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Unternehmen werden nur dann ékonomisch erfolgreich sein, wenn sie nicht
nur in der Lage sind, ihr Produktprogramm entsprechend der Kundenbedirf-
nisse zu gestalten, sondern gleichzeitig auch die Fahigkeit besitzen, ihre
Leistungen durch differenzierte Preissetzung bestmdglich zu verwerten. In
dieser Arbeit wird aufgezeigt, wie Unternehmen ihren ékonomischen Erfolg
durch die gemeinsame Bestimmung von Produktdesign, Biindelkonfiguration
und Preisen steigern kénnen. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Entwick-
lung eines auf mathematischen Modellen basierenden Entscheidungsunter-
sttzungssystems. Der Einsatz des Systems wird an praxisnahen Beispielen
demonstriert und seine Gewinnwirkung mittels einer experimentellen Studie
evaluiert. Zur Bewaltigung von Informationsunsicherheit wird eine robuste Er-
weiterung vorgestellt.

Niels Becker, geboren 1980 in Hasellinne, studierte Wirtschaftswissenschaft
an der Ruhr-Universitat Bochum. Nach dem Abschluss als Diplom-Okonom
arbeitete er ab 2004 als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fur
Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Unternehmensforschung und Rech-
nungswesen an der Ruhr-Universitdt Bochum. Die Promotion erfolgte 2010.
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Geleitwort

Die Erginzung physischer Produkte durch abgestimmte Dienstleistungen bietet
besonders auch im Maschinen- und Anlagenbau eine Chance zur Steigerung der
Wettbewerbsféhigkeit und des Erfolgs von Unternehmen, wobei die kunden-
und ergebnisorientierte Ausgestaltung der anzubietenden Leistungsbiindel eine
besondere Herausforderung darstellt. Die differenzierte Produktgestaltung und
die geeignete Kombination der ggf. im Biindel anzubietenden Produkte zur Er-
filllung der Kundenbediirfnisse bei gleichzeitiger Optimierung des Unterneh-
menserfolgs ist hochst anspruchsvoll: Unterschiedliche Kundenpréferenzen und
Zahlungsbereitschaften in differenzierten Kundensegmenten und die mit Pro-
dukteigenschaften verbundenen Kosten sind zu beriicksichtigen, wenn iiber die
anzubietenden Produkte mit ihren Eigenschaften und Preisen fiir unterschiedli-
che Produktlinien zu entscheiden ist. Die friihzeitige Beriicksichtigung von
Biindelkonfigurationen bereits in der Designphase 14sst besonders positive Er-
gebniswirkungen erwarten. Teilaspekte dieses komplexen Problems wurden
bisher bereits erfolgreich mittels mathematischer Optimierungsansitze gelost,
die Gesamtproblematik erforderte jedoch die Entwicklung und Implementierung
innovativer Modelle und Methoden.

Herr Dr. Becker hat mit der vorliegenden Arbeit ein Entscheidungsunter-
stiitzungssystems auf der Basis aktueller mathematischer Modelle und Methoden
konzipiert und realisiert, welches Unternechmen bei der Entwicklung von Pro-
duktdesign, Produktprogrammplanung, Biindelkonfiguration und Preisfindung
optimal unterstiitzt. Da wahrend der Produktkonfigurationsphase die spéteren
Zahlungsbereitschaften der Kunden nicht mit Sicherheit bekannt sind, wurde
besonderer Wert auf die Erforschung und Integration einer Methode gelegt, die
eine hinsichtlich der unsicheren Zahlungsbereitschaften moglichst robuste Lo-
sung bestimmt. Das innovative System wird anhand eines Anwendungsbeispiels
aus der Investitionsgiiterindustrie veranschaulicht und die hervorragende Eig-
nung mittels umfangreicher empirischer Untersuchungen belegt. Die durch
Biindelung erzielbare Gesamtdeckungsbeitragssteigerung resultiert sowohl aus
einer besseren Nutzung der Zahlungsbereitschaft als auch aus einer Erhhung
der Gesamtwohlfahrt durch ein stirker kundenorientiertes Angebot. Simultane
Biindelung erzielt meist bessere Ergebnisse als sequenticlle Biindelung, ist je-
doch algorithmisch aufwendiger. Gro3e Unterschiede zeigen sich insbesondere,
wenn die Anzahl anzubietender Varianten im Vergleich zur Segmentanzahl
klein ist. Dann erweist sich eine simultane Biindelung als besonders empfeh-
lenswert.

In der vorliegenden, sehr innovativen und umfassenden wissenschaftliche Ar-
beit wird mit der Entwicklung, Implementierung und empirischen Evaluation



VI Geleitwort

eines Entscheidungsunterstiitzungssystems fiir die Produktprogrammoptimie-
rung einschlieBlich der Preisbiindelung ein &uflerst aktuelles, hochst anspruchs-
volles Problem geldst, wozu gemischt-ganzzahlige lineare und nichtlineare ma-
thematische Modelle entwickelt, realisiert und empirisch getestet werden. Die
Arbeit beeindruckt durch den stringenten Autfbau und die hervorragende Argu-
mentation, die den themenbezogenen aktuellen Stand der Forschung umfassend
dargestellt, diskutiert und in die innovativen Modelle integriert. Uber die Ent-
wicklung neuer theoretischer Ansétze hinaus werden sowohl optimierende wie
evolutiondre Losungsmethoden realisiert, die selbst fiir grofle Instanzen in ver-
tretbarer Zeit sehr gute Ergebnisse liefern. Damit ist auch die Basis fiir die
Durchfithrung hochst umfangreicher empirischer Untersuchungen gelegt, mit
denen die Erfolgsfaktoren fiir den Einsatz dieser Methoden zur Produktionspro-
grammplanung mit sequentieller und simultaner Preisbiindelung aufgezeigt wer-
den.

Die Arbeit stellt einen erheblichen wissenschaftlichen Fortschritt hinsichtlich
quantitativer Modellentwicklung einschlieBlich der Realisierung von Losungs-
algorithmen fiir diesen Anwendungsbereich, theoretischer Impulse fiir differen-
zierte Preisgestaltungen und die Entwicklung eines neuen Robustheitsansatzes
dar. Neben den herausragenden theoretischen Ergebnissen ist der praktische
Nutzen bereits in ersten industriellen Anwendungen im Rahmen des vom BMBF
geforderten Forschungsprojekts SmartWert belegt, bei dem fiir verschiedene
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus die Ausgestaltung von Produkt-
programmen und Preisen empfohlen wurde.

Der vorliegenden Arbeit von Herrn Dr. Becker ist eine weitere Verbreitung in
Theorie und Praxis sehr zu wiinschen.

Prof. Dr. Brigitte Werners
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Die vorliegende Arbeit entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Unterneh-
mensforschung und Rechnungswesen, an der Ruhr-Universitdt Bochum. In ihr
habe ich meine Erkenntnisse aus dem vom BMBF geforderten Verbundprojekt
HmartWert— Integrierter Preisfindungsprozess im Maschinen- und Anlagenbau*
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Mindest-Surplus von Kunde k (= Surplus aus Status-Quo Pro-
dukt), Parameter

Surplus von Kundensegment k, Variable

Surplus von Kundensegment k fiir Leistungen, die Kunde k* er-
wirbt, Variable

Surplus von Kundensegment k bei Wahl von Biindel b, Variable
Optimierungsmodell zur sequentiellen Biindelung
SegmentgroBe, Anzahl von Kunden in Segment k
Optimierungsmodell zur simultanen Biindelung
Semistandardabweichung von einem Planwert
Bauteil, t=1, ..., T

Unabhéngigkeit von irrelevanten Alternativen
Nutzen

Mindestumsatz

Nutzen von Kunde k fiir sein Status-Quo Produkt
Gesamtnutzen von Kundensegment k fiir Biindel b

Zusitzlicher Nutzen von Kunde k fiir ein Biindel, welches so-
wohl Varianten aus Linie 1 als auch aus Linie 1" enthalt

Teilnutzen von Kunde k fiir Produkttyp 1 mit Merkmal m in Aus-
pragung a

Nutzen von Kunde k fiir Produkttyp | in Variante v

Teilnutzen von Kunde k fiir Merkmal m in Ausprdgung a

Nutzen von Kunde k fiir Variante v

Anzahl der eigenen, fremden & neueinzufiihrenden Varianten
Variante, v=1... V|
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VK Variable Herstellkosten

VK,, VK, Variable Herstellkosten von Biindel b / Variante v

VKb, VKyy  Kundenspezifische variable Herstellkosten, fiir den Fall das
Kunde k Biindel b / Variante v kauft

VK, Variable Herstellkosten von Produkttyp 1 in Variante v

VKima Variable Herstellkosten von Produkttyp 1 mit Merkmal m in
Ausprigung a

VK Variable Herstellkosten zur Realisation von Merkmal m in Aus-
pragung a

VSEimama”  Variable Synergieeffekte bei Realisation von Produkttyp 1 mit
Merkmal m in Auspriagung a und Produkttyp 1" mit Merkmal m’
in Ausprigung a’

A\ Wahrscheinlichkeit, Wohlfahrt

WA Tatsdchlich erreichte Wohlfahrt in Instanz I durch die gewihlte
Biindelungsform SeqBun, SimBun

Wi Maximal moglicher Wohlfahrtsbeitrag durch Angebot einer Va-
riante fiir Kunden k aus Linie 1

A Maximal mogliche Wohlfahrt in Instanz I

w bereits existierende eigene und fremde Varianten,
w=1,..., Vg eigene Varianten
w = Vgtl, ..., Vgt+Vr fremde Varianten

x Entscheidungsvariable

Xiblvma Binédrvariable, die angibt, ob Kunde k Biindel b erwirbt, welches
aus Linie | Variante v mit Merkmal m in Auspragung a enthélt

Xkblv Binérvariable, die angibt, ob Kunde k aus Biindel b Produkttyp 1
in Variante v nutzt

Xkima Binérvariable, die angibt, ob Kunde k ein Produkt aus Linie 1 mit
Merkmal m in Ausprigung a erwirbt

Xidy Binédrvariable, die angibt, ob Kunde k aus Linie | Variante v er-
wirbt

Xilvma Binédrvariable, die angibt, ob Kunde k aus Linie 1 Variante v mit
Merkmal m in Ausprigung a erwirbt

Xkimal'm'a’ Binédrvariable, die angibt, ob in dem von Kunde k erworbenen

Biindel sowohl Produkttyp 1 mit Merkmal m in Auspriagung a
und Produkttyp 1" mit Merkmal m” in Ausprégung a” enthalten ist
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Xkvma

y
Vo> Vv

Y

/B
Zk

Zkt

Zr
ZF
ZFklma

Binérvariable, die angibt, ob Kunde k Variante v mit Merkmal m
in Ausprdgung a kauft

Entscheidungsvariable

Binédrvariable, die angibt, ob Biindel b / Variante v angeboten
wird

Binérvariable, die angibt, ob das von Kunde k gekaufte Biindel
neben einer Variante aus Linie | auch eine Variante aus Linie 1’
enthalt

Zahlungsbereitschaft
Von Kundensegment k generierter Deckungsbeitrag, Variable

Binédrvariable, die angibt, ob zur Produktion des von Kunden k
erworbenen Biindels Bauteil t benotigt wird

Binérvariable, die angibt, ob Ressource r beschafft wird
Zielfunktionswert
Kostenzuschlagsfaktor






1 Einleitung

Im Mittelpunkt jeder unternehmerischen Tétigkeit steht die Erstellung und Ver-
wertung von Leistungen. Vor der Leistungserstellung ist jedoch von jedem Un-
ternehmen festzulegen, welche Leistungen iiberhaupt angeboten werden sollen.
Die Gesamtheit der angebotenen Leistungen, das Produktprogramm, besteht
meist aus mehreren Produktlinien, welche die Varianten eines Produkttyps um-
fassen. Nur Unternehmen, die in der Lage sind, ihr Produktprogramm immer
wieder an sich verdndernde Kundenbediirfnisse und Marktbedingungen anzu-
passen, konnen langfristig erfolgreich sein.

Fiir den 6konomischen Erfolg eines Unternehmens hingegen ist die Féhigkeit,
Produkte entsprechend den Kundenbediirfnissen zu gestalten, nicht ausreichend.
Es gilt, die angebotenen Leistungen auch bestmdglich zu verwerten. Dazu sind
die Zahlungsbereitschaften der Kunden fiir die angebotenen Produkte zu nutzen
und durch eine geeignete Preissetzung in Deckungsbeitrage fiir das Unterneh-
men umzuwandeln. Immer hiufiger wird in der Praxis hierzu das Instrument der
Preisbiindelung eingesetzt. Eigenstindige Produkte werden zu Biindeln kombi-
niert und zu einem einheitlichen Paketpreis angeboten. Dadurch kdnnen von
unterschiedlichen Kunden unterschiedliche Preise verlangt und so der Gewinn
deutlich gegeniiber einem ungebiindelten Angebot gesteigert werden.

Preisbiindelung sollte daher bereits bei der Gestaltung von Produkten und
Produktprogrammen beriicksichtigt werden, was bisher jedoch kaum themati-
siert wird. Entscheidungsunterstiitzungsmodelle zur Produktliniengestaltung
betrachten jeweils nur eine Produktlinie und ignorieren daher Biindelungsent-
scheidungen. Entscheidungsunterstiitzungsmodelle zur Preisbiindelung hingegen
gehen stets davon aus, dass Produktgestaltungsentscheidungen bereits getroffen
wurden und das Design der angebotenen Produkte somit feststeht. Dadurch wird
jedoch die Chance vertan, Produkte optimal im Hinblick auf eine beabsichtigte
Biindelung zu gestalten und so die Gewinnsituation des Unternechmens deutlich
zu verbessern.

Vor diesem Hintergrund liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit in der Unterstiit-
zung von Entscheidungstrdgern im Produkt- und Preismanagement bei der ge-
meinsamen Gestaltung von Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preisen in
der Unternehmenspraxis. Ziel ist die Integration der bisher separat behandelten
Preisbiindelung in den Prozess der Produktprogrammgestaltung und die Ent-
wicklung eines in der Praxis einsetzbaren Entscheidungsunterstiitzungssystems.
Im Rahmen dieser Arbeit werden dazu bestehende mathematische Modelle wei-
terentwickelt, zu integrierten Modellen verbunden und in ein theoretisches Vor-
gehenskonzept eingeordnet. Die praktische Einsetzbarkeit der entwickelten Pro-
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duktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung wird durch folgende MaBnah-
men sichergestellt.

Erstens wird der Modelleinsatz exemplarisch anhand eines praxisnahen Bei-
spiels demonstriert und die heuristische Losung praxisrelevanter Problemstel-
lungen thematisiert. Zweitens werden in einer umfangreichen experimentellen
Studie das Gewinnsteigerungspotenzial des neuen Verfahrens aufgezeigt, die
Ursachen analysiert und Erfolgsfaktoren identifiziert. Die Ergebnisse erlauben
eine Prognose der in einer gegebenen Unternehmenssituation erzielbaren
Gewinnsteigerung und so eine fundierte Entscheidung iiber den Praxiseinsatz
des Verfahrens. Drittens wird zur Bewéltigung von Informationsunsicherheit ein
interaktives Verfahren zur robusten Entscheidungsunterstiitzung entwickelt,
durch welches gute Programmvorschldge unabhéngig von konkreten Zah-
lungsbereitschaften bestimmt werden konnen.

Der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 1.1 dargestellt. Sie gliedert sich in
sieben Kapitel, die im Folgenden erldutert werden.

Zunichst werden in Kapitel 2 die Grundlagen einer quantitativen Produkt-
programmoptimierung mit Preisbiindelung dargestellt. Dazu erfolgt als Erstes
eine Einordnung der Produktprogrammoptimierung in das Produktmanagement.
Nach Erlduterung relevanter Subjekte und Objekte der Programmgestaltung
wird die Produktgestaltung auf Basis von Merkmalen und Auspriagungen dar-
gestellt, bevor die produkt- und programmpolitischen Entscheidungstatbesténde
der Produktprogrammoptimierung abgegrenzt werden. Anschliefend erfolgt die
Darstellung der Preisbiindelung als Instrument des Preismanagements. Nach ei-
ner Einordnung in die Preisdifferenzierung werden Wirkungsweise und Formen
veranschaulicht, bevor auf die preispolitischen Entscheidungstatbestinde einge-
gangen wird. Im Anschluss wird der Informationsbedarf einer quantitativen
Optimierung konkretisiert.

Gegenstand von Kapitel 3 sind quantitative Ansétze zur Unterstiitzung der
Produktliniengestaltung (Product Line Design) und der Preisbiindelung (Product
Bundling). Einfiihrend wird die fiir jede quantitative Planung notwendige Opera-
tionalisierung der Kundenwahl vorgenommen. Dazu werden auf dem in Kapitel
2 vorgestellten Nutzen- und Zahlungsbereitschaftskonzept basierende Wahl-
modelle mit ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt sowie ein lineares Programm
(CusChoice) vorgeschlagen. Im Anschluss wird ein Uberblick iiber die in der
Literatur erarbeiteten Modelle und Methoden zur Produktliniengestaltung und
Preisbiindelung gegeben. Hierzu werden jeweils nach Darlegung der Problem-
stellung und des Stands der Forschung die entwickelten Modelle anhand ihrer
Charakteristika analysiert und bewertet, bevor die mathematische Modellierung
des Planungsproblems veranschaulicht wird.
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Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit

Im vierten Kapitel werden die bisher unverbunden Ansétze der Produktlinien-
gestaltung und Preisbiindelung zusammengefiihrt und zu einem integrierten An-
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satz verbunden. Zunéchst werden mit sequentieller und simultaner Biindelung
die moglichen Integrationsformen der Preisbiindelung vorgestellt. AnschlieBend
werden Grundmodelle zur sequentiellen Biindelung (SeqBun) und zur simulta-
nen Biindelung (SimBun) hergeleitet, erldutert und zusammen mit dem im
dritten Kapitel entwickelten Modell CusChoice in ein Vorgehenskonzept einge-
bettet. Im Anschluss werden anwendungsspezifische Erweiterungen der Modelle
diskutiert. Der praktische Einsatz der entwickelten Modelle wird anhand eines
beispielhaften Produktprogramms demonstriert und die Auswirkungen auf Pro-
duktdesign, Kundenwahl, 6konomische ErfolgsgroBen sowie Kunden und Wohl-
fahrt analysiert. Zugleich wird die heuristische Losung schwieriger Problem-
instanzen thematisiert. Die in diesem Kapitel entwickelte Entscheidungsunter-
stiitzung stellt die Basis fiir die weiteren Kapitel 5 und 6 dar.

Zur Verallgemeinerung der Ergebnisse aus dem vierten Kapitel und zur Prog-
nose der Vorteilhaftigkeit des entwickelten Verfahrens in realen Anwendungs-
situationen wird in Kapitel 5 eine umfangreiche experimentelle Studie durch-
gefiihrt. Der statistischen Auswertung der Optimierungsergebnisse geht eine
ausfiihrliche Vorstellung des Datengenerierungsprozess voraus. Nach Analyse
der Wirkung integrierter Produktprogrammoptimierung auf Gesamtdeckungs-
beitrag, Konsumentenrente und Wohlfahrt werden mit Hilfe von Varianzanaly-
sen Erfolgsfaktoren der sequentiellen und simultanen Biindelung identifiziert.
AnschlieBend werden die Interaktionseffekte der erkannten Erfolgsfaktoren ge-
trennt fiir beide Biindelungsformen untersucht.

In Kapitel 6 wird nicht mehr davon ausgegangen, dass Anbieter alle benotig-
ten Informationen mit Sicherheit kennen, sondern dass sie sich wie in der Unter-
nehmenspraxis einer Informationsunsicherheit gegeniibersehen. Zur Bewilti-
gung dieser Unsicherheit wird ein interaktives Verfahren zur robusten Ent-
scheidungsunterstiitzung entwickelt und durchgefiihrt. Durch Erweiterung der
Modelle um den Robustheitsparameter A konnen interaktiv robuste Programm-
vorschlige identifiziert und mit Risikosimulation bewertet werden. Der Einsatz
wird exemplarisch an dem aus Kapitel 4 bekannten Anwendungsbeispiel de-
monstriert. Anhand dessen werden Robustheitsgiite, vorgenommene Programm-
anpassungen sowie der Einfluss der Giite von Zahlungsbereitschaftsschitzungen
untersucht. Die Arbeit schlieft im siebten Kapitel mit einer Zusammenfassung
der Ergebnisse und einem Ausblick.



2 Grundlagen einer quantitativen Produktprogramm-
optimierung mit Preisbiindelung

Die in dieser Arbeit betrachtete quantitative Produktprogrammoptimierung mit
Preisbiindelung stellt ein Instrument einer integrierten Produkt- und Preispolitik
dar. Zur Entwicklung eines Entscheidungsunterstiitzungssystems sind einerseits
die notwendigen Grundlagen der Produkt- und Preispolitik zu erlédutern und an-
dererseits der Informationsbedarf einer quantitativen Optimierung zu konkreti-
sieren (vgl. Abbildung 2.1).

I Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung I
fals Teil der Produktpolitik ) fals Teil der Preispolitik )
| Produktgestaltung | ‘ Preisdifferenzierung |
T— T—
| Programmgestaltung | ‘ Preisbiindelung |
T— T—

‘ Entscheidungstatbestinde ‘ Entscheidungstatbestinde
|\ J |\ J
rlnformationsbedarf quantitativer Optimierung ]
Strategische Okonomische Relevante Nutzen und
Vorgaben Ziele Kosten Zahlungsbereitschaft

. J

Abbildung 2.1: Autbau des zweiten Kapitels

Im ersten Teil des Kapitels wird der Bezug zur Produktpolitik herausgearbeitet.
Nach Vorstellung eines Ansatzes zur Gestaltung von Produkten werden relevan-
te Subjekte und Objekte der Programmgestaltung identifiziert und definiert. An-
schlieBend werden produkt- und programmpolitische Entscheidungstatbestinde
diskutiert. Im zweiten Teil wird der Bezug zur Preispolitik hergestellt. Den
Schwerpunkt bildet hier nach einer Einordnung in die Preisdifferenzierung die
Vorstellung der Wirkungsweise und der Formen der Preisbiindelung. Anschlie-
Bend werden preispolitische Entscheidungstatbestinde diskutiert. Im dritten Teil
werden die benétigten Informationen einer quantitativen Optimierung heraus-
gearbeitet. Neben strategischen Vorgaben sind 6konomische Ziele festzulegen,
entscheidungsrelevante Kosten zu erheben sowie Nutzen und Zahlungsbereit-
schaften zu quantifizieren. AbschlieBend wird der Einsatz zur Entscheidungs-
unterstiitzung zusammengefasst.
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2.1 Produktprogrammoptimierung als Teil der Produktpolitik

Die Produktpolitik ist einer der zentralen Parameter des Marketings und beinhal-
tet alle Entscheidungstatbestéinde, die sich auf die Gestaltung der vom Unter-
nehmen anzubietenden Leistungen beziehen.' Sie bildet zusammen mit der
Preis-, Distributions- und Kommunikationspolitik die instrumentelle Perspektive
des Marketings.” Produkt- und Preispolitik sind besonders eng miteinander ver-
zahnt, da jegliches Angebot immer nur durch Produkt- und Preisdimension ge-
meinsam darstellbar ist. Einige Autoren verzichten daher auf eine Unterteilung
und fassen beides zur Angebotspolitik zusammen.’

Die Produktpolitik ldsst sich hinsichtlich der Betrachtungsebene in die Pro-
grammgestaltung einerseits und die Produktgestaltung andererseits unterteilen.*
Fiir die Programmgestaltung stellen Produkte die kleinste Einheit dar, die geeig-
net zu Produktlinien und Produktprogrammen zusammenzusetzen sind. Fiir die
Produktgestaltung hingegen sind Produkte nicht unteilbar, sondern werden
durch Merkmale und Auspriagungen beschrieben. Da durch die betrachtete Pro-
duktprogrammoptimierung Entscheidungstrédger nicht nur bei der Programm-,
sondern auch bei der Produktgestaltung unterstiitzt werden sollen, ist sie beiden
Bereichen zuzuordnen. Im Folgenden wird zunéchst ein Ansatz zur Produktge-
staltung vorgestellt, bevor die fiir die Produktprogrammoptimierung relevanten
Subjekte und Objekte der Programmgestaltung definiert werden. AnschlieBend
erfolgt eine Einordnung der Produktprogrammoptimierung in die produkt- und
programmpolitischen Entscheidungstatbesténde.

2.1.1 Merkmale und Ausprigungen zur Gestaltung von Produkten

Das Produkt

Die Gestaltung von Produkten setzt zundchst die inhaltliche Bestimmung des
Begriffs Produkt voraus. In einer sehr weiten Definition wird unter einem Pro-
dukt alles verstanden, was einer Person angeboten werden kann, um ein Bediirf-
nis oder einen Wunsch zu befriedigen.” Kern dieser als generischer Produktbe-
griff in der Marketingliteratur etablierten Definition ist die Auffassung eines

1 Vgl Meffert et al. (2008), S. 397; Becker (2009), S. 490.

2 Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 531-924; Meffert et al. (2008), S.397-732, Hom-
burg/Krohmer (2006), S. 158-288, Kotler/Armstrong (2005), S. 219-468.

3 Vgl Becker (2009), S. 486-526 sowie der Uberblick in Pepels (2004), S. 350-352.

4 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 400f.; Pepels (2004), S. 356; Brockhoff (1999), S. 25 und
S. 67.
5 Vgl Kotler et al. (2007), S. 12, Kotler/Armstrong (2005), S. 221.
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Produktes als nutzenstiftende Einheit. Das Produkt umfasst damit die gesamte
Nutzleistung, die dem Kunden vom Unternehmen angeboten wird.®

Diese Definition erdffnet jedoch keinen Ansatz zur Gestaltung von Produk-
ten. Dies wird erst moglich, wenn Produkte als Eigenschaftsbiindel verstanden
werden. Nach Brockhoff ist ,,ein Produkt eine im Hinblick auf eine erwartete
Bediirfnisbefriedigung beim bekannten oder unbekannten Verwender von einem
Anbieter gebiindelte Menge von Eigenschaften®.” Diese Sichtweise eines Pro-
dukts als Biindel verschiedener nutzenstiftender Eigenschaften hat sich weit-
gehend durchgesetzt.® Die Eigenschaften bzw. beschreibenden Merkmale sind
es, die beim Kunden den Nutzen hervorrufen. So kann bspw. ein Kippsattel-
auflieger durch die Merkmale Ladeldnge, Art der Mulde, Riickwandtyp und
Anzahl der Achsen charakterisiert werden.

Ein Produkt als Eigenschaftsbiindel ist jedoch von den beschreibenden Eigen-
schaften abzugrenzen. Eine Moglichkeit hierzu bietet die Sichtweise von Pro-
dukten als identifizierbare Einzelgiiter.’ Demnach sind Produkte einzeln identi-
fizierbar, d.h. prinzipiell einzeln verkéuflich, werden ausdriicklich nach Auflen
kommuniziert und besitzen einen impliziten oder explizit ausgewiesenen Preis.
Zusammenfassend ergibt sich folgende Definition:

Ein Produkt ist eine im Hinblick auf eine erwartete Bediirfnisbefriedigung
gebiindelte Menge von Eigenschaften, die in ihrer Gesamtheit einzeln identifi-
zierbar sind und einen impliziten oder explizit ausgewiesenen Preis besitzen.

Die Merkmale und Ausprdgungen

Allgemein bezeichnen die Begriffe Merkmale, Attribute, Eigenschaften und
Charakteristika die tatsdchlich beobachteten oder rein gedanklich erfassten Be-
standteile eines Objekts.'® In der Produktgestaltung werden Merkmale und Aus-
pragungen zur Beschreibung von Produkten verwendet. Wéhrend Produkte ent-
sprechend ihrer Definition identifizierbare Einzelgiiter sind, sind Merkmale
zumindest aus Sicht des Anbieters integraler Bestandteil eines Produkts bzw. zu
dessen Beschreibung unerlésslich. So ist fiir jeden Kippsattelauflieger der Riick-
wandtyp festzulegen und die Riickwand damit integraler Bestandteil. Desweite-
ren muss der Anbieter prinzipiell in der Lage sein, Merkmalsausprigungen frei
wihlen zu konnen. Da jedoch auch Merkmale wie Marke existieren, die ein An-

6 Vgl Benkenstein (2001), S. 130.

7  S. Brockhoff (1999), S. 13.

8  Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 537; Helm (2009), S. 259; Esch et al. (2008), S. 220;
Meffert et al. (2008), S. 399.

9 Vgl Priemer (2000), S. 41.

10 Vgl. Herrmann (1998), S. 138.



8 2 Grundlagen

bieter gerade nicht wihlen kann, die aber sehr wohl seine Produkte von denen
der Wettbewerber abgrenzen, ist eine libergeordnete Sichtweise einzunehmen
und die Moglichkeit zur Festlegung eines Merkmals von einem hypothetischen
Anbieter zu fordern.

Eine Auspragung ist eine mogliche Realisation eines beschreibenden Merk-
mals. In der Produktgestaltung ist es iiblich, mehrere diskrete Ausprédgungen fiir
ein Merkmal vorzugeben.'' Einerseits konnen dadurch Produkte deutlich von-
einander abgegrenzt werden und andererseits ergeben sich einige Vorteile hin-
sichtlich der Nutzenquantifizierung.'” Zusammenfassend ergibt sich folgende
Definition:

Ein Merkmal ist ein Kriterium zur Beschreibung von Produkten, welches in
einem konkreten Produkt nach Wunsch des (hypothetischen) Anbieters eine
von mehreren unterschiedlichen diskreten Ausprdgungen annehmen kann.

Exemplarisch sind in Tabelle 2.1 mogliche Merkmale und Auspridgungen zur
Beschreibung eines Kippsattelaufliegers dargestellt.

Tabelle 2.1: Merkmale und Ausprdgungen eines Kippsattelaufliegers

Ausprigung Ausprigung Ausprigung

Merkmal Al A2 A3
M1 Ladeldnge 8200 mm 9400 mm 10450 mm
Alu- 2 Metall- Stahl-
M2 Mulde Kastenmulde = Mulde Rundmulde
. e Hydraulische
M3 Riickwand Pendelklappe = Kombitiir Riickwand
M4 Achsen 2 Achsen 3 Achsen

Die Gestaltung eines Produkts erfolgt durch die Festlegung einer Ausprigung
fiir jedes beschreibende Merkmal. Die konkrete Kombination von Merkmals-
ausprigungen eines Produktes wird im Weiteren als Produktdesign i.e.S. und die
konkrete Kombination von Merkmalsauspragungen fiir alle angebotenen Pro-
dukte als Produktdesign i.w.S. bezeichnet.

Merkmale oder Eigenschaften kdnnen in verschiedene Arten eingeteilt wer-
den.” Ublich ist die Einteilung in objektive und subjektive Eigenschaften.

11 Vgl die Ausfiihrungen in Kapitel 3. So verwenden alle auf der Conjoint-Analyse basie-
renden Modelle diskrete Auspragungen.

12 Vgl. die Ausfiihrung in Kapitel 2.3.3.

13 Vgl. Steiner (2007), S. 153-177.

14 Vgl. Albers (2007), S. 365-374; Bauer/Huber (2000), S. 717; Steiner (1999), S. 10-12;
Schubert (1991), S. 31-34.
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Objektive FEigenschaften beschreiben die ,,physikalisch-chemisch-technische
Beschaffenheit” eines Produkts, wie z.B. die Achsenanzahl bei einem LKW. Sie
sind direkt beobachtbar, objektiv messbar, weisen meist eine endliche Zahl an
diskreten Ausprigungen auf und sind direkt durch den Anbieter beeinflussbar."
Subjektive Eigenschaften sind hingegen nicht direkt, sondern nur indirekt iiber
eine Anderung objektiver Eigenschaften beeinflussbar.'® Somit bietet sich fiir
die Produktgestaltung als primire Bezugsbasis die Verwendung objektiver Ei-
genschaften an, weswegen auch viele Verfahren der Conjoint-Analyse zur Prife-
renzerhebung objektive Eigenschaften verwenden.'” Zur unverzerrten Messung
der Priaferenzen wurden einschrinkende Anforderungen an die verwendeten
Eigenschaften definiert, auf deren Diskussion hier jedoch verzichtet wird:'®

e Vollstandigkeit der Produktbeschreibung durch die Merkmale
Relevanz der Eigenschaften fiir die Bewertung der Stimuli
Beeinflussbarkeit durch einen (hypothetischen) Anbieter
Realisierbarkeit der Merkmalsauspragungen
Technische Unabhéngigkeit der Auspriagungsrealisationen
Priferenzunabhéngigkeit der Merkmale
Kompensatorische Beziehung zwischen einzelnen Merkmalen
Abwesenheit von Ausschlusskriterien
Obergrenze hinsichtlich der Anzahl an Stimuli

2.1.2 Subjekte und Objekte der Programmgestaltung

Subjekte der Programmgestaltung

Im Rahmen der Programmgestaltung existieren mit Anbietern, Kunden und
Wettbewerbern drei Gruppen von Subjekten, deren Handeln im Rahmen der
Produktprogrammoptimierung zu beachten ist.

Dem Anbieter, auch als anbietendes Unternechmen bezeichnet, obliegt die Ge-
staltung der von ihm angebotenen Leistungen. Er ist somit Tréger der Produkt-
politik, kann diese jedoch nicht unabhingig von den anderen Subjekten ausfiih-
ren, sondern muss sie und ihr Handeln in seinen Planungen beriicksichtigen.

Der Begriff Kunde wird hier sehr weit gefasst und umfasst sowohl Interessen-
ten und Nachfrager als auch Kéufer, Konsumenten und Verbraucher. Kunden
besitzen Bediirfnisse, zu deren Befriedigung sie die von den Unternehmen ange-
botenen Produkte nachfragen. Sie wihlen und erwerben die Leistungen, durch

15 Vgl. Herrmann (1998), S. 31; Reiners (1996), S. 47f.

16  Vgl. Albers (1989), S. 188f.

17 Vgl. Reiners (1996), S. 48-50; Schubert (1991), S. 317.

18 Vgl. Weiber/Miihlhaus (2009); Backhaus et al. (2008), S. 456f.; Hillig (2006), S. 42-44;
Hahn (1997), S. 48f. und die dort angegebene Literatur.
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die sie sich die beste Bediirfnisbefriedigung versprechen. Durch ihre Wahl iiben
sie einen Einfluss auf den mit den angebotenen Leistungen erzielbaren Gewinn
eines Anbieters aus.

Wettbewerber oder Konkurrenten sind andere Anbieter, die die Absicht ha-
ben, identische Kundenbediirfnisse mit ihren eigenen Leistungen zu befriedigen.
Aufgrund der Substituierbarkeit der Leistungen werden Kunden ihre Bediirfnis-
se durch Erwerb der Leistungen entweder vom betrachteten Anbieter oder von
einem seiner Konkurrenten befriedigen, sodass ein Anbieter Wettbewerber und
ihre angebotenen Leistungen beriicksichtigen muss.

Objekte der Programmgestaltung

Die fiir eine Produktprogrammoptimierung relevanten Objekte der Programm-
gestaltung sind das Produktprogramm in seiner Gesamtheit, die Produktlinien
mit ihren Varianten sowie Produkte und Biindel.

Das Produktprogramm

Die Gesamtheit der zu einem bestimmten Zeitpunkt von einem Unternehmen
angebotenen Leistungen wird als Produktprogramm bezeichnet." Produkt-
programme lassen sich hinsichtlich zweier Strukturmerkmale beschreiben.

Tiefe des Produktprogramms

= Anzahl an Varianten
A
KSA1 Position Leasing Bronze
KSA2 Trailerinfo Kredit Silber
KSA3 Sicherheit Gold
KSA4 Temperatur

. Breite des Produktprogramms
= Anzahlan Produktlinien

[
>

Kippsattel- Telematik  Finanzierung  Service-
auflieger Vertrag

Abbildung 2.2: Exemplarisches Produktprogramm eines Nutzfahrzeugherstellers

19  Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 588; Meffert et al. (2008), S.400; Hansen et al.
(2001), S. 214.
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Zum einen durch die Programmbreite, welche die Anzahl unterschiedlicher Pro-
duktlinien im Produktprogramm angibt, zum anderen durch die Programmtiefe,
durch welche die Anzahl an Produkten innerhalb der Produktlinien erfasst
wird.” Je breiter ein Produktprogramm ist, umso unterschiedlichere Kunden-
bediirfnisse werden erfiillt und je tiefer es ist, umso mehr Auswahlmdoglichkeiten
stehen den Kunden zur Befriedigung eines ihrer Bediirfnisse zu Verfiigung. Ein
exemplarisches Produktprogramm eines Nutzfahrzeugherstellers ist in Abbil-
dung 2.2 dargestellt.

Die Produktlinie mit ihren Varianten

Eine Gruppe von Produkten, die aufgrund bestimmter Kriterien in enger Bezie-
hung zueinander stehen, wird als Produktlinie bezeichnet.”' Im Rahmen der in
dieser Arbeit betrachteten Produktprogrammoptimierung wird davon ausgegan-
gen, dass eine Produktlinie technisch dhnliche Produkte zusammenfasst und
daher alle Produkte einer Linie vom selben Produkttyp sind. Die einzelnen Pro-
dukte werden als Varianten dieser Linie bzw. dieses Produkttyps bezeichnet.
Samtliche Varianten einer Linie werden durch die gleichen Merkmale beschrie-
ben, konnen jedoch unterschiedliche Auspragungen aufweisen und unterschei-
den sich paarweise in mindestens einer Merkmalsauspragung. Aufgrund ihrer
Ahnlichkeit stellen sie aus Sicht der Kunden Substitute zur Bediirfnisbefriedi-
gung dar.

In Abbildung 2.2 umfasst die Produktlinie Kippsattelauflieger verschiedene
Varianten des Produkttyps Kippsattelauflieger. Alle Varianten werden durch die
in Tabelle 2.1 dargestellten Merkmale beschrieben, unterscheiden sich jedoch in
mindestens einer Merkmalsausprigung voneinander. Durch jede Variante wird
das Kundenbediirfnis nach Transport von Schiittgiitern befriedigt, sodass Kun-
den sie als Substitute ansehen und maximal eine Variante zur Befriedigung ihres
Bediirfnisses erwerben.

Das Biindel

Angebotsbiindel oder kurz Biindel sind das Ergebnis einer Preis- und/oder Pro-
duktbiindelung. Die Begriffe Preis- und Produktbiindelung kdnnen synonym

20 Vgl. Hansen et al. (2001), S. 214f.; Herrmann (1998), S. 496f.

21  Vgl. Meffert et al. (2008), S. 401; Decker/Bornemeyer (2007), S. 561; Pechtl (2005),
S. 194; Benkenstein (2001), S. 138f.; Brockhoff (1999), S. 26. Als Kriterien werden z.B.
Bedarfs- und Funktionszusammenhang, produktionstechnischer Zusammenhang und
zielgruppenbezogener Zusammenhang genannt, vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 588;
Runia et al. (2007), S. 131; Kotler/Armstrong (2005), S. 243.
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verwendet werden,”> denn ob eine Biindelung aus vornehmlich preis- oder pro-
duktpolitischen Erwigungen vorgenommen wird, ist fiir das Ergebnis irrelevant.
Nach Wiibker liegt eine Preisbiindelung dann vor, wenn ein Anbieter mehrere
heterogene, d.h. durch unterschiedliche Merkmale beschriebene Produkte zu
einem Biindel (Paket) zusammenfasst und fiir dieses einen Gesamtpreis (Biin-
delpreis) verlangt.” Seine Sichtweise eines Biindels als ein Paket heterogener
Produkte mit einem Preis schlieft damit explizit mengenmiBige Preisdifferen-
zierung aus. Entsprechend der hier verwendeten Definition einer Produktlinie
entstammen heterogene Produkte somit unterschiedlichen Produktlinien. Prie-
mer hingegen sieht ein Biindel als vorgefertigtes Standardpaket identifizierbarer
Einzelgiiter, welches einem groBeren Kundenkreis angeboten wird.”* Damit es
sich bei den Bestandteilen bzw. Komponenten eines Biindels um identifizierbare
Produkte handelt, sind laut Priemer folgende Kriterien zu erfiillen:* Erstens sind
Produkte prinzipiell einzeln verkéuflich bzw. werden tatséchlich auch gesondert
angeboten. Zweitens sind sie ausdriicklich im Angebot aufgefiihrt. Drittens be-
sitzen sie einen impliziten oder explizit ausgewiesenen eigenen Preis, welcher
viertens in Relation zum Gesamtpreis nicht vernachlédssigbar ist. Fiinftes und
abschlieBend stellen sie wichtige Kaufentscheidungskriterien dar. Ahnlich, je-
doch mit einem stdrkeren Fokus auf die Nachfrager sehen dies Stremersch und
Tellis mit ihrer Sichtweise eines Biindels als ein Paket separater Produkte.”®
Nach ihrer Auffassung existieren fiir separate Produkte auch separate Mérkte,
sodass zumindest einige Kunden die Produkte einzeln erwerben bzw. erwerben
wollen. Dies deckt sich mit der Forderung Priemers nach der prinzipiellen Ein-
zelverkauflichkeit von Produkten, geht jedoch von den Kunden und nicht vom
Anbieter aus. Zusammenfassend wird ein Biindel im Weiteren wie folgt defi-
niert:

Ein Biindel ist ein vom Anbieter vorgefertigtes Standardpaket mehrerer hete-
rogener und einzeln identifizierbarer Produkte, welches einem grofleren Kun-
denkreis zu einem einheitlichen Preis angeboten wird.

22 Uber die Verwendung der Begriffe in der Literatur vgl. Huber/Kopsch (2007), S. 621f.;
Wiibker (1998), S.9-11. Fiir eine deutlichere Abgrenzung treten Homburg/Krohmer
(2006), S. 216 und vor allem Stremersch/Tellis (2002), S. 56f. ein. Nach ihrer Auffas-
sung bieten Produktbiindel den Kunden einen iiber den Nutzen der Einzelprodukte hin-
ausgehenden Zusatznutzen, den Preisbiindel hingegen nicht aufweisen. Ein anderer An-
satz liegt in der Unterscheidung von physischer Zusammenfassung und Biindelung ,,auf
dem Papier*, vgl. Huber/Kopsch (2007), S. 622.

23 Vgl Wiibker (1998), S. 12.

24 Vgl. Priemer (2000), S. 41.

25 Vgl. Priemer (2000), S. 41f.

26 Vgl. Stremersch/Tellis (2002), S. 56.
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Die konkrete Angabe der in einem Biindel enthaltenen Varianten wird im Weite-
ren als Biindelkonfiguration i.e.S. und die Angabe fiir alle Biindel als Biindel-
konfiguration i.w.S. bezeichnet.

Unter den unterschiedlichen Erscheinungsformen”” von Biindeln stellt die
Kombination aus Sach- und Dienstleistungen eine Besonderheit dar,”® welche
als hybrides Produkt bzw. hybrides Leistungsbiindel bezeichnet werden kann.
Ebenso konnen hybride Produkte jedoch nicht als Biindel im Sinne dieser Ar-
beit, sondern als eigenstéindige Produkte angesehen werden, die untrennbar aus
Sach-, Dienst- und hybriden Leistungskomponenten bestehen.” In dieser Arbeit
wird jedoch auf die Besonderheiten solcher Biindel nicht explizit eingegangen.

Das komplexe Produktprogramm

In Abbildung 2.3 wurde das exemplarische Produktprogramm des Nutzfahr-
zeugherstellers aus Abbildung 2.2 um zwei Biindel ergénzt.

Tiefe des Produktprogramms

= Anzahl an Varianten
Al
il KSAl Position Leasing Bronze
KSA2 Trailerinfo Kredit Silber
KSA3 |i Sicherheit Gold
KSA4 Temperatur

. Breite des Produktprogramms
= Anzahl an Produktlinien

»
>

Kippsattel- Telematik  Finanzierung Service-
auflieger Vertrag

Abbildung 2.3: Exemplarisches Produktprogramm eines Nutzfahrzeugherstellers mit zwei
Biindeln

Durch das zusitzliche Angebot von Biindeln steigt die Anzahl an Auswahl-
moglichkeiten, die ein Kunde besitzt. Er kann seine Bediirfnisse nicht nur durch

27  Fir eine Systematik vgl. Priemer (2000), S. 47-70; Roth (2006), S. 62-65; Pepels (2006),
S. 606-612;

28  Vgl. Priemer (2000), S. 40f.

29 Vgl. Steven (2007), S. 111f;; Steven/Wasmuth (2006), S.472; Meier et al. (2005),
S. 529.
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den Erwerb einzelner Varianten, sondern stattdessen auch durch den Erwerb von
Biindeln befriedigen. Da grundsitzlich jede Variante mit allen Varianten anderer
Produktlinien zu einem Biindel kombiniert werden kann, existiert eine Vielzahl
an Biindeln.

Durch eine Zunahme der Anzahl angebotener Biindel steigt nicht nur die
Schwierigkeit einer geeigneten Darstellung, sondern wie noch zu zeigen sein
wird, gleichzeitig die Schwierigkeit einer ganzheitlichen, optimalen Gestaltung.
Zur Unterscheidung der Produktprogramme werden im weiteren Verlauf der
Arbeit die Produktprogramme, die zusitzlich Biindel enthalten, aufgrund ihrer
hoheren Komplexitit als komplexe Produktprogramme bezeichnet.

2.1.3 Produkt- und programmpolitische Entscheidungstatbestinde

Die im Rahmen der Produktpolitik zu treffenden Entscheidungen lassen sich,
wie in Abbildung 2.4 dargestellt, in Programm- und Produktgestaltung gliedern,
wobei erstere zudem in strategische und operative Programmplanung unterteilt
werden kann.

Die strategische Programmplanung befasst sich mit der strategischen Ausrich-
tung des gesamten Produktprogramms. Thre Aufgabe ist die Identifikation zu
adressierender Mérkte und Kundensegmente, die Festlegung der verfolgten Ziel-
setzung sowie die Vorgabe von Programmbreite und -tiefe.”® Wird im Zuge der
Planung die Breite des Programms veréndert, so wird bei einer Ausweitung von
Programmdiversifizierung und bei einer Einengung von Programmunifizierung
gesprochen.’’ Durch Programmdiversifizierung wird eine weitere Linie in das
Produktprogramm aufgenommen und Innovationsprozesse zur Entwicklung der
Produkte gestartet, wahrend durch Programmunifizierung eine Linie ersatzlos
aus dem Programm eliminiert wird. Die strategische Programmplanung sollte
insbesondere bei Diversifikations- und Eliminationsentscheidungen die Ver-
bundbeziehungen zwischen den Produkten beriicksichtigen.*”

Hinsichtlich der Verianderung der Programmtiefe l4sst sich die Programmdif-
ferenzierung als Ausweitung des Programms von der Programmstandardisierung
als Abflachung des Programms unterscheiden.” Die Festlegung der Programm-
tiefe fiihrt oft zu einem Zielkonflikt zwischen verschiedenen Unternehmens-
bereichen. Wiahrend der Marketingbereich sich ein tiefes Produktprogramm
wiinscht, um die Bediirfnisse unterschiedlicher Nachfrager bestmdglich erfiillen

30 Vgl Meffert et al. (2008), S. 402; Benkenstein (2001), S. 138.

31 Vgl Pepels (2006), S. 4241

32 Zu Verbundbeziehungen vgl. Meffert et al. (2008), S. 406f.; Pepels (2006), S. 630-632;
Brockhoff (1999), S. 84-94; Gutenberg (1984), S. 545-549.

33 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 402; Pepels (20006), S. 425.
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zu konnen, tendiert der Produktionsbereich zu einem flachen Produktprogramm,
um durch hohere Stiickzahlen Degressionseffekte in der Produktion zu erzielen
und Kosten zu reduzieren.’ Die Tiefe eines Produktprogramms ist vor diesem
Hintergrund wohliiberlegt festzulegen. Ist es zu flach, werden unterschiedliche
Kundenbediirfnisse nur unzureichend befriedigt und Kunden werden u.U. auf
Produkte von Wettbewerbern ausweichen.” Ist es hingegen zu tief, so steigen
Kosten sowohl in der Produktion durch steigende Riist- und Stillstandskosten als
auch im indirekten Bereich durch steigende Komplexititskosten.*®

( )
Programmgestaltung

Strategische
Programmplanung

v

Operative
Programmplanung

Produktgestaltung

g

Produktprogramm

Abbildung 2.4: Entscheidungstatbestinde der Produkt- und Programmpolitik
Quelle: In Anlehnung an Meffert et al. (2008), S. 400.

Die operative Programmplanung hingegen befasst sich mit der Ausgestaltung
der einzelnen Produktlinien, wobei sich die zu treffenden Entscheidungen auf
Innovation, Variation, Differenzierung und Elimination von Produkten bezie-
hen.”” Die Produktinnovation umfasst die Entwicklung neuer Produkte. Durch
Produktvariation wird eine Variante durch eine andere ersetzt, wihrend durch
Produktdifferenzierung eine neue Produktvariante zusdtzlich in die Linie aufge-
nommen wird. Produktelimination schlieBlich umfasst die Entscheidung, welche

34 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 403.

35 So ermittelte eine empirische PIMS Studie einen positiven Zusammenhang zwischen
Produktprogrammtiefe und Marktanteil bzw. Profitabilitdt, vgl. Kekre/Srinivasan (1990).

36 Vgl Meffert et al. (2008), S. 403.

37  Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 542, S. 589 und S. 596; Meftfert et al. (2008), S. 401;
Biischken/von Thaden (2007).
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Produkte vom Markt genommen werden. Grundsitzlich kann durch operative
Entscheidungen die Lénge einer Linie verdndert werden, sofern diese nicht
durch strategische Vorgabe der Programmtiefe determiniert ist.

Die operative Ausfiihrung aller Programmentscheidungen erfolgt im Rahmen
der Produktgestaltung, was im Rahmen dieser Arbeit gleichbedeutend mit der
konkreten Festlegung der Auspridgungen aller die Produkte beschreibenden
Merkmale ist. Offensichtlich sind damit operative Programmplanung und Pro-
duktgestaltung eng miteinander verzahnt, da jede im Rahmen der operativen
Programmplanung zu treffende Entscheidung mit Ausnahme der Elimination
eine Produktgestaltung nach sich zieht.

Die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete Produktprogrammoptimierung mit
Preisbiindelung ordnet sich wie in Abbildung 2.5 dargestellt in die produkt- und
programmpolitischen Entscheidungsbereiche ein. Sie umfasst die Entschei-
dungsbereiche der operativen Programmplanung und der Produktgestaltung. Die
strategische Programmplanung ist der Produktprogrammoptimierung mit Preis-
biindelung vorgelagert und schriankt ihren Handlungsspielraum ein. Konkret
sind durch die strategische Programmplanung die verfolgte Zielsetzung, die zu
bearbeitenden Kundensegmente und deren Grofle und die Programmbreite und
-tiefe vorzugeben. Entsprechend dieser Vorgaben soll durch die Produktprog-
rammoptimierung mit Preisbiindelung das optimale Produktprogramm ermittelt
werden. Dazu sind alle Varianten aller betrachteten Produktlinien optimal durch
Festlegung einer Auspriagung in jedem beschreibenden Merkmal zu gestalten.

Strategische Programmplanung

A 4

Strategische
Ausrichtung

Operative Programmplanun
¢ Marktabdeckungs- P s P 5

strategie

* Festlegungder * Auswahlder '
Programmbreite Varianten Produktgestaltung

¢ Festlegungder ‘
Programmtiefe * Festlegung der Merkmals-

» ausprigung

Produktprogrammoptimierung
mit Preisbiindelung

=Entscheidung
= Entscheidung iiber innerhalb von
Produktlinien . Produktlinien = Entscheidung iiber Produkte

Abbildung 2.5: Produkt- und programmpolitische Entscheidungstatbestdnde der Produkt-
programmoptimierung mit Preisbiindelung
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2.2 Preisbiindelung als Instrument der Preispolitik

Die Preispolitik umfasst i.e.S. alle Entscheidungstatbestdnde im Hinblick auf die
von den Kunden fiir die angebotenen Produkte zu entrichtenden Entgelte (Prei-
se).”® Die enge Verzahnung von Preis- und Produktpolitik zeigt die Sichtweise,
dass die alleinige Preissetzung einer gegebenen Leistung den Entscheidungs-
raum willkiirlich beschrinkt und stattdessen eine gemeinsame Preis-Leistungs-
politik propagiert wird.”” Wihrend Produktpolitik durch die Produktprogramm-
gestaltung Nutzen beim Kunden hervorruft und somit Zahlungsbereitschaften
fiir die angebotenen Produkte entstehen ldsst, soll Preispolitik diese Zahlungs-
bereitschaft nutzen und in Deckungsbeitrége fiir das Unternehmen umwandeln.

Die Preispolitik besitzt jedoch einige besondere Charakteristika. Dies sind
ihre schnelle Umsetzbarkeit, die aufgrund von Kundenwahrnehmungen schwere
Revidierbarkeit einmal getroffener Entscheidungen, ihre hohe Wirkungsge-
schwindigkeit und ihre groie Wirkungsstirke.*’ Die groe Wirkungsstirke bele-
gen auch die in Tabelle 2.2 dargestellten empirischen Studien.

Tabelle 2.2: Prozentuale Gewinnsteigerung durch eine 1%ige Verbesserung ausgewdhliter
Einflussgroflen

McKinsey A.T.Kearney McKinsey Schuppar

(1992) (2000) (2002) (2004)
Preise 11,1% 8,2% 11,0% 14,9%
Variable Kosten 7,8% 5,1% 7,3% 8,9%
Absatz 3,3% 3,0% 3,7% 7,4%
Fixkosten 2,3% 2,0% 2,7% 5,9%

Diese zeigen, dass eine 1%ige Verbesserung der Preissituation ceteris paribus
den Gewinn deutlicher beeinflusst als eine 1%ige Steigerung des Absatzes oder
eine 1%ige Kostenreduktion."' Die Preisgestaltung ist daher der entscheidende
Hebel zur nachhaltigen Beeinflussung des Gewinns.

38  Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 641; Becker (2009), S. 513; Helm (2009), S. 311. Im
weiteren Sinne umfasst Preispolitik zusétzlich Rabatte, Lieferungs-, Zahlungs- und Kre-
ditierungsbedingungen sowie die Preisdurchsetzung, vgl. Meffert et al. (2008), S. 478.

39 Vgl Diller (2008), S. 33f.

40 Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 641f.; Helm (2009); Simon/Fassnacht (2009), S. 7f.;
Meffert et al. (2008), S. 478; Benkenstein (2001), S. 209f. Zur schnellen Umsetzbarkeit
preispolitischer Entscheidungen im Vergleich zur Produktpolitik vgl. auch Gutenberg
(1984), S. 524f.

41 Vgl. Schuppar (2006), S.120f.; Phillips (2005), S. 13f;; Marn et al. (2004), S. 4-6;
Marn/Rosiello (1992), S. 85.
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2.2.1 Preisbiindelung als Sonderform der Preisdifferenzierung

In der operativen Preispolitik existieren verschiedene Ansétze zur Bestimmung
konkreter Preise. Je nachdem, welche Informationen im Wesentlichen herange-
zogen werden, wird von einer kostenorientierten, einer wettbewerbsorientierten
oder einer nachfrageorientierten Preisfindung gesprochen.*”

Die kostenorientierte Preisfindung basiert iberwiegend auf Informationen der
Kostenrechnung. Die Listenpreise werden bestimmt, indem den kalkulierten
Stiickkosten ein Gewinnzuschlag hinzugerechnet wird. Aufgrund dessen wird
dieser Ansatz auch als Kosten-Plus-Preisfindung bezeichnet.

Bei der wettbewerbsorientierten Preisfindung werden Preise und preisbezo-
gene Verhaltensweisen der Wettbewerber in besonderem Malle beriicksichtigt.
Diese Form der Preisbestimmung wird hdufig in Oligopolen, also Mérkten mit
wenigen Anbietern und vielen Nachfragern, angewendet. Oft verzichten Anbie-
ter auf einen Teil ihrer Preisautonomie und orientieren sich an den Preisen ihrer
Wettbewerber, die damit als sogenannte Leitpreise dienen.

Die nachfrageorientierte Preisfindung stiitzt sich primér auf die moglichen
Reaktionen der Nachfrager und die somit fiir ein Produkt wirksame Nachfrage
im Markt. Die bei alternativen Preisen absetzbare Menge wird mit Hilfe einer
aggregierten Preis-Absatz-Funktion bestimmt. Durch Integration der Preis-
Absatz-Funktion in die Gewinnfunktion ist deren Maximierung mdglich und
somit optimale Preise bestimmbar. Der durch die Preis-Absatz-Funktion gege-
bene Zusammenhang zwischen sinkenden Preisen und steigender Absatzmenge
zeigt, dass unterschiedliche Kunden unterschiedlich hohe Zahlungsbereitschaf-
ten fiir ein und dasselbe Produkt besitzen. Es bietet sich daher an, nicht von allen
Kunden einen Einheitspreis, sondern von unterschiedlichen Kunden unterschied-
liche Preise zu verlangen, was als Preisdifferenzierung bezeichnet wird. Orien-
tieren sich Preise vor allem an dem vom Kunden wahrgenommenen Wert, also
dem Nutzen eines Produkts, so wird von nutzenorientierter Preisfindung als
Spezialfall der nachfrageorientierten Preisfindung gesprochen. Kern dieses An-
satzes ist die Bestimmung des individuellen Kundennutzens und dessen moneté-
re Quantifizierung (= Zahlungsbereitschaft).

Jeder der drei Ansétze besitzt Vor- und Nachteile, weswegen die meisten Un-
ternehmen alle Preisfindungsformen gemeinsam zur Bestimmung der eigenen
Preise heranziehen. Empirische Studien weisen jedoch darauf hin, dass Kosten-
und Wettbewerbsaspekte deutlich stérker als nachfragebezogene Einflussfakto-

42 Vgl hierzu und zur folgenden Vorstellung Becker (2009), S.516-523; Homburg/
Krohmer (2009), S. 692-726; Meffert et al. (2008), S. 524-536; Pechtl (2005), S. 75-161;
Pepels (2004), S. 534-608.
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ren gewichtet werden.” Die Vernachlissigung nachfragebezogener Einflussgro-
Ben ist jedoch kritisch zu sehen, da entweder durch zu niedrige Preise Gewinn-
potenziale nicht genutzt oder durch zu hohe Preise Kunden vom Erwerb der
eigenen Produkte abgehalten werden. Die in dieser Arbeit entwickelte quantita-
tive Entscheidungsunterstiitzung basiert daher explizit auf der nutzenorientierten
Preisfindung, beriicksichtigt jedoch auch Informationen iiber Herstellkosten
sowie Produkte und Preise von Wettbewerbern.

Die erwihnten unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften der Kunden sind
Ausgangspunkt der Preisdifferenzierung. Preisdifferenzierung liegt vor, wenn
ein Anbieter identische oder geringfiigig unterschiedliche Produkte verschiede-
nen Kundensegmenten zu unterschiedlichen Preisen anbietet.* Dazu ist ein
heterogener Gesamtmarkt so in Teilmérkte aufzuspalten, dass Nachfrager des-
selben Teilmarkts bzw. Segments homogener auf die eingesetzten Marketingin-
strumente reagieren als Nachfrager unterschiedlicher Teilmérkte bzw. Kunden-
segmente.*”’ Dadurch kénnen Kunden spezifischer angesprochen und ihnen indi-
viduelle Angebote unterbreitet werden. Die Segmentierung kann nach geogra-
phischen, soziodemographischen, psychographischen und verhaltensorientierten
Kriterien erfolgen.*® Da Nutzen als ein zentrales Kriterium zur Kaufentschei-
dung angesehen werden kann, bietet sich eine Marktsegmentierung auf Basis
von Nutzenvorstellungen an.*’ Die durch diese Nutzen- bzw. Benefitsegmen-
tierung® erzeugten Kundensegmente besitzen die Eigenschaft, dass sie fiir die
beschreibenden Merkmale und Auspridgungen eines Produkts dhnliche, im Ideal-
fall identische Nutzenvorstellungen bzw. Zahlungsbereitschaften besitzen.*

Durch Preisdifferenzierung ist eine Steigerung der Produzentenrente bzw. des
Deckungsbeitrags moglich, wie Abbildung 2.6 veranschaulicht. In der Abbil-
dung ist eine Monopolsituation mit konstanten Stiickkosten fiir das angebotene
Produkt und eine lineare Preis-Absatz-Funktion dargestellt.

43 Vgl. Riekhof/Lohaus (2009), S. 7-11; Schuppar (2006), S. 112-114; Huckemann (1997);
Shipley/Bourdon (1990), S. 2191.

44 Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 697; Simon/Fassnacht (2009), S. 257; Diller (2008),
S. 228; Steven (2008), S. 104; Phillips (2005), S. 74; Gutenberg (1979), S 341. Fiir eine
ausgiebigere Begriffsanalyse vgl. Fainacht (1996), S. 13-26.

45 Vgl Becker (2009), S. 247; Meffert et al. (2008), S. 182. Zur Segmentierung allgemein
vgl. Freter (2008); Kesting/Rennhak (2008); Pepels (2007).

46 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 189-209; Becker (2009), S.250-280; Kotler/Armstrong
(2005), S. 190-197; Benkenstein (2001), S. 54-58; Aust (1996), S. 29-33.

47 Vgl. Becker (2009), S. 275f.; Decker/Bornemeyer (2009), S. 202; Scheer (2008), S. 61.

48 Zur Benefitsegmentierung vgl. u.a. Decker/Bornemeyer (2009); Scheer (2008);
Bornstedt (2007); Perrey/Holscher (2003); Konig (2001); Aust (1996); Haley (1968).

49  Vgl. Decker/Bornemeyer (2009), S. 204.
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Abbildung 2.6: Deckungsbeitrag und Konsumentenrente bei einheitlicher Preissetzung im
Vergleich zur Preissetzung bei segmentspezifischer Preisdifferenzierung
Quelle: In Anlehnung an Wiggershaus (2008), S. 44f.

Durch eine einheitliche Preissetzung (linke Abbildung) erzielt der Anbieter eine
Produzentenrente® in Hohe der dunkelgrauen Fliche. Die Differenz aus Zah-
lungsbereitschaft und Einheitspreis ist der Nettonutzenvorteil eines Kunden, der
als Konsumentenrente bezeichnet wird.”' Da in der Abbildung Kunden entspre-
chend ihrer Zahlungsbereitschaft absteigend sortiert sind, nimmt die erzielte
Rente von links nach rechts ab. Die Konsumentenrente aller Kunden ist durch
das hellgraue Dreieck gegeben.

In der rechten Abbildung ist dieselbe Situation dargestellt, jedoch wurden in
diesem Fall drei unterschiedlich grole Kundensegmente gebildet. Es zeigt sich,
dass durch die segmentspezifische Preisdifferenzierung der Deckungsbeitrag
steigt. Dies resultiert daher, dass einerseits Kunden aus Segment 1 nun einen
hoheren Preis als den bisherigen Einheitspreis bezahlen und andererseits nun
auch Kundensegment 3 bedient wird. Eine allgemeine Aussage, ob durch Preis-
differenzierung die Konsumentenrente sinkt oder steigt, kann jedoch nicht ge-
troffen werden, da die Konsumentenrente der Kunden aus Segment 1 sinkt, nun
aber Kunden aus dem Segment 3 eine Rente zuséitzlich erzielen. Je nachdem,
welcher der beiden Effekte iiberwiegt, wird die Gesamtkonsumentenrente stei-
gen oder fallen.

50 Zum Begriff Produzentenrente vgl. Pindyck/Rubinfeld (2005), S.377; Varian (2006),
S. 256f.; Mankiw/Taylor (2008), S. 167.

51 Vgl Pindyck/Rubinfeld (2005), S. 183; Varian (2006), S. 246f.; Mankiw/Taylor (2008),
S. 160.
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Mit zunehmender Segmentierung und Preisdifferenzierung ist eine immer groBe-
re Produzentenrente moglich. Die maximale Produzentenrente wird erreicht,
sofern jedes Kundensegment aus genau einem Kunden besteht, welcher einen
Preis in Hohe seiner Zahlungsbereitschaft zahlt.”> Allerdings ist eine zunehmen-
de Preisdifferenzierung nicht nur mit Vorteilen, sondern auch mit héheren Kos-
ten verbunden.” So steigt bspw. mit zunehmender Segmentierung der Aufwand
fiir die Marktforschung zur Bestimmung aller segmentspezifischen Zahlungsbe-
reitschaften. Aber auch durch ein variantenreicheres Produktprogramm, ein
komplexeres Preissystem und einen individuelleren Einsatz der Marketingin-
strumente steigen im Unternehmen die Komplexitatskosten. Vor diesem Hinter-
grund sind Nutzen und Kosten der Preisdifferenzierung jeweils kritisch gegen-
iiberzustellen, um die optimale Anzahl an Segmenten abzuleiten.’* Die in der
Unternehmenspraxis optimale Segmentanzahl scheint jedoch weitaus geringer
zu sein, als man evtl. vermuten konnte. So berechnen bspw. Elrod und Winer,
dass bereits mit 5 Segmenten 90 % der maximalen Produzentenrente zu erzielen
ist.”® Es ist jedoch anzumerken, dass sie von einem einheitlichen Produkt ausge-
hen, sodass bei Produktdifferenzierung u.U. auch eine hohere oder geringere
Anzahl optimal sein kann.

Preisbiindelung stellt eine Sonderform der Preisdifferenzierung dar, weil sie
einerseits das Vorhandensein mehrerer Produkte voraussetzt, andererseits auch
eine implizite, d.h. verdeckte Preisdifferenzierung erméglicht.’® Wird bspw. ein
Biindelrabatt gewihrt und damit ein Biindel zu einem giinstigeren Preis als die
Summe der einzelnen Produkte angeboten, so ist eine explizite, d.h. fiir alle
Kunden sichtbare Preisdifferenzierung gegeben. Durch Preisbiindelung ergibt
sich jedoch immer zusitzlich auch eine implizite, nach auflen nicht sichtbare
Preisdifferenzierung. So zahlen verschiedene Kunden unterschiedliche Preise fiir
die in einem Biindel enthaltenen Produkte, auch wenn sie denselben Preis fiir
das Biindel bezahlen. Diese Tatsache wird klarer, wenn die Wirkungsweise der
Preisbiindelung im néchsten Kapitel anhand eines Beispiels veranschaulicht
wird. Auch wenn die Steigerung des Gewinns sicherlich den bedeutendsten
Grund fiir den Einsatz der Preisbiindelung darstellt, werden weitere Ziele wie

52 Vgl. Pechtl (2005), S. 228; Phillips (2005), S. 75.

53 Vgl. Simon/Fassnacht (2009), S. 284f.; Homburg (2000), S. 260f.

54 Vgl Meffert et al. (2008), S. 210f.

55 Vgl Elrod/Winer (1982), S. 69.

56 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 519; Diller (2008), S. 241; Priemer (2000), S. 75f.; Wiibker
(1998), S. 18. Zu den weiteren Formen vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 701f.; Meffert
et al. (2008), S. 515-521; FaBinacht (1996), S. 55-82.
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Steigerung des Absatzes, Reduzierung der Kosten oder Erhohung der Kunden-
zufriedenheit angefiihrt.”’

Der Einsatz der Preisbiindelung ist an einige Anwendungsvoraussetzungen
gekniipft.”® Erstens ist zu unterstellen, dass Kundenbediirfnisse durch jeweils
eine Einheit zu befriedigen sind, um Preisbiindelung von der nichtlinearen
Preisbildung abzugrenzen. Zweitens muss ein Unternehmen mindestens zwei
Produktlinien anbieten, um heterogene Produkte zu besitzen, die gebiindelt wer-
den konnen. Erst mit Erfiillung dieser Voraussetzungen ist per Definition die
Bildung eines Biindels moglich. Drittens miissen Kunden heterogene Zah-
lungsbereitschaften besitzen, damit durch Preisbiindelung eine Steigerung des
Gewinns zu erzielen ist. Die Zahlungsbereitschaften sind heterogen, falls Kun-
den fiir gleiche Produkte unterschiedliche Zahlungsbereitschaften besitzen und
insbesondere, falls einige Kunden das eine und andere Kunden ein anderes Pro-
dukt besonders schétzen. Viertens muss Preisbiindelung aus wettbewerbsrechtli-
chen Griinden im beabsichtigten Markt erlaubt sein.*®

2.2.2 Wirkungsweise und Formen der Preisbiindelung

Preisbiindelung besitzt die besondere Eigenschaft, ungenutzte Zahlungsbereit-
schaft von einem Produkt auf ein anderes zu iibertragen.”’ Dadurch gelingt es,
einen groBeren Teil der Zahlungsbereitschaft zu nutzen und in Deckungsbeitriage
fiir den Anbieter umzuwandeln. Dies wird im Allgemeinen auch als bessere Ab-
schopfung der Zahlungsbereitschaft bezeichnet.®’ Die Wirkungsweise der Preis-
biindelung sei an einem Beispiel anhand der drei Grundformen® reine Einzel-
preissetzung (Pure Components), reine Preisbiindelung (Pure Bundling) und
gemischte Preisbiindelung (Mixed Bundling) erléutert.

57 Fir eine Diskussion dieser und weiterer Griinde/Vorteile vgl. Huber/Kopsch (2007),
S. 627-630; Priemer (2000), S. 73-141; Wiibker (1998), S. 20-27 und die dort angegebe-
ne Literatur.

58 Vgl. Wiibker (1998), S. 20 sowie etwas umfassender Alkas (2009), S. 40-44.

59  Zur Diskussion rechtlicher Aspekte vgl. Stremersch/Tellis (2002), S. 58-60; Wiibker
(1998), S. 187-193; Simon (1992), S. 1229-1231 und die dort angegebene Literatur. Fiir
eine Diskussion wettbewerbspolitischer und regulierungsokonomischer Aspekte der
Preisbiindelung am Beispiel der Telekommunikation vgl. Alkas (2009).

60 Vgl Meffert et al. (2008), S. 519; Pechtl (2003), S. 77; Wiibker (1998), S. 26.

61 Vgl uv.a. Alkas (2009), S.38f.; Diller (2008), S.240; Roth (2006), S. 67; Herrmann
(1998), S. 551; Simon (1992), S. 1219.

62 Vgl. Huber/Kopsch (2007), S. 623; Olderog/Skiera (2000), S. 139-142; Priemer (2000),
S. 49f.; Simon/Wiibker (1999), S. 10; Adams/ Yellen (1976), S. 478. Auf die Darstel-
lung von Spezialformen wie Kopplungsverkiufe, Add-on Preisbiindelung, Umsatzbonus
und Kreuzcouponierung wird hier verzichtet. Vgl. hierzu u.a. Pechtl (2005), S. 168-171;
Wiibker (1998), S. 30-35.
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Ein Nutzfahrzeughersteller iiberlegt, seine Telematik gebiindelt mit seinem Ser-
vicevertrag anzubieten. Als Ziel wird die Umsatzmaximierung verfolgt, sodass
Kosten vernachldssigt werden konnen. Durch Marktsegmentierung wurden fiinf
gleich groBe Kundensegmente identifiziert, deren Zahlungsbereitschaften fiir die
Produkte und das Biindel in Tabelle 2.3 dargestellt sind.®’

Tabelle 2.3:  Zahlungsbereitschaft von fiinf Kundensegmenten fiir Telematik, Servicevertrag

und Biindel

Kunden- Zahlungsbereitschaft

segment Telematik Servicevertrag Biindel
S 2.000 € 12.000 € 14.000 €
S, 2.000 € 8.000 € 10.000 €
S, 5.500 € 7.000 € 12.500 €
S, 9.000 € 5.500 € 14.500 €
Ss 10.000 € 1.000 € 11.000 €

Im Beispiel ist die Zahlungsbereitschaft der Kunden fiir das Biindel gleich der
Summe der Zahlungsbereitschaften fiir die beiden Produkte. Der Erwerb der
Produkte in einem Biindel fiithrt damit im Vergleich zum Einzelkauf nicht zu
einem zusétzlichen, iiber die Einzelnutzen hinausgehenden Biindelnutzen.

Streng genommen zahlt reine Einzelpreissetzung nicht zur Preisbiindelung, da
ausschlieBlich Einzelprodukte angeboten werden. Da sie jedoch eine zur Preis-
biindelung alternative Preissetzung darstellt, wird sie iiblicherweise in konomi-
schen Analysen betrachtet und als Vergleichs- und Beurteilungsmalstab heran-
gezogen. Bei Einzelpreissetzung konnen die Preise beider Produkte getrennt
voneinander optimiert werden. Als mogliche Preise kommen die unterschiedli-
chen Zahlungsbereitschaften der Kundensegmente in Betracht. Durch Auspro-
bieren dieser Preispositionen ergibt sich im Beispiel, dass die optimalen Preise
5.500 € fiir die Telematik und 9.000 € fiir den Servicevertrag betragen.

Die optimalen Preise und die Zahlungsbereitschaften der Kunden sind in Ab-
bildung 2.7 dargestellt.

63 Vereinfachend sei angenommen, dass jedes Segment aus genau einem Kunden besteht.



24 2 Grundlagen

Zahlungsbereitschaft
Servicevertrag ZBg in T€
A
15
| Kéufer des
_| Servicevertrags
i oSl
10
P, F = -
S |
1
- 1
1
_ 1
1
1
7] i S Kiufer der
- Nichtkiiufer i ¢’  Telematik
S S S s B e S B B E e B B
5 P 10 Zahlungsbereitschaft
T Telematik ZBy in T€

Abbildung 2.7: Reine Einzelpreissetzung

Die Kunden S;, S,, S; und S, besitzen fiir den Servicevertrag eine Zahlungsbe-
reitschaft, die groBer oder gleich dem geforderten Preis von 5.500 € ist. Sie wer-
den daher den Servicevertrag abschliefen. Analog erwerben deswegen die Kun-
den S4 und S; die Telematik. Damit teilen sich die Kunden in drei Gruppen auf:
In die Kdufer des Servicevertrags, die Kéufer der Telematik und die Kéufer bei-
der Produkte. Keiner der Kunden z&hlt zur vierten moglichen Gruppe, der Grup-
pe der Nichtkdufer. Der mit diesen Preisen erzielbare Umsatz betrigt 40.000 €.

Bei reiner Preisbiindelung wird ausschlieBlich das Biindel zu einem Gesamt-
preis angeboten. Da die Produkte nicht einzeln angeboten werden, konnen Kun-
den nur entscheiden, ob sie das Biindel erwerben moéchten oder nicht. Der in
dieser Situation optimale Biindelpreis betrdgt 10.000 € und ist zusammen mit
den Zahlungsbereitschaften in Abbildung 2.8 dargestellt.64

64  Als mogliche Biindelpreise kommen wiederum die unterschiedlichen Zahlungsbereit-
schaften der Kundensegmente in Betracht. Der optimale Biindelpreis kann wie die opti-
malen Einzelpreise durch Ausprobieren dieser Preispositionen ermittelt werden.
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Abbildung 2.8: Reine Preisbiindelung

Die Abbildung veranschaulicht zunéchst, dass sich nun Kunden nur in zwei
Gruppen einteilen lassen. Zum einen in die Gruppe der Nichtkdufer, zum ande-
ren in die Gruppe der Biindelkdufer. Durch reine Preisbiindelung wurde somit
die Heterogenitit der Nachfrage reduziert.”’ Da im Beispiel alle Kunden eine
Zahlungsbereitschaft grofer oder gleich dem geforderten Preis von 10.000 €
besitzen, erwerben alle Kunden das Biindel, zahlen jedoch implizit unterschied-
liche Preise fiir die Einzelprodukte. So zahlt bspw. Kunde S, gemil seiner Zah-
lungsbereitschaft 2000 € fiir die Telematik und 8.000 € fiir den Servicevertrag
wihrend Kunde S5 zwischen 9.000 € und 10.000 € fiir die Telematik und bis zu
1.000 € fiir den Servicevertrag zahlt. In dieser Situation erzielt der Anbieter ei-
nen Umsatz von 50.000 €, was einer Steigerung von 25 % im Vergleich zur Ein-
zelpreissetzung entspricht. Diese Steigerung ergibt sich aufgrund der zusitzli-
chen Abschépfung von Zahlungsbereitschaft, welche aufgrund der Ubertragung
von Zahlungsbereitschaft von einem Produkt auf das andere ermoglicht wird.
Bei Einzelpreissetzung erwirbt Kunde S, bspw. nur den Servicevertrag, da dort
seine Zahlungsbereitschaft mit 8.000 € grofer als der Preis von 5.500 € ist. Die

65  Vgl. hierzu auch Schmalensee (1984), S. 227.
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Differenz von 2.500 € ist seine Konsumentenrente. Er verzichtet auf den Kauf
der Telematik, da er nur bereit ist 2.000 € zu zahlen, sie jedoch 9.000 € kostet.
Der Anbieter ,,verschenkt* damit zum einen die Konsumentenrente in Hohe von
2.500 €, die der Kunde durch seinen Kauf erzielt hat, zum anderen die Zah-
lungsbereitschaft der nicht gekauften Telematik in Hohe von 2.000 €. Durch
reine Preisbiindelung hingegen erwirbt der Kunde das Biindel und damit beide
Produkte zu einem Gesamtpreis von 10.000 €. Die Idee der Ubertragung von
Zahlungsbereitschaft wird deutlich, wenn angenommen wird, dass die Telematik
bei reiner Einzelpreissetzung 4.500 € kostet. Aufgrund seiner geringeren Zah-
lungsbereitschaft hitte der Kunde weiterhin nur den Servicevertrag erworben,
obwohl er fiir beide Produkte zusammen ebenfalls 10.000 € zu zahlen hétte.
Durch Preisbiindelung jedoch wird ein Teil der Zahlungsbereitschaft fiir den
Servicevertrag auf die Telematik iibertragen. ,,Gefiihlt“ zahlt Kunde S, damit
8.000 € fiir den Servicevertrag und 2.000 € fiir die Telematik.

Jedoch auch von den anderen Kunden wird durch reine Preisbiindelung zu-
satzliche Zahlungsbereitschaft abgeschopft, wie Tabelle 2.4 veranschaulicht.

Tabelle 2.4: Durch reine Preisbiindelung im Vergleich zur Einzelpreissetzung zusdtzlich
abgeschopfte Zahlungsbereitschaft

Nicht genutzte Zahlungsbereitschaft

zusitzlich
Kunden- . . . o
segment reine Einzelpreissetzung reine Preis- abgeschopfte
Telematik  Servicevertrag biindelung 7B
S 2.000 € 6.500 € 4.000 € 4.500 €
S, 2.000 € 2.500 € 0€ 4.500 €
S; 5.500 € 1.500 € 2.500 € 4.500 €
S, 0€ 0€ 4.500 € -4.500 €
Ss 1.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 €
Summe 22.000 € 12.000 € 10.000 €

Die Tabelle zeigt die durch reine Einzelpreissetzung im Vergleich zur reinen
Preisbiindelung nicht genutzte Zahlungsbereitschaft. Insgesamt wird mit reiner
Preisbiindelung zusitzliche Zahlungsbereitschaft in Hohe von 10.000 € abge-
schopft. Die Tabelle zeigt aber auch, dass reine Preisblindelung nicht unver-
meidlich mit Nachteilen fiir die Kunden verbunden sein muss. So realisiert Kun-
de S, durch reine Preisbiindelung eine Konsumentenrente in Hohe von 4.500 €,
die er durch reine Einzelpreissetzung nicht erzielt hatte.
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Durch Einsatz einer gemischten Preisbiindelung werden Telematik und Ser-
vicevertrag sowohl einzeln als auch gemeinsam als Biindel angeboten. Wie aus
Abbildung 2.9 ersichtlich werden Kunden wiederum in vier Gruppen eingeteilt:
Die Nichtkdufer, die Kéufer des Servicevertrags bzw. der Telematik und die
Kaufer des Biindels.
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Abbildung 2.9: Gemischte Preisbiindelung

Im Gegensatz zu den vorherigen Biindelungsformen gestaltet sich die Bestim-
mung optimaler Preise deutlich aufwéndiger, da wesentlich mehr Preiskombina-
tionen zu untersuchen sind. Im Gegensatz zu den bereits dargelegten Formen
konnen hier Preise nicht getrennt voneinander analysiert werden, vielmehr sind
alle moglichen Preiskombinationen zu tberpriifen. Da im Optimum ein Preis
immer genau der Zahlungsbereitschaft eines Kunden entspricht, existieren fiir
die Produkte und das Biindel jeweils fiinf mogliche Preise, wodurch sich jedoch
5 * 5 * 5 =75 Preiskombinationen ergeben. Die optimalen Preise betragen
10.000 € fiir die Telematik, 8.000 € fiir den Servicevertrag und 12.500 € fiir das
Biindel, fiir welches damit ein Rabatt von 5.500 € oder 30,6 % auf die Einzel-
preise gewéhrt wird.
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Die Kunden links unterhalb der gestrichelten Linie besitzen eine Gesamt-
Zahlungsbereitschaft, die niedriger als der geforderte Biindelpreis ist, weswegen
sowohl Kunde S, als auch Ss das Biindel nicht erwerben. Da ihre Zahlungsbe-
reitschaft jedoch fiir eines der beiden Produkte gleich dem Preis ist, erwerben sie
den Servicevertrag bzw. die Telematik. Die Kunden S; und S, besitzen jeweils
Zahlungsbereitschaften, die geringer als die geforderten Einzelpreise sind. Da
jedoch ihre Gesamtzahlungsbereitschaft hoher als der Biindelpreis ist, kaufen
beide das Biindel. Kunde S; ist insofern besonders, da seine Zahlungsbereit-
schaft fiir den Servicevertrag mit 12.000 € grofer als der Preis von 8.000 €,
gleichzeitig aber auch seine Gesamtzahlungsbereitschaft mit 14.000 € groBer als
der Biindelpreis von 12.500 € ist. Grundsitzlich kommen damit fiir ihn sowohl
der Servicevertrag als auch das Biindel in Betracht. Da jedoch seine Konsumen-
tenrente mit Wahl des Servicevertrags (4.000 €) groBer als mit Wahl des Biin-
dels ist (1.500 €), entscheidet er sich fiir den Servicevertrag. Der mit gemischter
Preisbiindelung erzielbare Umsatz betrdgt 51.000 € und ist damit 27,5 % hdher
als der mit reiner Einzelpreissetzung und 2 % hdoher als der mit reiner Preisbiin-
delung erzielbare Umsatz.

Im vorliegenden Beispiel wurde mit gemischter Preisbiindelung der grofite
Umsatz erzielt. Eine generelle Vorziehenswiirdigkeit der gemischten Preisbiin-
delung kann daraus jedoch nicht gefolgert werden. Die optimale Biindelungs-
form héngt nicht nur von der Verteilung der Zahlungsbereitschaften, sondern
auch von weiteren Faktoren wie variablen Stiickkosten oder den Segmentgréf3en
ab.%® Allerdings sind Tendenzaussagen auf Basis der Zahlungsbereitschaften
moglich.” Reine Einzelpreissetzung ist vor allem dann vorteilhaft, wenn Kun-
den jeweils fiir eines der Produkte eine sehr hohe und fiir das andere eine sehr
niedrige Zahlungsbereitschaft besitzen. In den Abbildungen sind solche Kunden
nah an einer Achse und weit entfernt von der anderen Achse einzuzeichnen.
Reine Preisbiindelung bietet sich vor allem dann an, wenn die Zahlungsbereit-
schaften fiir beide Produkte hoch und relativ ausgewogen sind, sich die Kunden
also tendenziell im rechten oberen Bereich befinden. Gemischte Preisbiindelung
bietet dann den groften Nutzen, wenn einige Kunden ausgewogene, andere hin-
gegen extreme Zahlungsbereitschaftsverteilungen besitzen. In diesen Fillen ver-
eint gemischte Preisbiindelung die Vorteile von Einzelpreissetzung und reiner
Preisbiindelung.

66 Vgl. Wiibker (1998), S. 63-65; Olderog/Skiera (2000); Adams/Yellen (1976), S. 480f.
67 Vgl. Wibker (1998), S. 63; Simon (1992), S. 1225; Schmalensee (1984), S. 227. Vgl.
auch die Analysen von Adams/Yellen (1976).
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2.2.3 Preispolitische Entscheidungstatbestinde

Preispolitische Entscheidungen lassen sich in strategische und operative Preis-
entscheidungen unterteilen.®® Strategische Preisentscheidungen beinhalten alle
grundlegenden und langfristig giiltigen Preisparameter. Dazu zéhlen u.a. die
grundsétzliche Preispositionierung, die Vorgabe einer lebenszyklusabhéngigen
Preisstrategie wie Penetrations- oder Skimmingpreispolitik, die Entscheidung
zur Preisdifferenzierung sowie der Einsatz der Preisbiindelung mit Wahl der
Biindelungsform.” Operative Preisentscheidungen umfassen alle kurzfristig
variierbaren Pricing-Instrumente. Dazu zdhlt insbesondere die Kalkulation von
Listenpreisen fiir alle angebotenen Produkte,” aber auch die Bestimmung aller
Biindelkonfigurationen und Biindelpreise.”

Die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete Produktprogrammoptimierung mit
Preisbiindelung ordnet sich wie in Abbildung 2.10 dargestellt in die preispoliti-
schen Entscheidungsbereiche ein.

Strategische Preispolitik

A 4

Preispositionierung

* Vorgabe der
Preisstrategie

Operative Preispolitik

¢ Penetrations- . . .
¢ Bestimmung der Biindelkonfiguration

on
=
=
ot
2 0
Preisoolit E =
reispolitik s =
. . . . a2
* Skimming- Bestimmung der Preise fiir angebotene Produkte = %
Preispolitik ¢ Bestimmungder Preise fiir angebotene Biindel E g
* Vorgabe der » = '2
Preisdifferenzierungs- %o 2
form E_, E
-
¢ Wabhlder Preis- i g
biindelungsform "g
=
-9

Abbildung 2.10: Preispolitische Entscheidungstatbestinde der Produktprogrammoptimierung
mit Preisbiindelung

68 Vgl Diller (2008), S. 36f.

69 Vgl Meftert et al. (2008), S. 504-524.

70 Vgl Diller (2008), S. 37.

71 Die Bestimmung von Biindelkonfigurationen konnte auch dem Entscheidungsbereich
der Produktpolitik zugeordnet werden. Da in dieser Arbeit Biindelung jedoch vor allem
aus preispolitischen Motiven erfolgt, ist eine Zuordnung zu preispolitischen Entschei-
dungstatbestinden nur folgerichtig.
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Die strategische Preispolitik ist wiederum vorgelagert und schriankt das Ent-
scheidungsfeld ein. Aufgrund ihrer Natur setzt eine Produktprogrammoptimie-
rung mit Preisbiindelung den Einsatz einer Preisbiindelung als Preisdifferenzie-
rungsform voraus. Aufgrund der verfolgten lebenszyklusabhidngigen Preisstrate-
gie sind im Rahmen der Preisbiindelung konkret zu verfolgende 6konomische
Ziele ebenso vorzugeben wie ggf. der Einsatz einer bestimmten Preisbiinde-
lungsform. Der Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung obliegt es,
die Produkte geeignet zu Biindeln zusammenzustellen und die Preise aller ange-
botenen Produkte und Biindel optimal festzulegen.

2.3 Informationsbedarf einer quantitativen Optimierung

Die quantitative Optimierung von Produktdesign, Biindelkonfiguration und Prei-
sen setzt die Verfiigbarkeit einiger Informationen voraus. Diese werden im Wei-
teren erldutert und konkretisiert.

2.3.1 Strategische Vorgaben und 6konomische Ziele

Strategische Vorgaben und daraus abgeleitete Informationen

Die Diskussion der Entscheidungstatbestinde ergab, dass die strategische Pro-
grammplanung und die strategische Preispolitik der Produktprogrammoptimie-
rung mit Preisblindelung wesentliche Eckpunkte vorgeben. In Bezug auf eine
quantitative Optimierung lassen sich die strategischen Vorgaben in marktbezo-
gene und unternehmensbezogene Vorgaben unterteilen.

Hinsichtlich der marktbezogenen Vorgaben sind entsprechend der verfolgten
Marktabdeckungsstrategie die Kundensegmente vorzugeben, die im Rahmen der
Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung zu beriicksichtigen sind. Hin-
sichtlich der Kundensegmente wird zusétzlich die Information iiber deren Seg-
mentgro3e bendtigt. Dartiber hinaus sind die zu beachtenden Wettbewerber zu
bestimmen.

Unternehmensintern ist festzulegen, welche Produktlinien in die Produktprog-
rammoptimierung einbezogen werden und wie viele Varianten pro Produktlinie
angeboten werden sollen. Dadurch ergeben sich die Merkmale und Auspragun-
gen zur Beschreibung jedes Produkttyps.

Dartiiber hinaus sind strategische Ziele in eine konkrete, quantifizierbare Ziel-
setzung zu iiberfiihren.

Okonomische Zielsetzungen

Zentrale Zielsetzung der Produktpolitik ist die Ausrichtung des Produktpro-
gramms an den Bediirfnissen der Nachfrager, um dadurch einen dauerhaften
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Wettbewerbsvorteil zu generieren.”” Konkrete Ziele sind hingegen aus den ge-
gebenen Unternehmens-"> bzw. Marketingzielen™ abzuleiten.” Als Oberziel der
Preispolitik kann die Gewinnmaximierung angesehen werden, wobei je nach
Situation auch die Verwendung heruntergebrochener Instrumentalziele oder die
zusitzliche Beriicksichtigung weiterer strategischer Ziele sinnvoll sein kann.”®
Fiir eine quantitative Entscheidungsunterstiitzung wird hingegen eine einfach zu
operationalisierende Zielsetzung bendtigt. Hierzu kommen vor allem 6konomi-
sche Zielsetzungen wie Gewinn-, Umsatz- und Marktanteilsmaximierung sowie
u.U. Wohlfahrts- und Kundennutzenmaximierung in Betracht.

Durch Kundennutzenmaximierung wird das Produktprogramm ermittelt,
durch welches der Gesamtnutzen aller Kunden maximiert wird. Fiir gewinnori-
entierte Anbieter wird daher diese Zielsetzung eher selten in Frage kommen.”’
Nachteilig ist zudem die einseitige Orientierung am Kundennutzen, dem u.U.
deutlich héhere Kosten gegeniiberstehen.

Die Wohlfahrtsmaximierung unterscheidet sich von der Kundennutzenmaxi-
mierung durch die zusétzliche Beriicksichtigung der mit dem Produktprogramm
verbundenen Kosten. Hierdurch wird ein Ausgleich zwischen den Kundenwiin-
schen und den Kosten hergestellt und die Summe aus Produzenten- und Kon-
sumentenrente maximiert. Eine solche Zielsetzung kann im Non-Profit Bereich
z.B. von staatlich gelenkten Monopolen verfolgt werden. Es existieren jedoch
auch Griinde fiir gewinnorientierte Unternehmen, sich auf wohlfahrtsmaximale
Produktpositionen zu beschrianken. Einerseits iiberleben im Wettbewerb lang-
fristig nur wohlfahrtsmaximale Produkte und somit erlangt der Anbieter, der
diese Positionen als erstes besetzt, einen strategischen Wettbewerbsvorteil.”®
Andererseits ist der Gesamtdeckungsbeitrag als Produzentenrente Teil der
Wohlfahrt, weswegen ein wohlfahrtsmaximales Produktprogramm prinzipiell
einen grofleren Deckungsbeitrag ermoglichen sollte.

Die Marktanteilsmaximierung zielt darauf ab, den mit einem Produktpro-
gramm erzielbaren Marktanteil zu maximieren. Unter der Annahme eines kon-
stanten Markts entspricht sie der Maximierung der Anzahl an Neukunden, d.h.
der Kunden, die durch das neugeplante Produktprogramm vom Wettbewerber

72 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 401.

73 Fiir einen Uberblick typischer Unternehmensziele vgl. Pepels (2006), S. 430f.

74  Fiir einen Uberblick iiber Ziele im Marketing vgl. Becker (2009), S. 60-134; Benken-
stein (2001), S. 92-98.

75 Vgl. Herrmann (1998), S.353. Fiir weitere produktpolitische Ziele vgl. u.a. Berndt/
Cansier (2007), S. 157; Sander (2004), S. 351.

76  Vgl. Meftert et al. (2008), S. 482; Diller (2003), S. 17. Fiir eine Darstellung eines preis-
politischen Zielsystems vgl. Diller (2008), S. 38-49; Diller (2003), S. 17-22.

77 Vgl. Albers/Bielert (1996) fiir ein Beispiel.

78  Vgl. Dobson/Kalish (1993), S. 164.
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zum Anbieter wechseln. Auch wenn Marktanteilsmaximierung ein zentrales
Marketingziel darstellt,” ist ihre Verfolgung nicht unproblematisch. So besteht
die Gefahr, durch eine zu niedrige Preissetzung zwar einen hohen Marktanteil,
jedoch nur einen geringen Umsatz und damit einen geringen, wenn nicht sogar
negativen Gesamtdeckungsbeitrag zu erzielen.

Durch Umsatzmaximierung wird der mit einem Produktprogramm erzielbare
Umsatz maximiert, was einerseits die Gefahr geringer Umséitze und damit nega-
tiver Gesamtdeckungsbeitrage verringert, jedoch andererseits durch die Ver-
nachldssigung der Kosten nur in den seltensten Féllen dem gewinnmaximalen
Produktprogramm entspricht.

Durch Gewinnmaximierung soll der mit einem Produktprogramm erzielbare
Gewinn maximiert werden. Werden nicht alle, sondern nur variable Kosten und
evtl. ein Teil der Fixkosten beriicksichtigt, ist korrekterweise von einer Gesamt-
deckungsbeitragsmaximierung zu sprechen. Durch konsequente Gewinnmaxi-
mierung ist die den Kunden verbleibende Konsumentenrente gering, wodurch
Neukunden schwieriger zu gewinnen sind, was gerade in der Einfilhrungsphase
neuer Produkte kritisch zu sehen ist.

Je nach Situation und strategischer Ausrichtung kann die Verfolgung jeder
diskutierten Zielsetzung sinnvoll sein. Die Wahl einer konkreten 6konomischen
Zielsetzung sollte daher stets in Einklang mit der strategischen Planung und den
strategischen Zielen stehen.

2.3.2 Entscheidungsrelevante Kosten

Fiir produktpolitische Entscheidungen sind jene Kosten relevant, deren Hohe
abhingig von Produktprogramm und Produktdesign sind.*’ Alle anderen Kosten
konnen vernachldssigt werden. Die in einem Unternehmen anfallenden Kosten
lassen sich nach ihrer Beschéftigungsabhéngigkeit und Zurechenbarkeit untertei-
len. Nach dem Kriterium der Beschéftigungsabhéngigkeit werden variable und
fixe Kosten unterschieden, wobei erstere von der Ausbringungsmenge abhéngig
und letztere davon unabhingig sind.*' Hinsichtlich der Zurechenbarkeit werden
Einzel- und Gemeinkosten unterschieden, wobei sich erstere einem Produkt ein-
deutig zurechnen lassen, letztere jedoch in keinem direkten Zusammenhang mit
der Herstellung eines Produkts stehen.™

79  Vgl. Meffert et al. (2008), S. 247.

80 Allgemein zum Einfluss produktpolitischer Entscheidungen auf die Kosten vgl. Guten-
berg (1983), S. 444-456.

81 Vgl. Plinke/Rese (20006), S. 29-34; Deimel et al. (2006), S. 59-73.

82  Vgl. Steven (2007), S. 438f.
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Die Produktgestaltung beeinflusst insbesondere die variablen Herstellkosten der
Produkte. Zu den variablen Herstellkosten zdhlen alle direkt und indirekt zure-
chenbaren Kosten wie Material- und Fertigungskosten, die fiir jede herzustellen-
de Einheit anfallen.* Zur Prognose der mit einer konkreten Produktgestaltung
verbundenen Kosten sind die Herstellkosten auf die einzelnen Produkteigen-
schaften bzw. auf die beschreibenden Merkmale und Auspridgungen aufzu-
schliisseln. Zur sprachlichen Unterscheidung werden die auf Merkmalsauspra-
gungen aufgeschliisselten Herstellkosten im Weiteren als merkmalsbezogene
Kosten bezeichnet. Grundsétzlich wird mit einer solchen Aufschliisselung ein
additives Teilkostenmodell unterstellt, sodass sich die Herstellkosten eines neu-
en Produkts durch Addition der Merkmalskosten festgelegter Merkmalsauspra-
gungen ergeben. Die Gesamtsumme ist zu korrigieren, falls sich durch bestimm-
te Kombinationen von Merkmalsauspragungen Synergieeffekte und damit Kos-
teneinsparungen ergeben.

Auch wenn variable Stiickkosten mit Zunahme der kumulierten Produktions-
menge abnehmen, ist im Rahmen der Produktgestaltung sinnvollerweise von
einem fixen Produktionsvolumen und damit von konstanten Herstellkosten aus-
zugehen, da die Erfassung der Skaleneffekte und ihre Zurechnung zu den
Merkmalsauspriagungen kaum méglich ist.* Die Aufschliisselung variabler Ein-
zelkosten auf Merkmalsauspriagungen sollte mit Hilfe eines effizienten Kosten-
rechnungssystems gelingen. Variable Gemeinkosten konnen anschlieBend ent-
sprechend der zur Verrechnung der Gemeinkosten verwendeten Zuschlagsbasis
den direkten Merkmalskosten zugerechnet werden.

Durch das Produktdesign werden jedoch nicht nur variable, sondern auch fixe
Kosten beeinflusst. Zunichst bietet es sich an, zwischen einmalig und periodisch
anfallenden Fixkosten zu unterscheiden. In vielen Féllen ist bei letzteren, zu
denen z.B. Lagerhaltungs-, Riist- sowie Reparatur- und Wartungskosten fiir Fer-
tigungsanlagen zdhlen, davon auszugehen, dass sie unabhingig vom Produkt-
design und daher fiir die Produktgestaltung irrelevant sind.*> Zu den einmaligen
Fixkosten zdhlen insbesondere Markteinfiihrungskosten, die alle zur Entwick-
lung und Einfithrung eines neuen Produkts notwendigen Investitionen umfas-
sen.” Hierzu zihlen bspw. der Aufwand fiir Forschung und Entwicklung, die
Anschaffung spezieller Fertigungsanlagen und die Vorbereitung des Marketing-
konzepts. Zur Erhebung der Fixkosten kdnnen Expertenschitzungen herangezo-
gen werden. So haben bspw. Entwickler ihren Aufwand und damit die Kosten

83  Vgl. Steven (2007), S. 445f.; Kistner/Steven (1997), S. 109f.

84  Vgl. Dobson/Kalish (1993), S. 171f.; Schmalensee/Thisse (1988), S. 236.
85 Vgl Steiner (1999), S. 50.

86 Vgl. Steiner (1999), S. 50.
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routineméBig zu schitzen."’ Analog zu variablen Einzelkosten sind Fixkosten
auf Merkmalsauspragungen aufzuschliisseln und werden daher im Weiteren als
merkmalsbezogene Fixkosten bezeichnet. Die direkte Aufschliisselung anteiliger
Fixkosten auf einzelne Produkteigenschaften kann jedoch aufgrund des oft pau-
schalen Charakters von Fixkosten mit erheblichen Problemen verbunden sein.®*®
In dieser Situation bietet sich der Einsatz statistischer Verfahren an wie die Res-
ponse-Surface-Methodology® oder das Teilfixkosten-Modell.”” Im Rahmen
dieser Verfahren werden zunéchst fiir einzelne hypothetische Produkte die anfal-
lenden Fixkosten von Experten geschitzt, bevor anschlieBend die Parameter
vorgegebener Kostenmodelle mit Hilfe statistischer Verfahren ermittelt werden.
Wihrend die Response-Surface-Methodology mehrere Kostenfunktionen vor-
gibt und anschlieend die mit der hdchsten Anpassungsgiite auswahlt, liegt dem
Teilfixkosten-Modell ein additives Kostenmodell analog zu den Teilnutzenmo-
dellen’" der Conjoint Analyse zugrunde. Alternativ kann eine Aufschliisselung
auch mit Hilfe neuronaler Netze versucht werden.”

Nicht in allen Féllen bietet sich eine produkt- bzw. merkmalspezifische Auf-
schliisselung der Fixkosten an. So fillt bspw. der Entwicklungsaufwand zur
Realisation eines neuen Motortyps nur einmal an, egal in wie vielen Varianten
spater der Motor eingebaut wird. In diesem Fall ist auf eine Aufschliisselung zu
merkmalsbezogenen Fixkosten zu verzichten und stattdessen die Fixkosten ge-
meinsam nutzbarer Ressourcen zu erheben. Der Begriff Ressource ist sehr weit
gefasst und kann Entwicklungsaufwand ebenso umfassen wie Fertigungsanlagen
und Marketingkampagnen.93 Ressourcenkosten entsprechen daher den Marktein-
fithrungskosten, unterscheiden sich von diesen jedoch dadurch, dass Ressourcen
von mehreren Merkmalsausprigungen gemeinsam genutzt werden konnen.
Durch Wenn-Dann-Beziehungen von Merkmalsausprigungen und Ressourcen
ist eine Ressource zu beschaffen, falls die entsprechende Merkmalsauspragung
in irgendeinem Produkt ausgewahlt wurde. In Analogie zum Ressourcenkonzept
kann auch auf variable und fixe Merkmalskosten zugunsten der Ermittlung von
Prozessen und Prozesskosten verzichtet werden.”

87 Vgl. Dobson/Kalish (1993), S. 172.

88 Vgl Steiner (1999), S. 51.

89 Vgl. Albers (1989), S.188 und fiir methodische Details Myers et al. (2009);
Khuri/Cornell (1996).

90 Vgl. Gaul et al. (1995), S. 841.

91 Vgl die Ausfiihrungen im folgenden Kapitel 2.3.3.

92 Vgl. Becker (1996); Konig (1995), S. 188-199; Becker/Prischmann (1994).

93  Vgl. Dobson/Yano (1995), S. 153f.

94 Vgl. Raman/Chhajed (1995), S. 189; Chakravarty/Baum (1992), 2295-2299.
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Eine besondere Kostenform stellen die sogenannten Komplexitdtskosten dar,
deren Hohe im Wesentlichen von der Vielfalt des Produktprogramms, also der
Programmbreite und -tiefe abhingt.”> Durch zunehmende Variantenvielfalt
bspw. sinken die produzierten Stiickzahlen pro Variante, sind mehr Ersatzteile
vorzuhalten und mehr Prospekte, Preis- und Bestelllisten zu drucken.”® Der
Aufwand steigt, je unterschiedlicher die Varianten sind, also je mehr Merkmals-
auspragungen insgesamt im Produktprogramm realisiert werden. Die Komplexi-
tatskosten sind daher in Abhéngigkeit von der Anzahl verwendeter Merkmals-
auspriagungen zu schitzen und entsprechend in der Produktgestaltung zu bertick-
sichtigen.”” Da Komplexititskosten vor allem im indirekten Bereich anfallen,
sind sie jedoch schwierig zu erheben und einzelnen Produkten, geschweige denn
Merkmalsausprigungen, zuzuweisen.”®

2.3.3 Nutzen und Zahlungsbereitschaften

Ein Anbieter hat bei der Gestaltung von Produkten und Produktprogrammen das
Verhalten der Kunden zu beriicksichtigen. Insbesondere benétigt er eine Prog-
nose, welche Produkte die Kunden aus seinem Produktprogramm oder dem sei-
ner Wettbewerber wiahlen, um die 6konomischen Konsequenzen seiner Gestal-
tungsalternativen zu beurteilen. Hierzu ist es notwendig, die Préiferenzen” der
Kunden beziiglich der angebotenen Produkte zu ermitteln.'®

Zur Quantifizierung der Préferenz bietet sich der Nutzen an, welcher ein zent-
rales 6konomisches Konstrukt zur Erkldrung menschlichen Verhaltens ist und
als MaB fiir den Grad der Befriedigung individueller Bediirfnisse dient.'”' Unter
Annahme eines rationalen Entscheidungsverhaltens werden Kunden daher ver-
suchen, ihren Nutzen durch die Produktwahl zu maximieren. Dementsprechend
werden sie Produkte mit hoherem Nutzen gegeniiber Produkten mit niedrigerem

95  Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 598-600; Ehrlenspiel et al. (2007), S. 154f.; Pepels
(2000), S. 585f.

96 Zur Kostenwirkung der Variantenvielfalt vgl. Herrmann/Peine (2007), S.655-662;
Herrmann (1998), S. 563-571.

97 Vgl. Raman/Chhajed (1995), S. 200.

98  Vgl. Herrmann/Peine (2007), S. 660; Pepels (2006), S. 586.

99 Priferenz bringt das Ausmall der Vorziehenswiirdigkeit eines Beurteilungsobjekts fiir
eine bestimmte Person wihrend eines bestimmten Zeitraums zum Ausdruck, vgl. Boker
(1986), S. 556f.

100 Die Priferenz erfiillt in besonderer Weise die Anforderungen an ein Konstrukt zur Erkla-
rung realen Wahlverhaltens und wird dementsprechend oft verwendet, vgl. Schlag
(2008), S. 12-14; Hahn (1997), S. 8; Gutsche (1995), S. 41.

101 Vgl. Teichert (2001), S. 23. Zur Abbildung der Priferenz durch Nutzen sind einige Be-
dingungen erforderlich, vgl. Bamberg et al. (2008b), S. 34-36; Eisenfiihr/Weber (2003),
S. 99.
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Nutzen préferieren. Aufgrund der engen Verkniipfung von objektbezogenem
Nutzen und alternativenbezogener Préiferenz werden die Begriffe teilweise
synonym verwendet.'"

Fiir eine quantitative Optimierung wird eine Verkniipfung von den in den
Produkten festgelegten Merkmalsausprdgungen und den Wahlentscheidungen
der Kunden benétigt. Unter der Annahme, dass objektive Produkteigenschaften
die individuellen Praferenzurteile bestimmen und dass diese wiederum die
Grundlage fiir das beobachtete Wahlverhalten bilden, kann das folgende, in Ab-
bildung 2.11 dargestellte, vereinfachte Kaufentscheidungsmodell aufgestellt
werden.'”

Nutzenmodell ‘Wahlmodell
Produktmerkmale » Priferenzurteil » Wahlentscheidung
A A
[} 1
1 1
1 1
Externe EinflussgrofBen, Externe EinflussgroBen,
z.B. Wahrnehmung der z.B. Kaufsituation

Produktmerkmale

Abbildung 2.11: Bausteine eines Kaufentscheidungsmodells
Quelle: In Anlehnung an Teichert (2001), S. 59.

Wie aus der Abbildung ersichtlich, sind zwei Modelle zu spezifizieren: Ein Nut-
zenmodell zur Ermittlung des Préferenzurteils und ein Wahlmodell zur Bestim-
mung der Wahlentscheidung. Ergidnzend konnen auch intervenierende Variablen
beriicksichtigt werden, welche die Transformationsprozesse beeinflussen. Im
Weiteren wird das Nutzenmodell erldutert, wihrend die Operationalisierung der
Produkt- und Biindelwahl durch ein Wahlmodell Gegenstand von Kapitel 3 ist.
In Modellen zur Produktgestaltung wird iiblicherweise auf ein kompensatori-
sches Nutzenmodell auf Basis der multiattributiven Nutzentheorie zuriickgegrif-
fen.'™ Dieses besteht zum einen aus der isolierten Bewertung einzelner Merk-
malsauspragungen und zum anderen aus der Verkniipfung der Einzelbewertun-
gen zu einem Gesamturteil. Zur Bewertung einzelner diskreter Merkmalsaus-
prigungen kann das Teilnutzenmodell bzw. parth-worth model herangezogen

102 So werden bspw. Nutzenmodelle auch als Priaferenzmodelle und Praferenzmessung auch
als Nutzenmessung bezeichnet. Vgl. auch Esch et al. (2008), S. 143; Wiibker (1998),
S. 106.

103 Vgl. Teichert (2001), S. 59. Fiir komplexere Kaufentscheidungsprozesse unter Verwen-
dung von Priferenzen vgl. u.a. Schlag (2008), S. 16-19; Hahn (1997), S. 8-11; Gutsche
(1995), S. 40-43; Balderjahn (1993), S. 19-29.

104 Vgl. Teichert (2001), S. 59; Steiner (1999), S. 25. Zur multiattributiven Nutzentheorie
vgl. u.a. Eisenfiihr/Weber (2003), S. 115-150.
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werden.'” Dieses geht davon aus, dass eine vorgegebene Anzahl diskreter Aus-
priagungen vorliegen und schitzt fiir jede diskrete Ausprédgung eines Merkmals
separat einen Teilnutzenwert. Sein Vorteil liegt in seiner grofen Flexibilitdt. Es
kann sowohl nichtlineare Funktionsverldufe abbilden als auch kategoriale
Merkmale wie z.B. den Riickwandtyp eines Sattelhinterkippers verarbeiten.'*
Nachteilig ist hingegen eine groBere Anzahl zu schitzender Parameter.'”” Zur
Verkniipfung der Einzelbewertung kdnnen kompensatorische und nichtkompen-
satorische Modelle eingesetzt werden.'® Erstere unterscheiden sich von letzte-
ren dadurch, dass alle kaufrelevanten Merkmalsauspragungen beriicksichtigt
werden und eine Geringschitzung einer Merkmalsauspriagung durch einen ent-
sprechend hohen Nutzenbeitrag einer anderen Merkmalsauspragung kompen-
siert werden kann. Aufgrund seiner Robustheit, leichten Handhabung und
Interpretierbarkeit sowie seiner Prognosegenauigkeit wird iiblicherweise mit
dem linear-additiven Modell ein kompensatorisches Modell verwendet.'” Insge-
samt ergibt sich danach der Nutzen Uy,, den Kunde k Variante v beimisst, als
Summe der zu schitzenden, individuellen Teilnutzenwerte Uy, jedes der in
dieser Variante realisierten Merkmalsauspridgungen. Zur formalen Darstellung
werden folgende Indexmengen, Indizes und Parameter benétigt.

Indizes und Indexmengen

a=1,...,A, Mogliche Auspragungen von Merkmal m

k=1..,K Kundensegmente
m=1,...M Merkmale zur Beschreibung der Varianten
v=1,..,V Varianten
Parameter
Ukma Teilnutzenwerte von Kunde k fiir Merkmal m in Auspri-
gung a
Uiy Gesamtnutzen von Kunde K fiir Variante v
Oyma Binérvariable, die angibt, ob Variante v Merkmal m in Aus-

priagung a enthélt

105 Alternativen stellen das Ideal- und Vektormodell dar, die jedoch beide kontinuierliche
Auspragungen der Merkmale voraussetzen und daher vor allem zur Produktpositionie-
rung eingesetzt werden. Zu den Modellen vgl. Bichel/Trommsdorff (2009), S. 61-66;
Schlag (2008), S. 32f.; Steiner (1999), S. 26-28; Gutsche (1995), S. 82-85.

106 Vgl. Reiners (1996), S. 56; Brockhoff (1999), S. 43.

107 Vgl. Teichert (2001), S. 60; Reiners (1996), S. 57.

108 Fiir einen Uberblick iiber mdgliche Verkniipfungsfunktion vgl. etwa Bichel/Tromms-
dorff (2009), S. 66-69; Schlag (2008), S. 34f.; Gutsche (1995), S. 85-88.

109 Vgl. Bichel/Trommsdorff (2009), S. 70; Schlag (2008), S. 34; Teichert (2001), S. 63;
Hair et al. (2010), S. 287; Green/Srinivasan (1978), S. 107.
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Der Gesamtnutzen einer Variante ergibt sich damit formal gemaB:'"

M A,

Ukvzzzukma‘Svma (2‘1)

m=] a=]

Aufgrund der additiven Verkniipfung konnen Interaktionen zwischen zwei oder
mehr Merkmalsausprigungen nicht erfasst werden.'"" Allerdings zeigen zahlrei-
che Untersuchungen, dass Schitzungen unter Verwendung der additiven Ver-
kniipfung den Giitekriterien der Validitit und Reliabilitit am besten geniigen.''

Um den Nutzen eines Biindels zu bestimmen, bedarf es einer weiteren Ver-
kniipfungsfunktion. Auch hier kann das additive Modell eingesetzt werden, wo-
durch sich der Gesamtnutzen fiir ein Biindel additiv aus den Einzelnutzen der
enthaltenen Produkte ergibt.'"> Zur Erfassung eines iiber die Einzelnutzen hin-
ausgehenden Biindel- oder Zusatznutzens bedarf es einer Annahme, auf welcher
Ebene sich dieser Nutzen manifestiert. Hierzu wird folgende Erweiterung vorge-
schlagen:114 Es wird angenommen, dass sich der Zusatznutzen durch die in
einem Biindel enthaltenen Produkttypen ergibt und nicht von den konkret ent-
haltenen Varianten abhingt. Zur formalen Darstellung werden folgende zusétz-
liche Indizes, Indexmengen und Parameter vereinbart.

zusdtzliche Indizes und Indexmengen
b=1,...,B Biindel
1 =1,...,L Linien, Produkttyp

zusdtzliche Parameter

Koy Biindelkonfiguration, 1 falls Biindel b Produkttyp 1 in Vari-
ante v enthalt, 0 sonst. Zusétzlich gilt Zj‘zl K,, <1
U Zusatznutzen von Kunde k fiir ein Biindel, welches sowohl

Varianten aus Linie 1 als auch aus Linie 1" enthalt, mit1” > 1

Die bereits bekannten Parameter sind um den zusitzlichen Linienindex zu er-
weitern. Dadurch ist der Gesamtnutzens eines Biindels wie folgt darstellbar:

L L1 L \ vy
Uy, = ;Kblv Uy, + Z ZU;H’ : Z_]Kblv 'Z_]Kbl’v (2.2)

1=1 I'=l

110 Vgl. Steiner (1999), S. 28.

111 Zur Erfassung von Interaktionseffekten vgl. Teichert (2000), S. 480-482; Green/Krieger
(1993), S. 471f. Teichert weist jedoch darauf hin, dass dadurch die Modellkomplexitét
stark ansteigt.

112 Vgl. Schmidt-Gallas (2003), S. 106f.; Teichert (2001), S. 63; Gutsche (1995), S. 88.

113 Dies entspricht dem in Kapitel 2.2.2 verwendeten Vorgehen.

114 Die Erweiterung basiert auf den Ansatz von Teichert zur Erfassung von Interaktions-
effekten.
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Der Zusatznutzen U" ist hinzuzurechnen, falls Biindel b sowohl eine Variante
aus Linie | als auch eine Variante aus Linie 1" enthdlt. Da die Varianten eines
Produkttyps fiir die Kunden definitionsgeméaf Substitute darstellen, enthilt jedes
Biindel von jeder Linie maximal eine Variante. Ein Vorteil dieser Modellierung
ist die Moglichkeit zur getrennten Schitzung von Zusatznutzen und Teilnutzen-
werten.

Neben den nicht-preislichen Merkmalsauspriagungen tiben auch die geforder-
ten Preise einen entscheidenden Einfluss auf die Produktwahl aus. Eine Mog-
lichkeit zur Erfassung besteht darin, den Preis als ,,negative Produkteigenschaft*
aufzufassen, der mit einem bestimmten Nutzenentgang fiir die Kunden verbun-
den ist.'"” Von dem durch die positiven Produkteigenschaften induzierten Brut-
to-Nutzen ist der Nutzenentgang zu subtrahieren um zum Netto-Nutzen zu ge-
langen.''® Formal kann dies wie folgt dargestellt werden:'"’

Ul = Ul —Byp, 23)

Der Parameter By stellt den individuellen Nutzenentgang fiir eine Geldeinheit
dar und spiegelt gleichzeitig die Bedeutung des Preises fiir Kunde k bei seiner
Produktwahl wider. Die Hohe von By entspricht den Opportunitdtskosten, also
dem Nutzen, den Kunde k mit alternativer Verwendung des Geldes erzielen
wiirde.""® Wie ersichtlich wurde in (2.3) ein linearer Zusammenhang zwischen
Produktpreis und Gesamtnutzen unterstellt, was der iiblichen Vorgehensweise in
der Marketingforschung und -praxis entspricht.'"’

Unter Annahme dieses linearen Zusammenhangs besteht jedoch auch die
Moglichkeit, die Teilnutzenwerte in Geldeinheiten statt die Preise in Nutzen
umzurechnen. Es ergeben sich somit Zahlungsbereitschaften bzw. Reservations-
preise R als monetire Bewertung des Nutzens fiir die einzelnen Merkmalsaus-
pragungen. Formal gilt:

R, =1y (2.4)

kma Bk kma

115 Vgl. Steiner (1999), S. 30; Balderjahn (1993), S. 45f. Eine andere Mdoglichkeit besteht
darin, den Preis als weiteres Produktmerkmal zu erfassen. Fiir eine weitergehende Dis-
kussion des Zusammenhangs von Preis und Nutzen vgl. u.a. Steiner (1999), S. 28-32;
Balderjahn (1993), S. 45-55.

116 Vgl. Kroeber-Riel et al. (2009), S. 427; Becker (2009), S. 513; Meffert et al. (2008),
S. 482.

117 Vgl. Steiner (1999), S. 30; Balderjahn (1993), S. 47; Schmalensee/Thisse (1988), S. 232.

118 Vgl. Balderjahn (1993), S. 46; Breidert (2006), S. 30f.

119 Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 551f.; Meffert et al. (2008), S. 542f.; Balderjahn
(1993), S. 47.
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Die Differenz aus Zahlungsbereitschaft und Preis wird als Surplus bezeichnet.
Der Zusammenhang zwischen Bruttonutzen, Zahlungsbereitschaft, Preis, Surp-
lus und Nettonutzen ist abschlieBend in Abbildung 2.12 dargestellt. Fiir die Pro-
duktgestaltung konnen daher sowohl Nutzen als auch Zahlungsbereitschaften
verwendet werden. Zahlungsbereitschaften bieten den Vorteil, dass sie direkt
dem Preis gegeniibergestellt werden konnen, was eine Preissetzung erleichtert.
Im Weiteren wird daher fiir die selbst entwickelten Modelle das Vorhandensein
von Zahlungsbereitschaftsinformationen vorausgesetzt.

Brutto- Bewertung Zahlungs-
Nutzen in Geldeinheiten bereitschaft
TN fiir Merkmal 1 ZB fiir Merkmal 1
TN fiir Merkmal 2 ZB fiir Merkmal 2
— —
Nutzeneinbufle | Bewertung )
. < - - Preis
durch Preiszahlung mit Nutzenfunktion
— —
— —
Netto-Nutzen Surplus
TN ~ Teilnutzen

Abbildung 2.12: Zusammenhang zwischen Nutzen, Zahlungsbereitschaft, Preis und Surplus

Zur Messung von Zahlungsbereitschaften sind in den letzten Jahren einige
Methoden entwickelt worden.'”® Diese lassen sich je nach Art ihrer Erhebung in
Beobachtungen, Befragungen und Bietverfahren unterteilen.'*’ Zur Produkt-
gestaltung werden insbesondere Befragungen eingesetzt, die sich in Experten-
sowie Kundenbefragungen unterteilen lassen. Kundenbefragungen wiederum
unterteilen sich in direkte und indirekte Preisabfragen, je nachdem, ob die Zah-
lungsbereitschaft direkt abgefragt wird oder die Zahlungsbereitschaft z.B. aus
den ermittelten Nutzen berechnet wird. Zur Nutzenmessung werden komposi-
tionelle bzw. dekompositionelle Verfahren unterschieden.'” Kompositionelle
Verfahren erfragen Nutzenurteile fiir einzelne Merkmale und Auspriagungen

120 Fiir einen Uberblick vgl. Esch et al. (2008), S.304-310; Vélckner (2006); Breidert
(2006), S. 37-56; Wiibker (1998), S. 97-104.

121 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 537-543; Wertenbroch/Skiera (2002), S 229f.

122 Dariiber hinaus existieren hybride Verfahren, die beide Prinzipien vereinen.
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getrennt und bilden anschlieend daraus den Gesamtnutzen eines Produkts, wih-
rend dekompositionelle Verfahren den Gesamtnutzen eines Produkts aus ganz-
heitlichen Aussagen ermitteln und ihn mittels statistischer Methoden in Nutzen-
urteile der einzelnen Merkmalsausprigungen zerlegen.'” In der Praxis weit ver-
breitet ist in diesem Zusammenhang die Conjoint Analyse, welche zu den de-
kompositionellen Verfahren zihlt.'"* Hierbei handelt es sich nicht um eine ge-
schlossene Methode, sondern um eine Ansammlung von Anséitzen, die auf Basis
ganzheitlicher Urteile unter Beachtung eines experimentellen Designs einen
Nutzen, die Gewichtung einzelner Merkmale und die Teilnutzen ihrer Auspré-
gungen ermitteln.'” Inzwischen existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Ver-
fahren mit jeweils unterschiedlichen Vorteilen und Schwichen.'”® Die Ermitt-
lung von Nutzen- und Zahlungsbereitschaftsinformationen fiir eine quantitative
Optimierung ist daher sichergestellt.

Die unterschiedlichen Verfahren sind in zahlreichen Studien gegeniiberge-
stellt und bewertet worden.'”’ Fiir den praktischen Einsatz ist vor allem die Re-
liabilitdt und Validitét des ausgewahlten Verfahrens relevant, d.h. seine Eignung
zur zuverldssigen Messung von Zahlungsbereitschaften bzw. Nutzen.'”® Im
Rahmen externer Validitdtsanalysen wird untersucht, ob Zahlungsbereitschaften
verzerrungsfrei geschitzt werden.'” Zu welchen Konsequenzen eine systemati-
sche Uber- bzw. Unterschitzung der Zahlungsbereitschaften im Rahmen der
Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung fiihrt, wird in Kapitel 6 un-
tersucht und basierend auf den Ergebnissen eine Auswahlempfehlung gegeben.

123 Vgl. Hartmann (2004), S. 55f.; Gutsche (1995), S. 75-77.

124 Vgl. Balderjahn (2003), S. 394; Voeth (2000), S. 31f.; Voeth (1999), S. 159; Brockhoff
(1999), S. 44. Fiir einen Uberblick iiber den kommerziellen Einsatz vgl. u.a. Wittink et
al. (1994); Wittink/ Cattin (1989); Cattin/Wittink (1982).

125 Vgl. Weiber/Miihlhaus (2009), S. 43; Hillig (20006), S. 2; Teichert (2000), S. 473; Gut-
sche (1995), S. 77; Schubert (1991), S. 132. Zur traditionellen Conjoint Analyse und ih-
rer Vorgehensweise vgl. u.a. Hair et al. (2010), S. 262-334; Bohler/Scigliano (2009);
Backhaus et al. (2008), S. 451-499; Teichert (2000); Green/Krieger (1993).

126 Zu nennen wiren bspw. Traditionelle Conjoint Analyse (TCA), Adaptive Conjoint Ana-
lyse (ACA), Choice based Conjoint Analyse (CBC), Hybride Conjoint Analyse, Hierar-
chische Conjoint Analyse, Limit Conjoint Analyse (LC), Individualisierte Conjoint Ana-
lyse. Fiir einen Uberblick vgl. Hair et al. (2010), S. 306-312; Baier et al. (2009); Back-
haus et al. (2008), S. 492-495; Hillig (2006).

127 Vgl. bspw. Helm et al. (2008); Schlag (2008); Heidbrink (2007); Voeth/Bornstedt
(2007); Hillig (2006); Backhaus et al. (2005); Helm et al. (2004); Sattler/Nitschke
(2003); Wertenbroch/Skiera (2002); Albrecht (2000).

128 Zur Reliabilitdit und Validitdt vgl. u.a. Helm/Steiner (2008), S.289-308; Volckner
(2006), S. 40-42.

129 Dies wird auch als Hypothetical Bias bezeichnet. Hierzu und fiir einen Bewertung der
unterschiedlichen Verfahren vgl. Volckner (2006), S. 43-47; Sattler/Nitschke (2003).
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2.4 Einsatz zur Entscheidungsunterstiitzung

Aufgrund der in Kapitel 2.1.3 und 2.2.3 erfolgten Einordnung der Produkt-
programmoptimierung mit Preisbiindelung in die Entscheidungstatbestinde der
Produkt- und Preispolitik dient das in dieser Arbeit zu entwickelnde Entschei-
dungsunterstiitzungssystem vor allem der Unterstiitzung operativer Entschei-
dungen. Durch das System werden entsprechend der verfolgten Zielsetzungen
und der strategischen Vorgaben das optimale Produktdesign, die optimale Biin-
delkonfiguration sowie die optimalen Preise ermittelt. Es wird konkret fiir jede
Variante festgelegt, welche Auspridgung in jedem beschreibenden Merkmal
optimalerweise zu wihlen ist und fiir jedes Biindel, welche Variante welcher
Produktlinien enthalten sein soll.

Die quantitative Entscheidungsunterstiitzung dient damit der bestmdglichen
Konkretisierung einer Programm- und Preisstrategie. Daher ist das System bei
weitem nicht auf die Unterstiitzung operativer Produktprogramm- und Preisent-
scheidungen beschrankt. Durch Festlegung verschiedener strategischer Vorga-
ben, bspw. unterschiedlicher Produktprogrammtiefen, kdnnen die jeweils besten
Produktprogramme ermittelt und die 6konomischen Konsequenzen aufgezeigt
werden. Dies ermdglicht den Vergleich und die Bewertung unterschiedlicher
strategischer Optionen. Da iiblicherweise nur eine begrenzte Anzahl strategi-
scher Optionen zu analysieren sind, eignet sich das System damit auch zur stra-
tegischen Entscheidungsunterstiitzung.

Zur Entwicklung des Entscheidungsunterstiitzungssystems werden im folgen-
den Kapitel 3 die in der Literatur vorgeschlagenen Ansétze zur Produktlinien-
gestaltung und Preisbiindelung vorgestellt und analysiert, bevor sie in Kapitel 4
zusammengefiihrt werden.



3 Quantitative Planungsunterstiitzung zum Produkt-
liniendesign und zur Preisbiindelung

Zur Unterstiitzung produkt- und preispolitischer Planungen sind verschiedene
quantitative Ansitze entwickelt worden, welche im vorliegenden Kapitel vorge-
stellt, analysiert und diskutiert werden. Zuvor ist jedoch die Operationalisierung
der Wahl von Produkten und Biindeln durch die Kunden ndher zu beleuchten
und darzulegen, wie das Kundenverhalten einerseits in mathematischen Model-
len integriert und andererseits auf Basis des in Kapitel 2 vorgestellten Nutzen-
konzepts prognostiziert werden kann (vgl. Abbildung 3.1).

(PmductLineDesign\ (Operationalisierung der Produkt-und Biindelwahl ) (ProductBundling h
Problemstellung & ‘ l Hierarchische Planung als Integrationskonzept | » Problemstellung &
Stand der Forschung Vorstellung Klassischer Wahlmodelle | Stand der Forschung
T— T—

‘ Vergleich der klassischen Wahlmodelle |
Analyse & \. J Analyse &
Bewertung ' Bewertung
T— ( ) T—

CusChoice

Modellierung Ein lineares Programm zur Antizipation des Kunden- Modellierung

verhaltens bei Vorliegen von Produkten und Biindeln
\. J \ J . J

Abbildung 3.1: Aufbau des dritten Kapitels

Zur Integration des Kundenverhaltens wird die Produktprogrammgestaltung als
hierarchisches Planungsproblem interpretiert. Anschliefend erfolgt die Vorstel-
lung und vergleichende Analyse klassischer Wahlmodelle. Ausgehend von den
Wahlmodellen wird dann ein lineares Programm entwickelt, welches im Gegen-
satz zu den klassischen Wahlmodellen in der Lage ist, das Kundenverhalten
auch bei Vorliegen von Produkten und Biindeln zu prognostizieren. Im An-
schluss wird die quantitative Planungsunterstiitzung zur Produktliniengestaltung
und Preisbiindelung ndher untersucht. Die Analyse erfolgt fiir beide Bereiche
getrennt, wobei jeweils zundchst die Problemstellung erlautert, ein verbaler Lite-
raturiiberblick gegeben und die entwickelten Modelle anhand ihrer Charakteris-
tika analysiert und bewertet werden, bevor unterschiedliche mathematische Mo-
dellierungen des Planungsproblems anhand ausgewihlter Ansdtze veranschau-
licht werden. Das Kapitel endet mit einer kritischen Zusammenfassung der Er-
gebnisse.
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3.1 Operationalisierung der Produkt- und Biindelwahl

Eine Entscheidungsunterstiitzung zur Produktprogrammoptimierung hat das
Verhalten der Kunden adidquat zu erfassen, wozu es einer Operationalisierung
der Produkt- und Biindelwahl bedarf. Hierzu wird zunichst mit der Interpreta-
tion der Produktprogrammgestaltung als hierarchisches Planungsproblem ein
theoretischer Rahmen zur Beriicksichtigung des Kundenverhaltens geschaffen.
AnschlieBend werden die auf dem Nutzenkonzept basierenden klassischen
Wahlmodelle zur Ableitung der Produktwahl in Produktlinien vorgestellt und
bewertet. Da keines der Wahlmodelle unmodifiziert zur Prognose der Produkt-
und Biindelwahl in komplexen Produktprogrammen einsetzbar ist, wird an-
schliefend ein lineares Programmierungsmodell entwickelt.

3.1.1 Produktprogrammgestaltung als hierarchisches Planungsproblem

In der Entscheidungstheorie wird im Grundmodell von einem Entscheidungs-
triger ausgegangen. Eine genauere Betrachtung der vorliegenden Entschei-
dungssituation fiihrt jedoch zu dem Ergebnis, dass mit Anbieter und Kunde zwei
Entscheidungstriager existieren, deren Verhalten den jeweils anderen beeinflusst.
Der Anbieter legt zundchst das Produktprogramm und die Preise fest. Anschlie-
Bend wihlt der Kunde aus den angebotenen Produkten das fiir ihn beste Produkt
aus oder verzichtet auf einen Kauf. Beide Entscheidungen gemeinsam bestim-
men den Deckungsbeitrag des Anbieters und die Konsumentenrente des Kun-
den. Diese Situation kann daher zum einen als (sequentielles) Zweipersonenspiel
im Sinne der Spieltheorie*’, zum anderen allgemeiner als hierarchisches Pla-
nungsproblem131 bei geteilter Entscheidungsfindung modelliert werden.'*’
Hierarchische Planungsprobleme setzen wie hier nicht zwangsweise eine star-
ke hierarchische Beziechung im Sinne einer organisatorischen Uber- und Unter-
ordnung voraus. Gemdf} Schneeweifs wird mit ,, hierarchisch* im weiten Sinne
jede Entscheidungssituation mit mindestens zwei Entscheidungseinheiten cha-
rakterisiert, zwischen denen eine asymmetrische Beziehung hinsichtlich ihrer

130 Vgl. Green/Krieger (1985), S. 5f. sowie in etwa Berninghaus et al. (2006), S.202f;
Davis (2005), S. 95; Giith (1999), S. 146. Fiir eine Einfiihrung in die Spieltheorie vgl.
Dixit et al. (2009); Sieg (2005).

131 Fiir eine allgemeine Einfithrung in die hierarchische Planung vgl. etwa Klein/Scholl
(2004), S. 223-262; Schneeweiss (2003); Adam (1997), S. 374-382; Schneewei3 (1992),
S. 76-94. Speziell fiir hierarchische Produktionsplanung vgl. Kistner/Steven (2001),
S. 209-238; Steven (1994).

132 Vgl. Schneeweiss (2003), S. 4 und S. 7f.
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Entscheidungsrechte oder verfiigharen Informationen existiert oder dass eine
Entscheidungseinheit ihre Entscheidungen zeitlich vor der anderen trifft."”

Die Grundstruktur eines hierarchischen Systems mit zwei Planungsebenen ist
in Abbildung 3.2 dargestellt. Durch Vorgaben der oberen Ebene wird der Ent-
scheidungsbereich der unteren Ebene eingeschrinkt. Basierend auf diesen In-
formationen fiihrt die untergeordnete Ebene ihre Planung durch und gibt, sofern
ex ante Riickkopplungen vorgesehen sind, ihre Planungsergebnisse an die tiber-
geordnete Ebene zuriick, bevor die endgiiltigen Entscheidungen getroffen und
die Ergebnisse realisiert werden.

Gesamtsystem

Obere
Planungsebene

Outputs

Vorgabe Ergebnisse

kopplung
A 4

Untere
Planungsebene

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Riick- ;
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J

Abbildung 3.2: Grundstruktur eines hierarchischen Systems
Quelle: In Anlehnung an Kistner/Steven (2001), S. 210.

Im Rahmen der Gestaltung von Produktprogrammen ist eine solche Riickkopp-
lung jedoch nicht moglich. Auf Basis der angebotenen Produkte werden die
Kunden als untergeordnete oder besser als zeitlich nachgelagerte Entschei-
dungseinheit direkt abschliefend entscheiden. Insbesondere da Kunden und An-
bieter unterschiedliche Ziele verfolgen, ist es fiir den Anbieter zur Erreichung
seiner Ziele wichtig, die Kundenreaktion zu antizipieren und in seiner Planung
zu beriicksichtigen. Die Struktur eines hierarchischen Systems mit Antizipation
jedoch ohne ex ante Riickkopplung ist in Abbildung 3.3 dargestellt.

Basierend auf ihrem Entscheidungsmodell unterbreitet die obere Planungs-
ebene hypothetische Vorgaben und ermittelt mit Hilfe des antizipierten Ent-
scheidungsmodells der unteren Planungsebene die mdgliche Reaktion der unte-
ren Ebene auf diese Vorgaben. Die Vorgaben werden so lange variiert, bis auf
Basis der antizipierten Reaktionen die verfolgten Ziele der oberen Planungs-

133 Vgl. Schneeweiss (2003), S. 7.
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ebene bestmoglich erfiillt werden. Diese werden als finale Vorgabe an die untere
Planungsebene iibermittelt, die geméaf ihrem eigenen Entscheidungsmodell ent-
sprechend ihren Zielen die beste Alternative auswahlt und anschlieBend die Er-
gebnisse realisiert.

Umwelt
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1
1
1
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1
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Outputs

Basis-Modell

Ergebnisse

Finale
Vorgabe
A 4

Untere Planungsebene

Basis-Modell

Abbildung 3.3: Grundstruktur eines hierarchischen Systems mit Antizipation ohne Riick-
kopplung
Quelle: In Anlehnung an Schneeweiss (2003), S. 27.

Die Antizipation muss nicht zwangsweise in zwei getrennten Modellen erfolgen.
Wird bspw. die Entscheidung auf Basis eines Optimierungsmodells getroffen, so
sollte das antizipierte Entscheidungsmodell der unteren Ebene direkt in das
Optimierungsmodell integriert werden. Zuvor ist es jedoch sinnvoll, sich mit der
Entscheidungssituation der Kunden und geeigneten Modellen zur Antizipation
des Kundenverhaltens auseinanderzusetzen, bevor auf die Integration des antizi-
pierten Modells in Optimierungsmodelle eingegangen wird.
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3.1.2 Klassische Wahlmodelle im Produktliniendesign

Zur Antizipation des Kundenverhaltens wird ein Wahlmodell benétigt, welches
Nutzen bzw. Zahlungsbereitschaften in Wahlentscheidungen transformiert.**
Da jedoch kein einheitliches Modell, sondern verschiedene Wahlmodelle unter-
schiedlicher Komplexitdt existieren, ist in konkreten Entscheidungssituationen
eine Auswahl zu treffen. Die am weitesten verbreiteten Wahlmodelle sind die
Wahlregel des maximalen Nutzens sowie die zur diskreten Entscheidungsanaly-
se'?’ gehorenden Attraktions- und Zufallsnutzenmodelle."*®

Alle Modelle basieren auf der im zweiten Kapitel angesprochenen normati-
ven, multiattributiven Nutzentheorie. Thnen liegt die Annahme zugrunde, dass
Kunden die nutzenrelevanten Merkmalsauspragungen eines Produkts einem
kompensatorischen Bewertungsprozess unterziehen, hieraus einen Nutzenwert
ableiten und basierend auf einem Nutzenvergleich die Auswahlentscheidung
treffen.”’ Dariiber hinausgehende nicht-kompensatorische Modelle wie Elimi-
nation by Aspects'*® oder hierarchische Stufenmodelle'” spielen ebenso wie
Modelle zur Beriicksichtigung von Entscheidungsanomalien'* fiir quantitative
Produktliniendesign-Modelle eine untergeordnete Rolle und werden daher hier
nicht ndher behandelt.

Wahlregel des maximalen Nutzens

Das intuitiv verstandlichste und daher vermutlich auch kommerziell am haufigs-
ten eingesetzte Wahlmodell ist die deterministische Wahiregel des maximalen
Nutzens."*" Sie wird auch als Maximum Utility oder First-Choice Regel bezeich-
net. Sie unterstellt zum einen, dass der Produktnutzen eines Kunden fehlerfrei
und vollstindig durch die abgefragten Merkmalsauspridgungen erfasst werden
kann, zum anderen, dass Kunden sich vollkommen rational verhalten und die
Variante mit dem hochsten Nutzen wéahlen. Dadurch betrdgt die Auswahlwahr-
scheinlichkeit © von Kunde k fiir die Variante v mit dem hochsten Nutzen 1,

134 Vgl. auch Abbildung 2.11. Fiir eine Einordnung dieser Art Wahlmodelle in die Gesamt-
heit der Modelle zur Prognose des Kundenverhaltens vgl. u.a. Herrmann (1992), S. 79-
85; Scheer (2008), S. 19-21; Homburg/Krohmer (2009), S. 103-137.

135 Auch als Discrete Choice Analysis bezeichnet. Fiir eine Einfiihrung vgl. etwa Ben-
Akiva/Lerman (2003); Hahn (1997), S. 83-124; Anderson et al. (1992).

136 Vgl. Teichert (2001), S. 72; Hillig (2006), S. 52f.

137 Vgl. Teichert (2001), S. 72.

138 Vgl. Tversky (1972).

139 Vgl. die Ubersichten in Scheer (2008), S. 24-26.

140 Vgl. Herrmann (1998), S. 112-127.

141 Vgl. Gutsche (1995), S. 142-144; Steiner (1999), S. 33f.; Teichert (2001), S. 30-32 und
S. 72.
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wihrend alle anderen Varianten eine Wahrscheinlichkeit von null zugeordnet
wird, bzw. formal:

1, falls U, = max (U,,)
ekv — Vel v} (31)
0, sonst

Attraktionsmodelle

Attraktionsmodelle basieren auf der stochastischen Nutzentheorie von Luce'*
und verzichten auf die Annahme einer stets vollkommen rationalen Wahlent-
scheidung der Konsumenten.'”® Die Bezeichnung stochastische Nutzentheorie
ist ungeschickt, da nicht der Nutzen, sondern die auf Basis des Nutzens getroff-
ene Auswahlentscheidung stochastisch ist. Da die Modelle neben der Arbeit von
Luce auf den Arbeiten von Bradley und Terry'* basieren, werden sie auch als
Bradley-Terry-Luce-Modelle, kurz als BTL-Modelle oder aufgrund ihre Annah-
me eines konstanten Nutzens auch als Konstantnutzenmodelle bezeichnet. Bei
ihnen wird der Nutzen der Produkte analog zur First-Choice Regel determinis-
tisch modelliert, der eigentliche Auswahlprozess jedoch probabilistisch interpre-
tiert. Dadurch soll die begrenzte Rationalitit von Menschen und situative Ein-
fliisse erfasst und beriicksichtigt werden.'* Dies bedeutet, dass nicht nur der
nutzenmaximalen, sondern auch allen anderen Varianten eine positive Aus-
wahlwahrscheinlichkeit zugeordnet wird. Die Auswahlwahrscheinlichkeit 6
einer Variante v hingt vom Verhéltnis des Nutzens dieser Variante zur Summe

des Nutzens aller zur Verfiigung stehenden Varianten ab, bzw. formal:'*
UO!
0, =~ (3.2)

v \Y
o
Z UkV'
V=1

Im Grundmodell betrdgt oo = 1, im verallgemeinerten Modell kann durch Erho-
hung des Skalierungsparameters o Varianten mit groBeren Nutzen eine groB3ere
Auswahlwahrscheinlichkeit zugeordnet und so das Modell an reale Auswahlent-
scheidungen angepasst werden. Im Extremfall resultiert mit o= oo die First-
Choice Regel. Der groflen Flexibilitdt des verallgemeinerten Modells steht je-
doch der Nachteil der Schiitzung eines geeigneten Werts fiir o, gegeniiber.'"’

142 Vgl. Luce (1959).

143 Vgl. Gutsche (1995), S. 144-150; Steiner (1999), S. 34-37; Teichert (2001), S. 72f.
144 Vgl. Bradley/Terry (1952).

145 Vgl. Herrmann (1998), S. 107; Anderson et al. (1992), S. 20.

146 Vgl. Teichert (2001), S. 73; Gutsche (1995), S. 149; Herrmann (1992), S. 120.

147 Zur Schitzung des Skalierungsparameters o vgl. Gutsche (1995), S. 149f.
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Nicht unproblematisch ist die aufgrund der stochastischen Nutzentheorie not-
wendige Annahme der Unabhdngigkeit von irrelevanten Alternativen, welche
auch als UI4- bzw. englisch als II4-Annahme'*® bezeichnet wird. Diese besagt,
dass das Verhéltnis der Auswahlwahrscheinlichkeiten zweier Alternativen un-
abhingig von allen weiteren zur Verfiigung stehenden Alternativen ist.'* In
realen Entscheidungssituationen muss dies jedoch nicht gegeben sein, wie an
einfachen Beispielen gezeigt werden kann."* Angenommen das Unternehmen
aus Kapitel 2 bietet seinen Kunden zur Finanzierung seiner Kippsattelauflieger
die Finanzierungsformen Kredit und Leasing an. Angenommen ein Kunde hat
fiir beide Finanzierungsalternativen einen identischen Nutzen. In dem Fall be-
sitzt gemil der BTL-Regel jedes Finanzierungsangebot eine Wahrscheinlichkeit
von 50 % ausgewdhlt zu werden und das Verhéltnis der Wahrscheinlichkeiten
zueinander betriigt 1. Nach reiflicher Uberlegung fiihrt das Unternehmen ein
weiteres, leicht verdndertes Leasing-Angebot ein, was jedoch fiir den betrachte-
ten Kunden gleichwertig zum ersten Leasing-Angebot ist. Gemél der BTL-
Regel besitzen nun der Kredit und die zwei Leasing-Angebote eine Wahrschein-
lichkeit von je ca. 33 % ausgewéhlt zu werden. Das Verhéltnis der Wahrschein-
lichkeiten von Kredit und erstem Leasing-Angebot betrdgt weiterhin 1 und ist
somit konstant, weswegen die UIA-Annahme auch Constant Choice Axiom ge-
nannt wird. Im vorliegenden Fall ist das Ergebnis jedoch wenig plausibel und
die UIA-Annahme daher nicht zu halten. Durch Hinzufiligen eines neuen Lea-
sing-Angebots besteht nun eine Wahrscheinlichkeit von iiber 66 %, dass der
Kunde Leasing als Finanzierungsform wiahlt. Jedoch sollte die Wahrscheinlich-
keit, ob ein Kunde grundsitzlich einen Kredit- oder einen Leasing-Vertrag
wihlt, unabhidngig von der Existenz eines weiteren Leasing-Vertrages sein.
Durch die Ahnlichkeit der Leasing-Vertriige hitte der neue Leasing-Vertrag
einen weit groBeren Marktanteil vom alten Leasing-Vertrag anstelle vom Kredit-
Vertrag erhalten miissen. Nachvollziehbar wire z.B., wenn der Kredit weiterhin
eine Auswahlwahrscheinlichkeit von 50 % und die beiden fiir den Kunden
gleich nutzenstiftenden Leasing-Vertrdgen eine Auswahlwahrscheinlichkeit von
je 25 % aufweisen wiirden.

148 Independence of irrelevant alternatives.

149 Vgl. Steiner (1999), S. 42; Teichert (2001), S. 39. Fiir eine mathematische Herleitung
vgl. Gutsche (1995), S. 144-146; Herrmann (1992), S. 118f.

150 Weitere Beispiele in der Literatur sind das Cola/Fanta Beispiel (vgl. Herrmann (1992),
S. 120-124) und das Roter Bus/Blauer Bus Paradoxon (vgl. Ben-Akiva/Lerman (2003),
S. 51%).
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Zufallsnutzenmodelle

Im Gegensatz zu den bisherigen Wahlmodellen unterstellen Zufallsnutzen-
modelle, dass aufgrund erhebungs- und messtechnischer Defizite nur Teile des
Gesamtnutzens erhoben werden konnen und aufgrund dessen der Nutzen als
stochastisch anzusehen ist."”' Konkret wird der Gesamtnutzen U einer Alternati-
ve v in eine deterministische Komponente ® und eine stochastische Komponente
e zerlegt."”* Es gilt:

Ukv = wkv + gkv (33)

Die Wahl eines Kunden ist analog zur First-Choice Regel streng rational und
nutzenmaximierend, sodass ein Kunde die Variante mit dem hochsten Nutzen
auswahlen wird. Aufgrund der stochastischen Komponente kann jedoch nicht
mit Sicherheit prognostiziert werden, welche Variante dies ist, sondern es sind
lediglich Wahrscheinlichkeitsaussagen moglich. Formal betridgt die Wahrschein-
lichkeit 6, dass Kunde k Variante v auswihlt:'**

0, =6(U, 22U, WWell. Vi#v)

34
=0(o, —0, 2¢, -, VWe{l,..,V}=v) (3-4)

Eine Variante v wird genau dann einer Variante v" vorgezogen, wenn die Diffe-
renz der deterministischen Nutzenkomponenten groBer als die Differenz der
stochastischen Komponenten ist. Zur Bestimmung konkreter Wahrscheinlichkei-
ten ist eine Annahme iiber die Verteilung der stochastischen Komponenten not-
wendig. Wird Normalverteilung unterstellt, so resultiert ein multinomiales Pro-
bitmodell."™* Dieses bendtigt zwar nicht die UIA-Annahme, ist jedoch aufgrund
komplizierter Mehrfachintegrale duflerst aufwendig in der Berechnung und wird
daher in realen Anwendungssituationen nur selten verwandt."”> Wesentlich hiu-
figer wird die Annahme getroffen, dass die stochastische Komponente unabhén-
gig extremwertverteilt'>® ist."”” In dem Fall resultiert ein multinomiales Logit-

151 Vgl. Teichert et al. (2008), S. 666; Herrmann (1998), S. 104f.

152 Vgl. Homburg/Krohmer (2009), S. 114-118; Steiner (1999), S. 37-45; Gutsche (1995),
S. 150-155; Herrmann (1992), S. 135-165. Diese Wahlmodelle gehen insbesondere auf
die Arbeiten von McFadden zuriick, vgl. Maddala (2008), S. 59-61; Herrmann (1992),
S. 135 sowie u.a. McFadden (1974); McFadden (1976); McFadden (1981).

153 Vgl. Hensher et al. (2005), S. 82f.; Ben-Akiva/Lerman(2003), S. 101; Herrmann (1998),
S. 109f.

154 Vgl. Hahn (1997), S. 118; Herrmann (1992), S. 140; Gutsche (1995), S. 153.

155 Vgl. Maddala (2008), S. 64; Ben-Akiva/Lerman (2003), S. 128; Teichert (2001), S. 74;
Herrmann (1992), S. 156-165.

156 In der Literatur wird teilweise angegeben, dass die stochastische Nutzenkomponente
logistisch verteilt ist, was jedoch nicht korrekt ist. Vielmehr ist die in der weiteren Her-
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Modell, kurz MNL-Modell, welches den Vorteil einer geschlossenen analyti-
schen Form besitzt. Nach dieser ergibt sich die Auswahlwahrscheinlichkeit 6
von Variante v durch Kunde k formal gemiB:'*®

L oplo-n)
kv v
> exp(o- o)

v'=1

3.5)

Im Grundmodell betrdgt oo = 1, im verallgemeinerten Modell kann durch Verédn-
derung des Skalierungsparameters o0 wiederum eine Anpassung an reale Aus-
wahlentscheidungen vorgenommen werden. Auch hier resultiert im Extremfall
mit o, = oo die First-Choice Regel.

Vergleich der klassischen Wahlmodelle

Wie erldutert, unterscheiden sich die klassischen Wahlmodelle einerseits hin-
sichtlich des unterstellten Entscheidungsverhaltens, andererseits hinsichtlich des
angenommenen Ausmalies empirischer Nutzenerfassung. Durch Kombination
dieser Dir?ensionen ergibt sich eine 2x2-Matrix, wie sie in Tabelle 3.1 darge-
stellt ist.”

Tabelle 3.1: Konzeptionelle Unterscheide klassischer Wahlmodelle
Quelle: In Anlehnung an Teichert (2001), S. 75.

Unterstelltes Ausmafl vermuteter Nutzenerfassung
Entscheidungsverhalten vollstindig unvollstindig
deterministisch First-Choice Regel Zufallsnutzenmodelle

(MNL-Modelle)

stochastisch Attraktionsmodelle -
(BTL-Modelle)

leitung bendtigte Differenz zweier extremwertverteilter Zufallszahlen logistisch verteilt,
vgl. Train (2008), S. 38f.

157 Vgl. Steiner (1999), 39; Hahn (1997), S. 112f.

158 Vgl. Maddala (2008), S. 59-61; Ben-Akiva/Lerman (2003), S. 100-107; Steiner (1999),
S. 37-42; Gutsche (1995), S. 151-153; Maier/Weiss (1990), S. 135-137.

159 Vgl. Teichert (2001), S. 75; Homburg/Krohmer (2009), S. 113.
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Die First-Choice Regel besitzt einige Vorteile. Zunichst besticht sie durch ihre
Einfachheit. Dadurch ist sie zum einen intuitiv verstdndlich, was die Akzeptanz
der auf ihr basierenden Ergebnisse bei Entscheidungstrigern erh6ht, zum ande-
ren ist sie leicht zu berechnen, was die Integration dieser Regel in andere Ent-
scheidungsmodelle vereinfacht.'®” Dariiber hinaus ist sie invariant gegeniiber
linearen Transformationen der Nutzenwerte und robust gegeniiber Verletzung
der UIA-Annahme.'®" Als Nachteil ist ihre Vernachlissigung der Nutzenabstéin-
de zwischen verschiedenen Alternativen anzufithren.'®® So erhalten selbst Vari-
anten mit nur leicht geringerem Nutzen als die beste Variante eine Auswahl-
wahrscheinlichkeit von null. Dies setzt jedoch nicht nur eine genaue Nutzen-
wahrnehmung durch die Kunden, sondern auch deren exakte Messung durch die
Marktforschung voraus.'® Ein Umstand, der mit abnehmender Wichtigkeit der
Kaufentscheidung und zunehmender Produktkomplexitit weniger erfiillt sein
wird und so zu einer Uberschitzung der Auswahlwahrscheinlichkeit fiir Produk-
te mit iiberdurchschnittlichem Nutzen fiihren kann.'® Die First-Choice Regel
wird daher im Allgemeinen fiir Kaufentscheidungen empfohlen, bei denen von
einem hohen Involvement'® der Kunden auszugehen ist.'® Dies sind vor allem
einmalige, seltene oder fiir den Kunden wichtige Kaufentscheidungen meist
langlebiger Konsumgiiter.'®” Beispiele hierfiir sind der Kauf einer Immobilie,
eines Autos, einer Versicherung und eines Computers. In diesen Féllen ist davon
auszugehen, dass die Kunden sich intensiv mit der Kaufentscheidung auseinan-
dersetzen, sich iiber die Alternativen und den jeweiligen Nutzen klar werden und
entsprechend dem 6konomischen Prinzip der Nutzenmaximierung die nutzen-
maximale Variante auswahlen.

Attraktionsmodelle konnen hingegen Wahlentscheidungen besser prognosti-
zieren, die stirker von der Nutzenbewertung entkoppelt sind.'® Durch die An-
gabe von Auswahlwahrscheinlichkeiten fiir alle Varianten eignen sie sich besser
zur Abbildung der Kaufentscheidungen von Segmenten als die First-Choice

160 Vgl. Gutsche (1995), S. 142 sowie S. 144; Teichert (2001), S. 81.

161 Vgl. Heidbrink (2007), S. 41; Teichert (2001), S. 76 und S. 79.; Green/Krieger (1988),
S. 116f.

162 Vgl. Otter (2001), S. 62.

163 Vgl. Hillig (2006), S. 53. Eine exakte Nutzenwahrnehmung ist jedoch insbesondere fiir
sehr dhnlichen Produkten erschwert, vgl. Hartmann (2004), S. 34.

164 Vgl. Steiner (1999), S. 34; Gutsche (1995), S. 143.

165 Zum Involvement-Konzept zur Typologisierung von Kaufentscheidungen vgl. Hom-
burg/Krohmer (2009), S.105f.; Foscht/Swoboda (2007), S.149-160; Kuf/Tomczak
(2007), S. 73-84.

166 Vgl. Hillig (2006), S. 54; Steiner (1999), S. 35.

167 Vgl. Hartmann (2004), S. 34; Gutsche (1995), S. 142f.; Green/Krieger (1988), S. 117.

168 Vgl. Teichert (2001), S. 76.
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Regel. So muss nicht davon ausgegangen werden, dass alle Kunden eines Seg-
ments eine Variante erwerben, sondern dass entsprechend der Auswahlwahr-
scheinlichkeit multipliziert mit der Segmentgrofle viele Kunden eine bestimmte
Variante kaufen. Dariiber konnen sie, sofern in realen Situationen notwendig,
die First-Choice Regel nachbilden. Allerdings weisen BTL-Modelle einige
Nachteile auf. So setzen sie Intervallskalierung, d.h. einen natiirlichen Null-
punkt, der Nutzenwerte voraus, die jedoch maximal verhiltnisskaliert sind.'®
Dadurch kann fiir Varianten mit negativen Nutzenwerten keine Wahrscheinlich-
keit bestimmt werden und eine zur Behebung notwendige lineare Transformati-
on mit konstantem Faktor wiirde die Auswahlwahrscheinlichkeiten veréndern.'”
Ein Umstand, der insbesondere im Hinblick auf die Normierung von Nutzen-
werten kritisch zu sehen ist.'"”' Zudem bendtigen sie modelltheoretisch die UIA-
Annahme und zeigen sich wenig robust gegeniiber ihrer Verletzung.'”” Deswei-
teren fehlt ihrem Skalierungsparameter o eine eindeutige und wissenschaftlich
fundierte Interpretation.'”” Zudem sind sie nicht mit der Annahme rationalen
Entscheidungsverhalten vereinbar, wie die bewusste Entscheidung fiir eine an-
dere als die nutzenmaximale sowie die positiven Auswahlwahrscheinlichkeiten
selbst fiir dominierte Varianten zeigen.'”* Vor diesem Hintergrund ist es grund-
sétzlich fraglich, ob eine probabilistische Modellierung des Kaufverhaltens auf
Grundlage deterministischer Nutzenbewertung nicht bereits in sich einen Wider-
spruch darstellt.'”> Empfohlen werden Attraktionsmodelle vor allem zur Progno-
se von Kaufentscheidungen mit geringem Involvement. Dies kann vor allem fiir
Verbrauchsprodukte mit héufiger Kauffrequenz wie Joghurt und &hnlichen
Lebensmitteln des tidglichen Bedarfs unterstellt werden, bei denen Abwechslung
im Konsum angestrebt wird, der jedoch nutzenmfig nicht erfassbar ist.'’®
Zufallsnutzenmodelle eignen sich wie die Attraktionsmodelle fiir eine seg-
mentspezifische Modellierung und kénnen ebenso ggf. die First-Choice Regel
nachbilden, stehen hingegen im Einklang mit der Annahme rationalen Entschei-
dungsverhaltens.177 Auswahlwahrscheinlichkeiten entstehen hier nicht durch

169 Vgl. Hillig (2006), S. 54; Teichert (2000), S. 76-78.

170 Vgl. Heidbrink (2007), S. 41; Hartmann (2004), S. 33; Green/Krieger (1988), S. 116f.

171 Zur Nutzennormierung vgl. Backhaus et al. (2008), S. 470f.; Steiner (2007), S. 113-116;
Gutsche (1995), S. 133-135.

172 Vgl. Heidbrink (2007), S. 78-79.

173 Vgl. Steiner (1999), S. 36f.; Brockhoft (1999).

174 Vgl. Hartmann (2004), S. 38. Entgegen der Aussage von Hartmann gilt dies jedoch auf-
grund des stochastischen Nutzens jedoch nicht fiir Zufallsnutzenmodelle. Zum Domi-
nanzprinzip vgl. u.a. Werners (2008), S. 27f.; Eisenfiihr/Weber (2003), S. 87-89.

175 Vgl. Steiner (1999), S. 37.

176 Vgl. Gutsche (1995), S. 143; Teichert (2001), S. 76.

177 Vgl. Steiner (1999), S. 37.
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irrationales Verhalten der Kunden, sondern durch unvollstindige Nutzenerfas-
sung in Form der stochastischen Nutzenkomponente. Weitere Vorteile sind die
methodisch und theoretisch fundierte Modellschédtzung inklusive des Skalie-
rungsparameters o, und die Mdglichkeit der empirischen Modellvalidierung.'”®
Nachteilig ist hingegen die fehlende Invarianz gegeniiber multiplikativen Trans-
formationen der Nutzenwerte.'”” Auch benétigen die Zufallsnutzenmodelle, zu-
mindest in der Form praktikabler MNL-Modelle, die UIA-Annahme. Allerdings
konnen Produktlinien grundsitzlich so definiert werden, dass die UTA-Annahme
eingehalten wird. Im obigen Beispiel unterschiedlicher Finanzierungen kdnnte
die Produktlinie mit den verschiedenen Finanzierungsvarianten Kredit und Lea-
sing in zwei Produktlinien fiir Kredit- und Leasing-Vertrdge aufgeteilt werden.
Innerhalb der zwei neuen Produktlinien wére dann die UIA-Annahme erfiillt.
Alternativ konnen Entscheidungshierarchien, also zunichst die Grundsatzent-
scheidung Kredit oder Leasing, anschlieBend die konkrete Variante, durch soge-
nannte ,,Nests in multinomiale Modelle integriert werden.'® Dadurch ergibt
sich jedoch die Schwierigkeit der Bestimmung dieser Nester. Ebenfalls nicht
ganz unproblematisch ist der zur Schétzung der Parameter bendtigte grofle
Stichprobenumfang.'®' Aufgrund ihrer Eigenschaften koénnen Zufallsnutzen-
modelle immer dann empfohlen werden, wenn in Wahlsituationen eine vollstén-
dige Nutzenerfassung unwahrscheinlich ist. Dies kann sowohl bei Produkten mit
High als auch Low Involvement der Fall sein, jedoch tendenziell eher bei kom-
plexeren Produkten.

Aus theoretischer Sicht bietet jedes der drei Modelle Vor- und Nachteile, so-
dass keine prinzipielle, allenfalls eine anwendungsspezifische Uberlegenheit zu
konstatieren ist."*” Jedes der Modelle wurde bereits in unterschiedlichen An-
wendungssituationen erfolgreich eingesetzt. Allerdings zeigt sich, dass Unter-
schiede zwischen den drei Modellen geringer ausfallen, als man vermuten kénn-
te."™ So ergibt sich nach der First-Choice Regel auf individueller Ebene zwar
ein Schwellenwert-Modell, auf aggregierter Ebene hingegen ein dem S-Modell
der probabilistischen Modelle sehr #hnlicher Verlauf."™ Zahlreiche Studien be-
legen, dass mit der einfachen First-Choice Regel eine prognostische Validitit

178 Vgl. Steiner (1999), S. 38f.

179 Vgl. Heidbrink (2007), S. 41; Hartmann (2004), S. 33; Green/Krieger (1988), S. 116f.

180 Fiir ndhere Ausfithrungen zu den sog. hierarchischen Wahlmodellen im Allgemeinen
und den Nested Logit Modellen im Speziellen vgl. McFadden (1981); Lilien et al.
(1992), S.104-107; Ben-Akiva/Lerman (2003), S.276-322; Hensher et al. (2005),
S. 518-604; Maddala (2008), S. 67-70.

181 Vgl. Hartmann (2004), S. 40.

182 Vgl. Hartmann (2004), S. 34.

183 Siehe vergleichende Analysen z.B. in Albers/Brockhoff (1985).

184 Vgl. Teichert (2001), S. 80.
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auf aggregierter Ebene erzielt werden kann, die mit der von komplexen Model-
len vergleichbar ist."*® Zu einem #hnlichen Ergebnis gelangt Heidbrink im Rah-
men einer Meta-Analyse von 135 Studien. Nach seiner Analyse fillt {iber alle
Einsitze die mittlere absolute Abweichung der Wahlanteilsvorhersage bei der
First-Choice Regel mit 6,1 Prozentpunkten deutlich geringer als beim BTL-
Modell mit 13,9 Prozentpunkten und dhnlich gut wie beim MNL-Modell mit 4,7
Prozentpunkten aus.'™ Werden hingegen ausschlieBlich traditionelle Conjoint-
Analysen betrachtet, so fiihrt die First-Choice Regel sogar zu der geringsten
Abweichung (4,1 Prozentpunkte im Vergleich zu 6,6 Prozentpunkten beim
MNL-Modell).

Randomized First-Choice Regel als neues Wahlmodell

Zur Uberwindung der Probleme klassischer Wahlmodelle wird im Rahmen von
Marktsimulationsmodellen mit der Randomized First-Choice Regel, kurz RFC,
eine alternative Variante der Zufallsnutzentheorie vorgeschlagen."” Auch ihr
liegt ein stochastischer Nutzen zugrunde. Im Gegensatz zum vorgestellten Zu-
fallsnutzen erfolgt nicht nur eine Variation des Gesamtnutzens, sondern auch der
Teilnutzenwerte. Damit ergibt sich der Gesamtnutzen U einer Produktvariante v
durch Addition der deterministischen Teilnutzenwerte ® und der stochastischen
Variation €’ einer Ausprigungen a eines Merkmale m sowie der stochastischen
Variation des Gesamtnutzens £”, bzw. formal:'®

M A,

Ukv = Z 6vma : ((‘okma + 8;(ma ) + Szv (36)

m=

a=

Die Variable 6, gibt in diesem Zusammenhang das Produktdesign an. Sie
nimmt den Wert | an, falls Variante v in Merkmal m die Auspridgung a aufweist
und null sonst. Unter Vernachldssigung der ersten stochastischen Komponente
und mit Annahme einer unabhéngig extremwertverteilter Variation des Gesamt-
nutzens ergibt sich das MNL-Modell. Laut Huber et al. kann durch die erste
stochastische Komponente Geschmacksvariation abgebildet werden.'® Anderer-
seits ermoglicht sie die Erfassung der den geschétzten Teilnutzenwerten inne-
wohnenden Unsicherheit. Da auf eine geschlossene Form der Auswahlwahr-
scheinlichkeit verzichtet wird, kann jede Verteilung der stochastischen Kompo-
nenten angenommen werden. Die Auswahlwahrscheinlichkeiten werden bei der

185 Vgl. Shocker/Srinivasan (1979), S.172 und die dort angegebenen Studien sowie
Sudharshan et al. (1987), S. 199; Huber et al. (1999); Moore et al. (1998), S. 202.

186 Vgl. Heidbrink (2007), S. 101, Tab. 6.16.

187 Vgl. Huber et al. (2007); Orme/Baker (2000).

188 Vgl. Huber et al. (2007), S. 348.

189 Vgl. Huber et al. (2007), S. 348.
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Randomized First Choice Regel durch Simulation ermittelt, indem wiederholt
zufdllig Werte der stochastischen Nutzenkomponenten aus den unterstellten
Verteilungen gezogen, der resultierende Gesamtnutzen berechnet und die gemaf
der First-Choice Regel getroffene Auswahl bestimmt werden. Das Randomized
First-Choice Modell stellt damit eine Verkniipfung von First-Choice Regel und
Zufallsnutzenmodellen dar und verkniipft somit die Einfachheit und Robustheit
des First-Choice Modells mit der realitdtsndheren Abbildung der Produktwahl in
den probabilistischen Modellen.

3.1.3 Lineares Programm zur nutzenmaximalen Produkt- und Biindelwahl

In komplexen Produktprogrammen mit Produkten und Biindeln ist die Bestim-
mung der den Kunden zur Verfiigung stehenden Handlungsalternativen deutlich
schwieriger. Handlungsalternativen stellen nach der Entscheidungstheorie mog-
liche Losungen des Entscheidungsproblems dar. GemdB3 dem Prinzip der voll-
kommenen Alternativenstellung schliefen sich Handlungsalternativen gegensei-
tig aus, sodass genau eine Alternative auszuwihlen ist."”” In Produktlinien stellt
jede Variante eine Handlungsalternative dar. Zusammen mit der Unterlassungs-
alternative, durch die auch der Kauf beim Wettbewerb abgebildet werden kann,
ist der Alternativenraum abgeschlossen und der Kunde hat sich fiir genau eine
dieser Alternativen zu entscheiden. Situationen mit mehreren Linien kdnnen auf
den Ein-Linien-Fall zuriickgefiihrt werden, sofern davon auszugehen ist, dass
die Linien unabhingig beurteilt werden und keine Interdependenzen existieren.

Anders hingegen im Biindelungsfall. Der Zwei-Produkt-Ein-Biindel-Fall
wurde bereits ausfiihrlich in Kapitel 2 vorgestellt. Die Erhéhung der betrachte-
ten Anzahl von Produkten und Biindel fiihrt jedoch zu einem erheblichen An-
stieg moglicher Handlungsalternativen. Dies sei an einem Produktprogramm mit
drei unterschiedlichen Produkten A, B, C und zwei Biindeln I, II beispielhaft
erlautert, welches in Abbildung 3.4 dargestellt ist.

Abbildung 3.4: Produktprogramm mit drei Produkten A, B, C und zwei Biindeln [, I

190 Vgl. Werners (2008), S. 21; Saliger (2003), S. 4-6; Rommelfanger/Eickemeier (2002),
S. 18f.
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Es konnte vermutet werden, dass der Kunde sechs Handlungsalternativen, nim-
lich den Kauf der einzelnen Produkte A, B, C, den Kauf der einzelnen Biindel I,
IT und den Verzicht auf einen Kauf besitzt. Allerdings sind diese Alternativen
nicht tiberschneidungsfrei, da A, B und C unterschiedliche Produkttypen sind
und daher auch gemeinsam gekauft werden konnen. Insgesamt besitzt der Kun-
de folgende 13 Handlungsalternativen:''

Tabelle 3.2: Handlungsalternativen des Kunden beim Produktprogramm aus Abb. 3.4

Alternative Erworbene Biindel Alternative Erworbene Biindel
und Produkte und Produkte
1 Verzicht 8 A,B,C
2 A 9 I
3 B 10 I
4 C 11 LI
5 AB 12 LB
6 AC 13 ILA
7 B,C

Die Anzahl der Handlungsalternativen steigt noch einmal deutlich an, wenn fiir
jeden der drei Produkttypen A, B, C mehrere Varianten Al, A2, ..., B1, B2, ...
etc. angeboten werden.

Dadurch ergeben sich zwei Schwierigkeiten fiir den Einsatz probabilistischer
Wahlmodelle. Erstens kann die UIA-Annahme in keinem Fall aufrecht erhalten
werden. Ein neu eingefiihrtes Biindel I, welches die Produkte A und B enthilt,
sollte insbesondere Marktanteile zulasten der Einzelprodukte A und B, nicht
jedoch von Produkt C erzielen. Auch die diskutierte Moglichkeit genesteter Mo-
delle ist aufgrund der schwierigen Identifikation geeigneter Nester, die sich zu-
dem aufgrund der angebotenen Produkte und Biindel laufend éndern, problema-
tisch zu sehen. Zweitens stellt sich die Frage, ob die Grundannahme der MNL-
Modelle, ndmlich die Unabhéngigkeit stochastischer Nutzenkomponenten, ver-
letzt ist. Zunichst ist zu kldren, ob durch Biindelung ein eigenstdndiger Nutzen
entsteht und somit ein Biindel mehr ist als die enthaltenen Produkte. Falls dies
zu bejahen ist, so stellt sich die Frage, wann dieser zusitzliche Biindelnutzen
zum Tragen kommt. Angenommen ein Kunde erwirbt von dem in Kapitel 2 vor-
gestellten Unternehmen ein Biindel aus Kippsattelauflieger und Servicevertrag.
Ein iber die Produktnutzen hinausgehender Zusatznutzen konnte durch die
Kombination beider Produkte entstehen. Dann jedoch sollte der Kunde den glei-

191 Dominierte Handlungsalternativen wurden bereits entfernt. So kann bspw. bei Besitz
von Biindel I durch den zusétzlichen Kauf von Produkt A der Nutzen nicht mehr gestei-
gert werden.
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chen Gesamtnutzen erzielen, wenn er die beiden Produkte getrennt voneinander
erwirbt. In dem Fall sind jedoch die stochastischen Nutzenkomponenten der
Alternativen ,,Kauf des Biindels* und ,,Kauf beider Einzelprodukte® nicht nur
nicht mehr unabhingig, sondern identisch. Die Vorziehenswiirdigkeit eines der
beiden Alternativen resultiert dann ausschlieflich aus der deterministischen
Komponente, die sich nur noch im Preis unterscheiden kann.

Vor diesem Hintergrund wird zur Entwicklung eines Modells zur Antizipation
der Produkt- und Biindelwahl in komplexen Produktprogrammen auf probabilis-
tische Wahlmodelle verzichtet, sondern stattdessen eine Erweiterung der deter-
ministischen First-Choice Regel unternommen. Da die Varianten einer Produkt-
linie Substitute darstellen, kann ein Kunde jeweils maximal eine Variante nutz-
stiftend einsetzen. Erwirbt er mehrere Varianten einer Produktlinie, wird er die
Variante mit dem groBeren Nutzen verwenden. Ein rationaler Kunde wird aus
einem gegebenen Produktprogramm die Kombination aus Produkten und Biin-
deln erwerben, durch die er seinen Nutzen bzw. Surplus maximiert. Zur Progno-
se des Kundenverhaltens und der von ihm erworbenen Produkte und Biindel
wird das folgende lineare Programmierungsmodell vorgeschlagen. Es ermittelt,
welche Produkte und Biindel ein Kunde erwerben wird und ggf. welche Variante
er nutzt, sofern er mehr als eine Variante pro Linie erwirbt. Letzteres ist fiir ei-
nen Kunden sinnvoll, wenn ein ansonsten attraktives Biindel aus einer Produkt-
linie eine so unattraktive Variante enthilt, dass er durch den Erwerb einer weite-
ren Variante dieser Linie seinen Nutzen erh6hen kann, auch wenn er dann die im
Biindel enthaltene Variante nicht nutzt. Fiir das Modell werden folgende Indizes,
Parameter und Variablen benétigt:

Indizes und Indexmengen
b=1,...,B ,,Unechte und ,,echte* Biindel
k=1..,K Kunden
1 =1,...,L Produktlinien
v=I1..,V| Varianten der Produktlinie 1

Parameter
Ko Biindelkonfiguration, 1 falls Biindel b Produkttyp 1 in Vari-
ante v enthélt, 0 sonst
Py Preis von Biindel b
Ry Reservationspreis / Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir

Produkttyp 1 in Variante v
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Variablen
{1, falls Kunde k aus Biindel b Produkttyp | in Variante v nutzt
KXoty =

0, sonst

o - {1, falls Kunde k Biindel b kauft
kb

0, sonst

KB L V B

max Z(ZZ Rklv Yoty ~ ZPb : ekbj (3'7)
k=1 \_b=I I=I v=I b=1

sd. xy <K, -6, VK, b,1,v (3.8)
BV
PIPIL S vk, (3.9)
b=l v=1
X O € {0,1} Vk,b,Lv (3.10)

Die Indexmenge Biindel umfasst hier nicht nur alle echten Biindel, also Biindel,
die mehr als ein Produkt enthalten, sondern auch Einzelprodukte. Sie stellt damit
die Gesamtheit aller erwerbbaren Angebote dar. Durch die Zielfunktion (3.7)
wird der Surplus der Kunden maximiert. Da die Kunden unabhéngig voneinan-
der agieren, kann die GroB3e der Kundensegmente vernachléssigt werden. Durch
den ersten Term der Zielfunktion wird die Zahlungsbereitschaft des Kunden
durch die von ihm genutzten Produktvarianten, durch den zweiten der Gesamt-
preis der von ihm erworbenen Biindel bestimmt. Restriktion (3.8) stellt sicher,
dass nur die Produktvarianten genutzt werden, die in irgendeinem gekauften
Biindel enthalten sind, wahrend Restriktion (3.9) die Annahme abbildet, dass
pro Produkttyp von allen erworbenen Varianten maximal eine nutzenstiftend
eingesetzt werden kann. Durch Restriktion (3.10) werden abschlieBend die Ent-
scheidungsvariablen als Bindrvariablen deklariert. Das Modell CusChoice stellt
damit ein im Sinne der hierarchischen Planung geeignetes Antizipationsmodell
dar.

3.2 Product Line Design und seine Anwendung

Product Line Design stellt eine Erweiterung des Problems des Product Designs
dar, welches sich mit der Frage nach der optimalen Gestaltung eines neu einzu-
fiihrenden Produkts beschiftigt. Bereits in den 70er Jahren des letzten Jahrhun-
derts entstanden erste Entscheidungsunterstiitzungsmodelle, welche nach und
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nach um weitere ergénzt wurden und so einen eigenstindigen Forschungszweig
eroffneten.

Es lassen sich zwei Hauptstromungen identifizieren. Zum einen Produktde-
sign-Modelle auf Basis der Multidimensionalen Skalierung'®’, kurz MDS, zum
anderen Modelle auf Basis der Conjoint-Analyse. Wéhrend sich die MDS-
basierte Forschungsrichtung mit der optimalen Produktpositionierung im psy-
chologischen Eigenschaftsraum der Kunden mit meist kontinuierlichen Auspra-
gungen beschiftigt, versucht die CA-basierte Richtung durch optimale Fest-
legung diskreter Auspridgungen von physischen Produkteigenschaften eine op-
timale Produktgestaltung zu erzielen. Product Design-Modelle stellen als Vor-
génger der Product Line Design-Modelle zwar auch eine Basis fiir die vorlie-
gende Arbeit dar, sie sind jedoch fiir die im Weiteren zu entwickelnden Modelle
von untergeordneter Bedeutung. Sie werden daher hier nicht vorgestellt, statt-
dessen wird auf Uberblicke in der Literatur verwiesen.'”’

3.2.1 Problemstellung und Stand der Forschung

Das Ergebnis optimaler Produktliniengestaltung kann eindeutig angegeben wer-
den. Nach Optimierung existiert eine Produktlinie mit mehreren Varianten, die
so ausgewdhlt bzw. spezifiziert wurden, dass die verfolgte Zielsetzung bestmog-
lich erreicht wird. Die Schwierigkeit liegt darin, die Produktlinie so zu gestalten,
dass negative Effekte durch Kannibalisierung zwischen den Varianten verhin-
dert bzw. gemindert werden.

Unter Kannibalisierung wird im Marketing die Verdrangung einer etablierten
Produktvariante durch eine eigene neue Variante verstanden.'”® Entsprechend
der negativen Begriffskonnotation wird oft davon ausgegangen, dass die ver-
dringte Variante einen groeren Deckungsbeitrag aufweist als die verdrangende
und sich somit der Gesamtdeckungsbeitrag verringert.'”> Im Rahmen von Neu-
planungen von Produktlinien adressiert ein Anbieter mit verschiedenen Varian-
ten verschiedene Kundensegmente. In diesem Zusammenhang liegt Kannibali-
sierung vor, falls ein Kunde von der fiir ihn vom Anbieter vorgesehenen Varian-
te abweicht und stattdessen eine andere Variante erwirbt. Kannibalisierung fiihrt
vor dem Hintergrund rationaler Varianten-Segment-Zuordnungen immer zu
DeckungsbeitragseinbuBen, welche daher durch Anderung des Produktdesigns

192 Fiir eine Einfiihrung vgl. Backhaus et al. (2008), S. 535-542.

193 Vgl. Krishnan/Ulrich (2001); Steiner (1999), S. 63-147; Kaul/Rao (1995); Green/Krieger
(1989).

194 Vgl. Meffert et al. (2008), S. 464; Brockhoff (1999), S. 85.

195 Vgl. Werners et al. (2009), S. 62; Klein/Steinhardt (2008), S. 22f.; Decker/Bornemeyer
(2007), S. 576; Haverkamp (2005), S. 62.
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und/oder der Preise zu verhindern sind. Dies wird im Folgenden an einem Bei-
spiel unter Verwendung der First-Choice Regel illustriert.

Angenommen ein Maschinenbauunternehmen bietet weitgehend standardi-
sierte Beschichtungsanlagen fiir den deutschen und amerikanischen Markt an.
Neben einem Grundblock bzw. der Grundmaschine werden die Anlagen durch
die Unterscheidungsmerkmale Kammergroe mit den Auspridgungen mittel,
groB3 und iibergrofl sowie Temperatur mit den Auspragungen Hochtemperatur-
beschichtung und Hoch- und Niedertemperaturbeschichtung charakterisiert. Die
10 Kunden jeder Region besitzen dhnliche Zahlungsbereitschaften, sodass der
Markt regional segmentiert wurde. Geméall Tabelle 3.3 sind Unternehmen aus
dem Kundensegment BRD bereit, 530.000 € fiir den Grundblock zu zahlen. Be-
sitzt eine Beschichtungsanlage eine {ibergrole Kammer und kénnen auflerdem
Beschichtungen sowohl im Hoch- als auch im Niedertemperaturbereich durch-
geflihrt werden, erhoht sich die Zahlungsbereitschaft um 120.000 € + 70.000 € =
190.000 €. Insgesamt sind Kunden dieses Segments bereit, 720.000 € fiir eine
Beschichtungsanlage zu zahlen, was die maximale Zahlungsbereitschaft dar-
stellt. Wird der Preis auf maximal 720.000 € festgelegt, werden alle 10 Kunden
diese Segments die Variante erwerben.

Tabelle 3.3: Merkmalskosten und Zahlungsbereitschaften von zwei Kundensegmenten fiir
Ausprdgungen kaufrelevanter Merkmale einer Beschichtungsanlage

Merkmal Ausprigung Kosten Zzl;lillll)ngsbereitlsjcsl::ft
Grundblock 290 T€ 530 T€ 550 T€
Kammergrofle mittel 20 T€ 35 T€ 35T€

grof3 50 T€ 60 T€ 75 T€

iibergrof3 120 T€ 120 T€ 80 T€

Temperatur Hochtemperatur 40 T€ 30 T€ 60 T€
NieI(;I:r(t::m;zgatur 20 TE 70TE 120 1€

Beide Mérkte sollen mit einer eigenen Variante bedient werden. Isoliert betrach-
tet stellt eine Anlage mit mittlerer KammergroBe und ausschlieBlich Hochtem-
peraturbeschichtung die deckungsbeitragsmaximale Variante D fiir den deut-
schen Markt dar. Fiir andere Ausgestaltungen besitzen Kunden u.U. eine hdhere
Zahlungsbereitschaft als 595.000 €, welche jedoch nicht die steigenden Kosten
kompensieren kann. Der maximale Deckungsbeitrag betrégt fiir einem Preis
entsprechend der Zahlungsbereitschaft 245.000 €. Die deckungsbeitragsmaxima-
le Anlage U fiir den amerikanischen Markt dagegen sollte eine grofe Kammer
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besitzen und sowohl Hoch- als auch Niedertemperaturbeschichtungen ermogli-
chen. Fiir diese Variante werden amerikanische Kunden einen Preis von bis zu
745.000 € zu zahlen, wodurch sich ein Deckungsbeitrag von bis zu 315.000 €
ergibt. Werden jedoch sowohl die fiir den deutschen als auch den amerikani-
schen Markt bestimmten Varianten angeboten, werden sich amerikanische Kun-
den ebenfalls fiir die deutsche Variante D entscheiden und es kommt zur Kanni-
balisierung, wie sie in Tabelle 3.4 dargestellt ist.

Tabelle 3.4: Kannibalisierung der fiir den amerikanischen Markt vorgesehenen Variante U
durch die deutsche Variante D

Variante Konfiguration Preis/  Zahlungsbereitschaft/Surplus

Kosten BRD USA DB
Variante D mittlere Kammer 595 T€ 595 Te‘/ 645 T€ v
nur Hochtemperatur 350 T€ 0TE 50T€ 245T¢€
Variante U ofle Kammer
ariante - &r 745 T€ 660 T€ 745 T€ 15 Te
Hoch- & 430Te€ -85T€ 0Te

Niedertemperatur

Gesamtdeckungsbeitrag 20 x 245 T€=4,9 Mio. €

Amerikanische Kunden erhalten durch Wahl von Variante U einen Surplus von
0 €, da der Preis mit 745.000 € genau ihrer Zahlungsbereitschaft entspricht. Fiir
Variante D hingegen sind sie zwar nur bereit, 645.000 € zu zahlen, allerdings
liegt der Preis mit 595.000 € deutlich darunter. Sie realisieren damit einen Sur-
plus von 50.000 € und werden sich daher ebenfalls fiir die deutsche Anlage ent-
scheiden. Diese Variante erfiillt zwar nicht vollstdndig ihre Bediirfnisse, jedoch
wird dies durch den giinstigen Preis tiberkompensiert. Die deutsche Variante mit
etwas niedrigerem Deckungsbeitrag hat damit die hochpreisige amerikanische
Variante vom Markt verdringt. Durch die Kannibalisierung wird nun nicht mehr
ein Gesamtdeckungsbeitrag von 5,6 Mio. €, sondern nur noch von 4,9 Mio. €
erwirtschaftet.

Die Kannibalisierung kann durch eine bessere Preissetzung vermieden wer-
den. Offenbar ist Anlage U fiir amerikanische Kunden im Vergleich zur Anlage
D zu teuer. Eine Preiserhohung der Anlage D kommt hingegen nicht in Betracht,
da ansonsten die deutschen Kunden keinen positiven Surplus mehr besitzen und
damit gar keine Anlage erwerben. Wird hingegen der Preis der Anlage U um
50.000 € auf 695.000 € gesenkt, so sind beide Anlagen fiir amerikanische Kun-
den gleichwertig. Im Rahmen des Verkaufsgesprichs sollte es daher moglich
sein, sie zum Kauf der fiir sie vorgesehenen Anlage zu bewegen. Da jedoch der
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Deckungsbeitrag von Anlage U mit 265.000 € groBer als der von Anlage D ist,
erhoht sich der Gesamtdeckungsbeitrag auf 5,1 Mio. €. Durch simultane Pro-
dukt- und Preisoptimierung ist jedoch ein noch hoherer Gesamtdeckungsbeitrag
zu erzielen, wie Tabelle 3.5 veranschaulicht.

Tabelle 3.5: Vermeidung von Kannibalisierung durch separate Preisanpassung im Ver-
gleich zur simultanen Produkt- und Preisoptimierung

Kundenindividuelle Gestaltung Produktgestaltung mit an- Simultane Produkt-

ohne Preisoptimierung schlieBender Preisoptimierung und Preisoptimierung
Preis / DB Konfiguration Preis / DB Konfiguration Preis / DB Konfiguration
VarianteD  pittlere VarianteD  pittlere VarianteD,., jibergrofe
Kammer Q Kammer Kammer
595T€ 595 T€ ) 680 T€ ®
245T€  Hoch- & 2457¢ Hoch- 2307€  Hoch-
temperatur temperatur temperatur
Variante U grofBe VarianteU  groBe Variante U grofle
Kammer Kammer Kammer
745T€ 695 T€ 735 T€ &
315T€ Hoch-und 265T7€¢  Hoch-und 3057¢  Hoch-und

Niedertemperatur

Niedertemperatur

Niedertemperatur

+4.1% D Gesamt-DB
.17

Gesamt-DB
0,
5,1 Mio. € +9,2% D

D Gesamt-DB
4,9 Mio. € 5,35 Mio. €
Durch simultane Produkt- und Preisoptimierung wird die deutsche Variante da-
hingehend modifiziert, dass sie statt einer mittleren Kammer eine iibergrofie
Kammer enthélt. Dadurch kann von deutschen Kunden mit 680.000 € ein deut-
lich hoherer Preis verlangt werden. Dennoch sinkt der Deckungsbeitrag um
15.000 €, da nun die KammergroBe als Differenzierungsmerkmal genutzt wird
und die positive Differenz aus Zahlungsbereitschaft und Kosten einer mittleren
Kammer nicht mehr abgeschopft werden kann. Amerikanische Kunden hin-
gegen schitzen eine libergrole Kammer nicht. Fiir sie ist die Moglichkeit zur
Hoch- und Niedertemperaturbeschichtung wichtiger, die jedoch der deutschen
Anlage fehlt. Aus diesem Grund kann der Preis von Anlage U bis auf 735.000 €
erhoht werden, bevor amerikanische Unternehmen wieder zur Anlage D wech-
seln. Nun realisieren amerikanische Kunden jedoch nur einen Surplus von
10.000 €. Gleichzeitig steigt der Deckungsbeitrag von Anlage U um 40.000 €
auf 305.000 €, was den Deckungsbeitragsverlust bei Anlage D,., von 15.000 €
iiberkompensiert. Insgesamt ermdglicht die simultane Produkt- und Preis-
optimierung einen Gesamtdeckungsbeitrag von 5,35 Mio. €.

Produktlinien koénnen entsprechend der in Kapitel 2 diskutierten Zielsetzun-
gen gestaltet werden. Neben klassisch produktpolitischen Zielen wie der Maxi-
mierung des Gesamtdeckungsbeitrags bzw. Gewinns, des Umsatz oder des
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Markanteils bzw. Anzahl der Neukunden kénnen auch die eher in Non-Profit
Situationen sinnvollen Ziele Maximierung des Nutzens und Maximierung der
Wohlfahrt im Vordergrund stehen.

Dariiber hinaus konnen Produktliniengestaltungen nach ihrer Ausgangsbasis
unterschieden werden. So existiert entweder einer Menge von Produktkandida-
ten, aus der eine Auswahl zu treffen ist, oder die Varianten sind durch Fest-
legung der kaufrelevanten Merkmalsausprigungen zu designen. Da im ersten
Fall zur Ermittlung der Produktlinie zwei Schritte notwendig sind, wird dies oft
als zweistufiger Ansatz bezeichnet. Dementsprechend ist der zweite Fall als ein-
stufiger Ansatz bekannt. Da streng genommen beim zweistufigen Ansatz nicht
das Design der Produktkandidaten festzulegen, sondern stattdessen eine Aus-
wabhl zu treffen ist, bietet es sich an, diesen Unterfall als Product Line Selection
zu bezeichnen. Dieser Idee folgend ist der einstufige Ansatz entsprechend als
Product Line Design i.e.S. zu bezeichnen. Die Existenz von Produktkandidaten
besitzt den Vorteil, dass Nutzenwerte direkt fiir Produkte erhoben werden kon-
nen, wodurch auf die Annahme additiver Teilnutzenwerte verzichtet werden
kann."”® Die Gestaltung der Produktlinie direkt auf Basis der Merkmale und
Auspragungen hingegen bietet den Vorteil, dass der Losungsraum nicht durch
die Vorgabe von Produktkandidaten eingeschriankt wird und u.U. die optimale
Losung nicht mehr enthélt. Wird eine Produktlinie durch wenige Merkmale und
Auspragungen beschrieben, so sind beide Ansétze ineinander iiberfiihrbar, in-
dem alle moglichen Ausprigungskombinationen als Produktkandidaten vorge-
geben werden.

Die Gestaltung einer Produktlinie ist zundchst einmal dem Entscheidungs-
bereich des Marketings zuzuordnen, da eine nicht an Kundenbediirfnissen aus-
gerichtete Produktliniengestaltung von vornherein zum Scheitern verurteilt ist.
Vor diesem Hintergrund tendieren Marketingmanager dazu, moglichst viele
Varianten anzubieten, um die Kundenbediirfnisse bestmdglich befriedigen und
somit auch hohe Preise und Deckungsbeitrdge erzielen zu kdnnen. Durch viele
Varianten reduzieren sich jedoch die Stiickzahlen pro Variante, was in der Pro-
duktion zu geringeren Losgrofen, hoheren Riistkosten und somit allgemein zu
steigenden Kosten fiihrt. Vor diesem Hintergrund bevorzugen Produktions-
manager kurze Produktlinien mit wenigen Varianten, womit sich die Ziele der
Bereiche Marketing und Produktion konfliktiondr gegeniiberstehen. Hinzu
kommt, dass nicht nur durch die Variantenanzahl, sondern auch durch das De-
sign der Varianten die Kostensituation entscheidend verdndert wird. So kann
z.B. durch geschickte Produktgestaltung auf gemeinsame Komponenten, Res-
sourcen oder Prozesse zuriickgegriffen und so variable und fixe Kosten einge-

196 Vgl. hierzu die Ausfiihrung in Kapitel 2.3.3.
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spart werden. Die Problemstellung unterscheidet sich somit nach dem Grad der
Produktionsberiicksichtigung.

Aber selbst bei Fokussierung auf den Entscheidungsbereich Marketing kann
der Entscheidungsraum mit seinen Entscheidungsvariablen unterschiedlich grof3
sein. So kann die Anzahl anzubietender Varianten entweder wahrend der Pro-
duktliniengestaltung festgelegt werden oder sie wird der Produktliniengestaltung
durch vorherige oder iibergeordnete Planungsstufen exogen vorgegeben. Eine
weitere Entscheidung héngt von der Ausgangsbasis ab. Liegen Produktkandida-
ten vor, ist zu entscheiden, welche von ihnen in die Produktlinie aufgenommen
werden. Liegen diese hingegen nicht vor, so ist fiir jede Variante festzulegen,
welche Auspriagung jedes Merkmal annehmen soll. Die Produktliniengestaltung
kann zudem die Preissetzung fiir die Varianten umfassen oder die Preise werden
wiederum im Vorfeld festgelegt, sodass Deckungsbeitrige fiir Produktkandida-
ten bzw. Merkmalsauspragungen vorliegen. Wird im Rahmen der Produkt-
liniengestaltung auch tiber die Preise entschieden, so ist zu kldren, ob eine von
mehreren vorgegebenen Preisstufen auszuwihlen ist oder ob Preise beliebig,
evtl. in einem Bereich, gewdhlt werden kdnnen. Im ersten Fall wird von diskre-
ter, im zweiten von kontinuierlicher Preissetzung gesprochen. Im Product Line
Selection Fall kann bei Verwendung der First-Choice Regel die Auswahl von
Produktkandidaten durch die Preissetzung ersetzt werden."”’ In dem Fall erfolgt
die Auswahl der in der Linie enthaltenen Varianten implizit durch die festgeleg-
ten Preise. Wird der Preis einer Variante hoch genug gewihlt, wird kein Kunde
diese erwerben und die Variante ist dementsprechend nicht in der Linie enthal-
ten. Aufgrund der simultanen Preissetzung fiir mehrere Produkte wird dies daher
auch als Multiproduct Pricing bezeichnet. Dies gilt jedoch nicht, wenn die
MNL-Regel verwendet wird. Nach der MNL-Regel erhalten auch Varianten mit
negativem Surplus eine, wenn auch geringe Auswahlwahrscheinlichkeit, sodass
nach dieser Regel durch die Preissetzung kein vollstindiges Ausscheiden einer
Variante aus der Linie moglich ist.

Viele Faktoren beeinflussen das Ergebnis optimaler Produktliniengestaltung.
Die Problemstellung differiert je nachdem, welche Einflussfaktoren explizit be-
riicksichtigt und welche vernachlissigt werden. Die Einflussfaktoren lassen sich
gruppieren zu den drei Bereichen Kunden-, Anbieter- und Wettbewerbsinforma-
tionen. Die Kunden stellen den bedeutsamsten Einflussfaktor dar und es sollte
die Information iiber ihre Anzahl und ihr Nutzen aus bzw. ihre Zahlungsbereit-
schaft fiir die Produktkandidaten oder Merkmalsauspragungen vorliegen. Sofern

197 Dies gilt unter einigen Bedingungen auch fiir die BTL-Regel. So ist technisch sicherzu-
stellen, dass in die Berechnung der Auswahlwahrscheinlichkeiten Varianten mit negati-
ven Surplus nicht eingehen.
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jedoch eine Marktsegmentierung durchgefiithrt wurde, sollte die Anzahl und
GroBle der Segmente sowie die fiir die Segmente geschitzte Nutzen bzw. Zah-
lungsbereitschaften bekannt sein. Dariiber hinaus konnen Informationen tiber
zur Verfligung stehende Budgets oder Mindestanforderungen sinnvoll sein. Die
internen Informationen des Anbieters betreffen zu einem GroBteil Kostenaspekte
und sind daher nur im Falle der Deckungsbeitragsmaximierung relevant. Ent-
scheidungsrelevante Kosten sind bereits in Kapitel 2.3.2 diskutiert worden, so-
dass dies hier nicht wiederholt wird. Weitere Informationen wie Kapazitit etc.
sind fiir die Produktliniengestaltung von untergeordneter Bedeutung. Sofern, wie
in den meisten Féllen, kein Monopol vorliegt, existieren Wettbewerber mit eige-
nen Produktlinien. Sollen Informationen iiber Wettbewerber im Rahmen der
eigenen Produktgestaltung beriicksichtigt werden, so kann dies auf zwei Arten
geschehen. Entweder wird davon ausgegangen, dass Wettbewerber auf die Ver-
dnderung der eigenen Produktlinien reagieren oder nicht. Im ersten Fall sind die
angebotenen Varianten der Wettbewerber, im zweiten Fall zusétzlich Informati-
onen iiber das Reaktionsverhalten der Wettbewerber zu ermitteln.

Zuletzt kann die Problemstellung nach der unterstellten Umweltsituation un-
terschieden werden. Wird davon ausgegangen, dass sdamtliche Informationen
vollstindig und korrekt erfasst wurden, so handelt es sich um eine Entschei-
dungssituation unter Sicherheit. Wird hingegen angenommen, dass mindestens
ein Parameter in Zukunft unterschiedliche Werte annehmen kann und wird dies
explizit in der Planung beriicksichtigt, so handelt es sich um eine Entschei-
dungssituation unter Unsicherheit.'”®

Stand der Forschung

Zahlreiche Artikel beschiftigen sich mit der Gestaltung von Produktlinien. Je
nach verwendetem Modell lassen sich zwei Richtungen unterscheiden. Zum
einen abstrakte, formalanalytische Theoriemodelle, deren vorrangiges Ziel die
Erlangung allgemeingiiltiger Aussagen und Gesetze ist, zum anderen anwen-
dungsorientierte Optimierungsansitze des Operations Research, welche darauf
abzielen, Entscheidungstriager in konkreten Entscheidungssituationen bestmog-
lich zu unterstiitzen.'”” Da erstere aufgrund ihrer stark vereinfachenden Annah-
men zwar analytisch 16sbar, fiir praktische Entscheidungsunterstiitzung jedoch
weniger geeignet sind, werden im Folgenden ausschlieBlich Optimierungs-
modelle vorgestellt.**

198 Vgl. Werners (2008), S. 22; Klein/Scholl (2004), S. 40f.; Mag (1990), S. 23.

199 Vgl. Roth (2006), S.261-268; Dobson/Kalish (1993), S. 161; Dobson/Kalish (1988),
S. 108.

200 Es handelt sich ausschlieBlich um CA-basierte Modelle. Die zwei bisher vorgeschlage-
nen MDS-basierte Produktlinienmodelle sind hingegen von untergeordneter Bedeutung
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Insgesamt ergab die Literaturrecherche 45 relevante Artikel mit 35 verschiede-
nen Ansidtzen von quantitativen Modellen und Methoden zur Produktlinien-
gestaltung.”®' Der erste Ansatz einer quantitativen Entscheidungsunterstiitzung
stammt von Green und Krieger aus dem Jahre 19852 Seitdem hat eine kontinu-
ierliche Weiterentwicklung der Modelle und Methoden stattgefunden, die bis
heute nicht abgeschlossen ist, wie zahlreiche aktuelle Beitrdge zeigen. Aufgrund
der Vielzahl der Ansétze wird auf eine Einzelvorstellung verzichtet. Zur Ent-
wicklung eines integrierten Ansatzes werden im Weiteren stattdessen die Prob-
lemcharakteristika und deren Beriicksichtigung in den Modellen untersucht. Ziel
ist die Identifizierung derjenigen Problemcharakteristika, die iiblicherweise in
den Modellen berticksichtigt werden, um diese auch im integrierten Modell zu
erfassen. Gleichzeitig werden Modellgemeinsamkeiten und —unterschiede her-
ausgearbeitet, um durch den Vergleich verschiedener Modellierungsansitze eine
geeignete Modellierung fiir den integrierten Ansatz zu ermitteln.

3.2.2 Analyse und Bewertung der Modelle anhand ihrer Charakteristika

Die in der Literatur vorgeschlagenen Optimierungsansétze lassen sich durch die
unterschiedliche Beriicksichtigung der im vorherigen Kapitel diskutierten Prob-
lemcharakteristika, durch die Art des mathematischen Modells sowie das einge-
setzte Losungsverfahren beschreiben. Nachfolgende Tabellen geben einen
Uberblick iiber die Charakteristika und deren Beriicksichtigung in den unter-
suchten Literaturstellen.

und werden hier nicht vorgestellt. Vgl. Sudharshan et al. (1988); Albers (1977) fiir die
Originalbeitrage bzw. Steiner (1999), S. 102-107 fiir eine Kurzzusammenfassung.

201 Vgl. Green/Krieger (1985); McBride/Zufryden (1988); Dobson/Kalish (1988), Dob-
son/Kalish (1993); Kohli/Sukumar (1990); Chakravarty/Baum (1992); Nair et al. (1995);
Raman/Chhajed (1995); Gaul et al. (1995); Dobson/Yano (1995); Yano/Dobson (1998a);
Yano/Dobson (1998b); Gutsche (1995); Albers/Bielert (1996); Hanson/Martin (1996);
Tonshoff (1997); Tonshoff et al. (1999); Steiner (1999), insbesondere S. 193-198; Stei-
ner/Hruschka (2000); Chen/Hausman (2000); Thakur et al. (2000); Tarasewich (2000);
Morgan et al. (2001); Shi et al. (2001); Alexouda/ Paparrizos (2001); Alexouda (2004);
Alexouda (2005); Li/Azarm (2002); Steiner/Hruschka (2002a); Steiner/Hruschka
(2002b); Kraus/Yano (2003); Steiner/Hruschka (2003); Balakrishnan et al. (2004); Ba-
lakrishnan et al. (2006); Nichols et al. (2005); Chhajed/Kim (2005); Rusmevichientong
et al. (2006); Fruchter et al. (2006); Jiao et al. (2007); Wang (2007); Wang et al. (2009);
Yunes et al. (2007); Belloni et al. (2008); Chen et al. (2009); Shioda et al. (2009).

202 Vgl. Green/Krieger (1985) sowie Green/Krieger (1987) fiir die Beschreibung eines An-
wendungsfalls.
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Tabelle 3.6: Charakteristika der Modelle zum Product Line Design (1985 — 2000)

@ crfiillt
O mit Einschrinkung erfiillt

Green/Krieger (1985)
McBride/Zufryden (1988)
Dobson/Kalish (1988) &
Dobson/Kalish (1993)
Kohli/Sukumar (1990)
Chakravarty/Baum (1992)
(Nair et al. (1995)
Raman/Chhajed (1995)
Gaul et al. (1995)
Dobson/Yano (1995) &
'Yano/Dobson (1998a+b)
Gutsche (1995)
Albers/Bielert (1996)
Hanson/Martin (1996)
Tonshoff (1997) &
Tonshoff et al. (1999)
Steiner (1999) +
Steiner/Hruschka (2000)
Chen/Hausman (2000)
Thakur et al. (2000) &
Tarasewich(2000)
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Tabelle 3.7:  Charakteristika der Modelle zum Product Line Design (2001 — 2009)
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Von den 35 untersuchten Anséitzen bestimmen 32 die optimale Produktlinie hin-
sichtlich einer verfolgten Zielsetzung, auch wenn in den Tabellen teilweise meh-
rere Ziele angegeben sind. In den meisten dieser Félle werden die Ziele unab-
hingig voneinander verfolgt und in unterschiedlichen Modellen abgebildet. Le-
diglich 3 Ansitze verwenden eine gewichtete Zielfunktion.*” Am hiufigsten
erfolgt die Maximierung des Gesamtdeckungsbeitrags bzw. des Gewinns (25
Ansitze), gefolgt von der Maximierung des Marktanteils bzw. der Anzahl von
Neukunden (10 Ansétze). Die iibrigen Zielsetzungen werden hingegen kaum
verwendet. Immerhin noch 4 Ansdtze unterstiitzen die kundennutzenmaximale
Produktliniengestaltung,*®* wihrend die Gestaltung wohlfahrts- bzw. umsatz-
maximaler Produktlinien Gegenstand von jeweils nur zwei Ansitzen ist.*”’
Uberraschend ist der hohe Anteil marktanteilsmaximierender Ansitze, da Kan-
nibalisierung durch Marktanteilsmaximierung nur unzureichend berticksichtigt
wird. Unter dieser Zielsetzung zielt die Gestaltung der Produktlinie ausschlie3-
lich darauf ab, neue Kunden von Wettbewerbern zu gewinnen, wahrend Kanni-
balisierungseffekte durch "Abwandern" eigener Premiumkunden zu neuen Vari-
anten mit geringerer Profitabilitdt nicht beriicksichtigt werden. Der haufige Ein-
satz diirfte daher aus der im Vergleich zur Deckungsbeitragsmaximierung gerin-
geren Losungskomplexitit herriihren, da Marktanteilsmaximierung auf Anbie-
terseite und Nutzenmaximierung auf Kundenseite gleichgerichtete und damit gut
zu vereinbarende Zielsetzungen darstellen.**

Hinsichtlich des Entscheidungsbereichs ist festzustellen, dass sich die iiber-
wiegende Mehrheit, ndmlich 29 Ansétze, auf den Entscheidungsbereich Marke-
ting beschrinken. Nur 6 Ansitze modellieren den Produktionsbereich explizit
und integrieren ihn in ihren Modellen, wobei sehr unterschiedlich vorgegangen
wird.*” Chakravarty und Baum sowie Raman und Chhajed fiihren Prozesse mit
variablen und fixen Kosten ein, die zur Erstellung gewéhlter Merkmalsauspré-
gungen notwendig sind. Ahnlich ist der Ressourcenansatz von Yano und Dob-
son, welcher einerseits zwar ausschlieBlich Fixkosten beriicksichtigt, anderer-
seits jedoch nicht zwangsweise auf den Produktionsbereich beschrinkt ist. Unter
einer Ressource konnte auch ein Entwicklungsteam, eine Marketingkampagne
oder eine Vertriebsorganisation verstanden werden. Tonshoff hingegen bertick-
sichtigt neben Fixkosten fiir Module auch Produktions- und Entwicklungskapa-

203 Vgl. Li/Azarm (2002); Nichols et al. (2005); Chen et al. (2009).

204 Vgl. Green/Krieger (1985); Kohli/Sukumar (1990); Nair et al. (1995); Alexouda (2005).

205 Vgl. Dobson/Kalish (1988); Dobson/Kalish (1993); Nichols et al. (2005) bzw. Rusmevi-
chientong et al. (2006); Shioda et al. (2009).

206 Vgl. Steiner (1999), S. 48.

207 Vgl. Chakravarty/Baum (1992); Raman/Chhajed (1995); Dobson/Yano (1995); Morgan
et al. (2001); Chen et al. (2009).
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zitdten, wihrend Morgan et al. den Produktionsbereich iiber Lagerhaltungs- und
Setupkosten integrieren, wodurch die Anzahl an Produktionszyklen zur Ent-
scheidungsvariablen wird. Chen et al. schlieBlich integrieren den Wunsch des
Produktionsbereich nach moglichst vielen Gleichteilen direkt in ihrer gewichten
Zielfunktion. Die vielen Ansdtze mit ausschlieBlichem Fokus auf den Entschei-
dungsbereich Marketing zeigen jedoch, dass Produktliniengestaltungen auch
ohne Einbeziehung des Produktionsbereichs sinnvoll unterstiitzt werden konnen.

Unter den 35 Ansétzen sind 16 zweistufige Ansétze, die Produktkandidaten
als Ausgangsbasis voraussetzen und 19 einstufige Ansétze, die Produktlinien
direkt auf Basis der Merkmale und Auspridgungen gestalten. Die fehlende Ten-
denz verdeutlicht, dass sich in der Literatur bisher kein Ansatz endgiiltig durch-
setzen konnte. Dies mag auch daran liegen, dass bisher ein Vergleich beider
Ansitze auf denselben Daten fehlt. Der geringeren Losungskomplexitit zwei-
stufiger Ansétze und der damit zu erwartenden besseren Performance von Heu-
ristiken steht die Einschriankung des Ldsungsraums und damit u.U. das Ab-
schneiden der optimalen Losung gegeniiber. Erst ein Vergleich beider Ansétze
auf denselben Daten wiirde zeigen, welcher Ansatz zu besseren Ergebnissen
fiihrt und so eine fundierte Entscheidung fiir die eine oder andere Ausgangsbasis
ermoglichen.

Im Gegensatz dazu existiert eine klare Tendenz hinsichtlich der eingesetzten
Wahlregel. Die iiberwiegende Mehrheit, ndmlich 24 Ansitze, verwenden die
deterministische First-Choice Regel, wéihrend nur 11 Ansétze eine probabilis-
tische Wahlregel einsetzen. Der Grund hierfiir kann jedoch nicht nur in ihrer
einfacheren Integrierbarkeit in Optimierungsansitze liegen. So verwenden 9
Ansidtze mit deterministischer Wahlregel zur Losung einen evolutioniren Algo-
rithmus.*® Wie die Arbeit von Gutsche jedoch zeigt, konnen probabilistische
Wahlregeln ohne Probleme in evolutiondre Algorithmen integriert werden, da
sich ausschlieBlich die Berechnung der Fitnessfunktion verindert.”” Es ist daher
auch wenig tiberraschend, dass von den 11 Ansédtzen mit probabilistischer Wahl-
regel 6 einen evolutiondren Algorithmus zur Losung einsetzen.”'" Dies zeigt,
dass fiir die Wahl der First-Choice Regel andere Griinde ausschlaggebend sein
miissen. Innerhalb probabilistischer Wahlregeln iiberwiegen eindeutig Zufalls-
nutzenmodelle in Form der MNL-Regel. 8 Ansidtze verwenden diese Regel,

208 Vgl. Thakur et al. (2000); Tarasewich (2000); Shi et al. (2001); Alexouda/Paparrizos
(2001); Li/Azarm (2002); Alexouda (2004); Balakrishnan et al. (2004); Balakrishnan et
al. (2006); Nichols et al. (2005); Chhajed/Kim (2005); Fruchter et al. (2006); Belloni et
al. (2008).

209 Vgl. Gutsche (1995), S. 223.

210 Vgl. Gutsche (1995); Steiner (1999); Steiner/Hruschka (2002b); Steiner/Hruschka
(2003); Jiao et al. (2007); Chen et al. (2009).
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wiéhrend nur 4 ein Attraktionsmodell in Form der BTL-Regel bzw. ein dhnli-
ches®'" Wahlmodell einsetzen.

Im Entscheidungsbereich Marketing werden unterschiedlich viele Entschei-
dungsvariablen und damit unterschiedlich umfangreiche Entscheidungsrdume
betrachtet. Knapp die Halfte, ndmlich 17 Ansétze, ermoglichen die Bestimmung
der optimalen Variantenanzahl, wihrend in den restlichen 18 Ansdtzen die An-
zahl einzufithrender Varianten explizit vorzugeben ist. Auffallig ist der deutliche
Unterschied zwischen den verschiedenen Ausgangsbasen. Wéhrend 13 der 16
auf Produktkandidaten basierenden Ansétze diese Entscheidungsvariable enthal-
ten, sind es bei Vorgabe von Merkmalen und Auspragungen nur 4 der 19 Ansét-
ze. Dies mag daran liegen, dass im ersten Fall die Auswahl, im zweiten Fall das
Design im Vordergrund steht. In 4 Ansédtzen ist die optimale Bestimmung je-
doch eingeschrdnkt. So ermoglichen Green und Krieger sowie McBride und
Zufryden zwar die endogene Bestimmung, da sie jedoch auf Fixkosten verzich-
ten, wird in den meisten Fillen die optimale Anzahl gleich der vorgegebenen
Anzahl maximal einzufithrender Varianten sein. Chhajed und Kim sowie Jioda
et al. hingegen ermdglichen aufgrund ihrer kundenbasierten Modellierung seg-
mentviele Varianten. Eine niedrigere Anzahl wird hingegen nur erreicht, wenn
mehrere Segmente identische Varianten erwerben.

Eine relativ eindeutige Zuordnung ldsst sich hinsichtlich der Entscheidungs-
variablen Auswahl vordefinierter Varianten und Festlegung von Merkmalsaus-
prdgungen treffen. Von den 16 zweistufigen Ansétzen verwenden 13 eine Ent-
scheidungsvariable zur Auswahl vordefinierter Varianten, wihrend lediglich 3
Ansitze hierauf verzichten und die Auswahl implizit iiber den Preis beriicksich-
tigen.”'> Von den 19 einstufigen Ansitzen verwenden 18 die Entscheidungs-
variable Festlegung von Merkmalsauspragungen, wihrend der Ansatz von
Chakravarty und Baum die Vorgabe ganzer Produktlinien erfordert.

Die Preissetzung wird in 19 Ansétzen beriicksichtigt. Davon modellieren 11
den Preis als eigenstindige, kontinuierliche Entscheidungsvariable, wihrend die
restlichen 8 Beitrdge entweder den Preis als eigenstdndige Variable oder als ein
Merkmal mit diskreten Auspridgungen modellieren (vgl. Tabelle 3.8). Es ist an-
zumerken, dass in der Ubersicht nur die Beitriige gezihlt wurden, in denen ex-
plizit auf den Preis als Entscheidungsvariable hingewiesen wurde. Grundsétzlich
ermoglicht fast jeder einstufige Ansatz die Modellierung des Preises als Merk-
mal mit diskreten Auspragungen, sodass durchaus mehr Ansitze in der Lage

211 Chakravarty und Baum leiten fiir gegebene Produktlinien aus nicht ndher bestimmten
Kundenpréferenzen mit Hilfe einer an Attraktionsmodelle erinnernde Formel die nach-
gefragte Menge fiir jede Variante her, vgl. Chakravarty/Baum (1992), S. 2300f.

212 Vgl. fiir die drei Ansdtze Hanson/Martin (1996); Kraus/Yano (2003); Rusmevichientong
et al. (20006).
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sind, diskrete Preissetzung zu unterstiitzen. Trotzdem ist iiberraschend, dass
iiberhaupt Ansidtze auf die Modellierung der Entscheidungsvariable Preis ver-
zichten, zeigt das einfache Beispiel aus Kapitel 3.2.1 doch eindeutig die Uberle-
genheit simultaner Produkt- und Preisanpassungen zur Vermeidung von Kanni-
balisierung.

Tabelle 3.8: Modellierung der Entscheidungsvariable in Product Line Design Modellen
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Innerhalb der Einflussfaktoren herrscht in der Gruppe der Kundeninformationen
Einigkeit. Mit einer Ausnahme verwenden alle Ansitze Nutzenwerte bzw. Zah-
lungsbereitschaften entweder fiir Produktkandidaten oder Merkmalsauspragun-
gen.”"” Dariiber hinausgehende Kundeninformationen, wie Budgets, Mindest-
und Funktionsanforderungen werden selten verwendet.”'* Etwas anders stellt
sich das Bild in der Gruppe der Anbieterinformationen dar. 8 Ansétze verwen-
den Deckungsbeitrige’"” oder abstrakten Anbieternutzen®'®, wihrend 20 Ansitze
variable Kosten explizit beriicksichtigen. Ein Ansatz beriicksichtigt sowohl De-
ckungsbeitrége als auch weitere variable Kosten.”” Variable (Teil-)Kosten wer-

213 Chakravarty/Baum (1992) verwenden hingegen Kundenpriferenzen fiir Merkmale, wel-
che zwar keine Nutzen darstellen und auch nicht fundiert sind, jedoch dhnliche einge-
setzt werden konnen.

214 Vgl. Thakur et al. (2000) sowie Rusmevichientong et al. (2006) fiir Budgets, Thakur et
al. (2000) fiir Mindestanforderungen und Tonshoft (1997) fiir Funktionsanforderungen.

215 Vgl. Kohli/Sukumar (1990); Nair et al. (1995); Gaul et al. (1995); Morgan et al. (2001);
Alexouda/Paparrizos (2001); Yunes et al. (2007).

216 Vgl. Green/Krieger (1985); McBride/Zufryden (1988).

217 Vgl. Yunes et al. (2007), die neben Deckungsbeitrdgen zusétzlich variable Lagerhal-
tungs- und Kapitelkosten beriicksichtigen.
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den iiblicherweise direkt den Produktkandidaten bzw. den Merkmalsauspriagun-
gen zugordnet. Lediglich Chakravarty und Baum sowie Raman und Chhajed
verwenden wie erldutert variable Prozesskosten. Fixkosten werden von 11 An-
sdtzen berilicksichtigt. Wie aus Tabelle 3.9 ersichtlich, beriicksichtigt die Mehr-
heit von 8 Ansétzen (Teil-)Fixkosten in Form einmalig zur Markteinfiihrung
anfallender Kosten.

Tabelle 3.9: Fixkostenberiicksichtigung in Product Line Design Modellen
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Chakravarty und Baum sowie Raman und Chhajed beriicksichtigen hingegen
fixe Prozesskosten, Yano und Dobson fixe Kosten fiir die Bereitstellung von
Ressourcen und Tonshoff fixe Modulentwicklungskosten. Nur zwei Ansétze
modellieren hingegen explizit Komplexititskosten.”'® Drei Ansitze modellieren
dariiber hinaus weitere Kosten wie z.B. Lagerhaltungs- und Kapitalkosten.*"

In der Gruppe der Wettbewerbsinformationen herrscht wiederum grofere
Ubereinstimmung. Die iiberwiegende Mehrheit von 28 Ansitzen beriicksichtigt
Produkte der Wettbewerber, unterstellt jedoch keine Wettbewerbsreaktionen auf
die eigene Produktliniengestaltung. In 16 Féllen werden Wettbewerbsprodukte
jedoch nicht explizit, sondern in Form kundenindividueller Status-Quo Produkte
und zugehorigem Status-Quo Nutzen bzw. Surplus beriicksichtigt. 6 Ansétze

218 Vgl. Raman/Chhajed (1995); Yunes et al. (2007).
219 Vgl. Chakravarty/Baum (1992); Morgan et al. (2001); Yunes et al. (2007).
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hingegen gehen ex- oder implizit von einer Monopolsituation aus.”’ Nur zwei
Ansitze beriicksichtigen Reaktionen der Wettbewerber und versuchen Markt-
gleichgewichte zu identifizieren.**'

Die meisten Ansétze unterstellen eine Entscheidungssituation unter Sicher-
heit. Nur 7 Ansitze beriicksichtigen in irgendeiner Form, dass eingehende In-
formationen, insbesondere Nutzenwerte unsicher sein konnen.””> Hervorzuheben
sind die Ansitze von Shioda et al. und Tonshoff. Wéhrend die iibrigen Ansitze
die Unsicherheit erst nach der Optimierung durch die simulationsbasierte
Bestimmung der Verteilung des Zielfunktionswertes erfassen und damit die
Robustheit ihrer Heuristik {iberpriifen, integrieren Shioda et al. in ihrem Modell
einen Parameter, durch den robustere Losungen erzeugt werden sollen. Tonshoff
hingegen bildet die Unsicherheit mit Hilfe diskreter Szenarien ab und maximiert
den iiber alle Szenarien erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag.

Mathematische Optimierungsmodelle konnen nach der Art der Zielfunktion
und Restriktionen in (gemischt-)ganzzahlige lineare, kurz MILP bzw. ILP*** und
(gemischt-)ganzzahlige nichtlineare Modelle, kurz MINLP bzw. INLP*** unter-
teilt werden.”” Sind die Zielfunktion sowie simtliche Restriktionen linear, so
handelt es sich um ein lineares Optimierungsmodell. Im Product Line Design
werden deutlich haufiger nichtlineare Modelle eingesetzt.”*® So liegt 11 Ansit-
zen ein lineares und 19 Ansitzen ein nichtlineares Modell zugrunde. In den
iibrigen 5 Fillen kann die Modellart aufgrund der Darlegung entweder nicht
zweifelsfrei festgelegt werden oder es wurde auf die Angabe eines geschlosse-
nen mathematischen Modells verzichtet.”” Fiir die Bevorzugung nichtlinearer

220 Vgl. Albers/Bielert (1996); Tonshoff (1997); Chhajed/Kim (2005); Fruchter et al.
(2006); Yunes et al. (2007); Belloni et al. (2008).

221 Vgl. Gutsche (1995), S. 241-249; Steiner (1999), S. 173-269; Steiner/Hruschka (2000).

222 Vgl. Tonshoff (1997); Li/Azarm (2002); Kraus/Yano (2003); Wang (2007); Yunes et al.
(2007); Belloni et al. (2008); Shioda et al. (2009).

223 (Mixed) Integer Linear Program

224 (Mixed) Integer Nonlinear Program

225 Zur Klassifizierung von Optimierungsmodellen vgl. u.a. Freiwald (2005), S.35f;
Klein/Scholl (2004), S. 43-50.

226 Sofern in Beitrag mehrere Modelle enthdlt, wurde jeweils das GDB-Modell herangezo-
gen.

227 In der Originalquelle von 1985 geben Green und Krieger die First-Choice Restriktion in
der Variablendeklaration und nicht im eigentlichen Modell an. Spitere Umformulierun-
gen fiihren zu linearen (vgl. Gutsche (1995), S. 217) und nichtlinearen Modellen (vgl.
Decker/Bornemeyer(2007), S. 567; Steiner (1999), S. 150), auch wenn dies von den ein-
zelnen Autoren nicht immer richtig erkannt wird. Da Green und Krieger jedoch selbst
das Modell als nicht zugénglich fiir Standardverfahren der mathematischen Programmie-
rung bezeichnen (vgl. Green/Krieger (1985), S.9), handelt es sich aus ihrer Sicht an-
scheinend nicht um ein lineares Modell.
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Modelle kommen zwei Griinde in Betracht. Erstens sind nichtlineare Modelle
einfacher zu formulieren, zweitens sind aufgrund der Ganzzahligkeitsbedingung
selbst lineare Modelle schwierig zu losen, sodass in vielen Fillen auf Heurist-
iken zuriickgegriffen wird. Fiir die meisten Heuristiken wie bspw. evolutionére
Algorithmen ist jedoch die Art der Modellformulierung unerheblich.

Hinsichtlich des eingesetzten Losungsverfahrens zeigt sich, dass nur 9 Ansét-
ze schwerpunktméBig auf exakte Verfahren zuriickgreifen. Meist werden dann
auch nur kleine Probleminstanzen gelost. Die liberwiegende Mehrheit verzichtet
auf die Optimalitdtsgarantie und setzt auf den Einsatz heuristischer Losungsver-
fahren.””® Hierbei scheinen sich insbesondere evolutionire Algorithmen durch-
zusetzen. So verwenden insgesamt 15 von den 27 Ansdtzen mit heuristischen
Losungsverfahren evolutionédre Algorithmen. Werden hingegen nur die Ansétze
ab 2000 betrachtet, so verwenden 12 der 15 Ansitze diese Meta-Heuristik. Zu
der weiten Verbreitung diirften auch die Ergebnisse diverser Heuristikvergleiche
beigetragen haben, nach denen evolutionédre Algorithmen eine gegeniiber vorher
entwickelten Heuristiken bessere Performance aufweisen. Bestitigt werden die-
se Ergebnisse in jiingster Zeit durch den ausfiihrlichen Vergleich von Belloni et
al., der belegt, dass evolutionire Algorithmen eines der besten Verfahren zur
Gestaltung von Produktlinien sind.

3.2.3 Modellierung des Product Line Design Problems

Der Schwerpunkt der Betrachtungen lag bisher auf den Problemcharakteristika
und dem verbalen Vergleich der in der Literatur entwickelten Ansitze, wahrend
die mathematischen Modellformulierungen bewusst ausgeklammert wurden. Als
Grundlage einer quantitativen Entscheidungsunterstiitzung sind mathematische
Modelle jedoch sinnvoll und eine detaillierte Auseinandersetzung mit ihnen
unerldsslich. Aufgrund der Vielzahl von Ansitzen ist eine Vorstellung jedes
Ansatzes wenig zweckdienlich. Wie die Analyse gezeigt hat, lassen sich die
Ansitze nach der Modellierung des Kaufverhaltens und der verwendeten Aus-
gangsbasis in vier Kategorien einteilen (vgl. Tabelle 3.10). Fiir jede Modellkate-
gorie wird im Folgenden exemplarisch ein Ansatz vorgestellt. Hierfiir wurden
die in Tabelle 3.10 fett markierten Ansitze ausgewahlt, da sich an ihnen die
Besonderheiten der Modellkategorie gut veranschaulichen lassen. Zur besseren
Vergleichbarkeit wird die Notation der vorgestellten Modelle vereinheitlicht.

228 Zur Definition von Heuristiken vgl. Hillier/Lieberman (2005), 617; Silver (2004),
S. 936.
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Tabelle 3.10: Die vier Modellkategorien im Product Line Design und ihre Vertreter

Ausgangsbasis
Modellierung des
Kaufverhaltens Produkt- Merkmale und
kandidaten Ausprigungen
Green/Krieger (1985)
McBride/Zufryden (1988) Kohli/Sukumar (1990)
Dobson/Kalish (1988)+(1993) Nair et al. (1995)
Yano/Dobson Raman/Chhajed (1995)
(1995)+(1998a)+(1998b) Albers (1996)
Tonshoff (1997)+Tonshoff et al. Thakur et al. (2000)+
(1999) Tarasewich (2000)
Deterministisch Mngan et al. (2001) Shi et al. (2001)
Li/Azarm (2002) Alexouda/Paparizzos (2001)+
Nichols et al. (2005) Alexouda (2005)
Rusmevichientong et al. (2006) Alexouda (2004)
Fruchter et al. (2006) Balakrishnan et al. (2004)+(2006)
Yunes et al. (2007) Chhajed/Kim (2005)
Belloni et al. (2008) Wang (2007)+Wang et al. (2009)
Shioda et al. (2009)
Chakravarty/Baum (1992)
Gaul et al. (1995)
Gutsche (1995)
Hanson/Martin (1996) Steiner (1999)+
Probabilistisch Chen/Hausman (2000) Steiner/Hruschka (2000)
Kraus/Yano (2003) Steiner/Hruschka (2002a+b)
Steiner/Hruschka (2003)
Chen et al. (2009)
Jiao et al. (2009)

Das deterministische Product Line Selection Problem

Das deterministische Product Line Selection Problem nach Dobson und Kalish
kann wie folgt beschrieben werden: Von V moglichen Produktkandidaten sind
eine endogen zu bestimmende Anzahl von Varianten so auszuwéhlen und zu
bepreisen, dass der resultierende Gesamtdeckungsbeitrag von K unterschiedli-
chen Kundensegmenten maximal ist. Zur Modellierung werden folgende Indi-
zes, Parameter und Variablen vereinbart:**

229 Vgl. Dobson/Kalish (1988), S. 111; Dobson/Kalish (1993), S. 166.
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Indizes und Indexmengen

k=1..,K Kundensegmente
v=0,..V Varianten
Parameter
Ry Reservationspreis / Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir
Variante v
Ryo Surplus von Kunde k fiir Status-Quo Produkt
SGy Segmentgroe von Kundensegment k
VK, Variable Herstellkosten von Variante v, VK,=0
FK, Fixkosten, die durch das Angebot von Variante v anfallen,
FK,=0
Variablen

Dv Preis von Variante v
1, falls Kunde k Variante v kauft

o, =
%

0, sonst

—_

0, sonst

, falls Variante v in die Linie aufgenommen wird

Damit kann folgendes gemischt-ganzzahlige nichtlineare Programmierungs-
modell aufgestellt werden:

max

s.d.

iiSGk '(pv _VKV)'

k=1v=0

Dy =0, Yo =1
6kv’yv € {0’1}

p,z0

\Y
ekv - ZFKV : yv
v=l
Vk

Vk,v

\f_pv)'yv Vk’v

Vk,v

(3.11)

(3.12)
(3.13)
(3.14)

(3.15)
(3.16)

(3.17)
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Durch die Zielfunktion (3.11) wird der Gesamtdeckungsbeitrag abziiglich der
durch die angebotenen Varianten verursachten Fixkosten maximiert. Die Ziel-
funktion ist aufgrund der Multiplikation der Entscheidungsvariablen 0y, und p,
nichtlinear. Restriktion (3.12) garantiert, dass jedes Segment genau eine Varian-
te auswahlt. Der Kaufverzicht wird durch Wahl des Status-Quo Produkts (v = 0)
abgebildet. Restriktion (3.13) stellt einerseits sicher, dass Kunden nur angebote-
ne Varianten erwerben konnen und andererseits, dass die mit Auswahl einer
Variante anfallenden Fixkosten in der Zielfunktion beriicksichtigt werden. Die
First-Choice Wahlregel ist durch Restriktion (3.14) gegeben. Der Surplus eines
Kunden aus seiner gewahlten Variante (linke Seite) muss mindestens so grof3
sein wie der Surplus dieses Kunden fiir jede andere angebotene Variante (rechte
Seite). Wird der Surplus eines Kunden durch mehrere Varianten maximiert, wird
entsprechend der Zielfunktion die Variante mit dem groBten Deckungsbeitrag
ausgewihlt. Es sei angemerkt, dass diese Restriktion wie die Zielfunktion nicht-
linear ist. Durch Restriktion (3.15) wird der Preis des Status-Quo Produkts auf
null gesetzt und sichergestellt, dass es angeboten wird. In der Modellierung
wurde angenommen, dass jeder Kunde ein Status-Quo Produkt von einem Wett-
bewerber besitzt. Existiert kein Wettbewerb oder besitzt ein Kunde kein Status-
Quo Produkt, so ist Ryy auf null zu setzen. Sollten Kunden hingegen Status-Quo
Produkte beim Anbieter besitzen, so sind diese explizit als Variante v=1, 2, ...
vorzugeben. Die letzten beiden Restriktionen deklarieren die Entscheidungs-
variablen als Bindrvariablen bzw. geben die Nichtnegativititsbedingung an.

Das deterministische Product Line Design Problem

Das Product Line Design Problem nach Kohli und Sukumar kann wie folgt be-
schrieben werden: Fiir V Varianten ist in jedem beschreibenden Merkmal m
genau eine der A, moglichen Auspriagungen so festzulegen, dass der Gesamt-
deckungsbeitrag maximiert wird. Es werden folgende Indizes, Parameter und

Variablen benotigt:**°

Indizes und Indexmengen

a=1,...,A, Ausprigungen von Merkmal m

k=1,..K Kundensegmente
m=1,... M Merkmale
v=1,..V Varianten

230 Vgl. Kohli/Sukumar (1990), S. 14671.
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Parameter
DBima Kundenspezifischer Deckungsbeitrag fiir Merkmal m in
Ausprigung a
Uma Nutzen von Kunde k fiir Merkmal m in Auspriagung a
Uy Nutzen von Kunde k fiir Status-Quo Produkt
Variablen

sonst

sonst

V Ay
s.d. z Zxkvma =1

falls Kunde k Variante v mit Merkmal m in Ausprigung a kauft

falls Kunde k eine Variante aus der Produktlinie erwirbt

(3.18)
Vk,m (3.19)
Vk,v,m >m (3.20)

Vk'>k,v,m,a’>a 3.21)

Vk #k’ (3.22)
Vk (3.23)
Vk,v,m,a (3.24)

Die Zielfunktion (3.18) ist wiederum nichtlinear und sorgt fiir die Maximierung
des Gesamtdeckungsbeitrages. Restriktion (3.19) stellt sicher, dass jedem Kun-
den genau eine Variante mit einer Auspriagung pro Merkmal zugeordnet wird.
Restriktion (3.20) gewéhrleistet die vollstindige Beschreibung einer Variante.
Wird eine Variante einem Kunden zugeordnet, so bedeutet dies, dass jedes
Merkmal genau eine Auspridgung besitzen muss. Die Gleichung stellt sicher,
dass, sobald fiir ein Merkmal eine Auswahl getroffen wird (Erstes Summen-
zeichen), fiir jedes andere Merkmal ebenfalls genau eine Ausprdagung zu wihlen
ist (Zweites Summenzeichen). Kaufen zwei Kunden dieselbe Variante, so muss
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sie identische Merkmalsauspriagungen besitzen. Restriktion (3.21) sorgt dafiir,
dass in diesem Fall keine andere Auspragung gewdhlt werden kann. Die Einhal-
tung der First-Choice Regel wird mit Hilfe der Restriktion (3.22) sichergestellt.
Der Nutzen eines Kunden aus der von ihm gewihlten Variante muss grofer sein
als sein Nutzen fiir jede von den anderen Kunden gewihlte Variante. Die Kun-
den kaufen genau dann die spezifizierte Variante, wenn sie einen grofleren Nut-
zen als ihr Status-Quo Produkt aufweist, was durch Restriktion (3.23) beriick-
sichtigt wird. Die letzte Restriktion definiert die verwendeten Variablen wiede-
rum als Binérvariablen.

Das probabilistische Product Line Design Problem

Das probabilistische Product Line Design Problem nach Gaul et al. ergibt sich
wie folgt: Fiir eine endogen zu bestimmende Anzahl von Varianten sind die
Auspragungen der beschreibenden Merkmale so festzulegen, dass der Gesamt-

deckungsbeitrag maximiert wird. Dazu definieren die Autoren:>'

Indizes und Indexmengen

a=1,..Ay Auspriagungen von Merkmal m
k=1..,K Kundensegmente
m=1,... M Merkmale

v=1,.. VN Neueinzufithrende Varianten

w =1, ..., VgtV Bereits existierende eigene und fremde Varianten
w=1, ..., Vg eigene Varianten
w = Vg+tl1, ..., VgtV fremde Varianten

Parameter

o Skalierungsparameter der BTL-Regel

Duma Design der existierenden Varianten; 1, falls Variante w
Merkmal m in Ausprégung a enthélt, 0 sonst

DBima Kundenspezifischer Deckungsbeitrag fiir Merkmal m in
Ausprigung a

FKina Fixkosten, die anfallen, falls eine Variante Merkmal m in
Auspragung a besitzt

SGy Segmentgréfie von Kundensegment k

Ukma Nutzen von Kunde k fiir Merkmal m in Auspragung a

231 Vgl. Gaul et al. (1995), S. 840f.



82 3 Quantitative Planungsunterstiitzung

Variablen

5 =

vma

{1, falls Variante v Merkmal m in Ausprégung a besitzt

0, sonst

O Wahrscheinlichkeit, dass Kunde k Variante v erwirbt

O Wahrscheinlichkeit, dass Kunde k Variante w erwirbt

Damit ergibt sich folgendes binédres Programmierungsmodell:

A,
Z(stma ’ (iekv ’ SGk ’ DBkma _FKmajj+

max N - (3.25)
Z(ZD [ ekw 'SGk 'DBkmajj
m=I a=] k=1
Am
sd. >8,.<1 Vv,m (3.26)
a=]
A1)
ZSW = 2 8 Yvm=L.,M-1  (327)

M A, o
( 6vma ’ Ukmaj
ek _ m=] a=] Vk,V(328)

M Ap ¢
(Zszma : Ukmaj

6. = = Vkw(329)
Vi [ M A, VetVe [ M A,
Z[Z Zavma : Ukmaj + Z chma ’ Ukmaj
v=l \ m=1 a=l1 w=l1 m=I a=l1
3,..€{0.,1} Vv,m,a (3.30)
ekv,ekWZO Vk,v,w (3.31)

Die nichtlineare Zielfunktion (3.25) maximiert den erwarteten Gesamtdeckungs-
beitrag der neueinzufiihrenden und bereits existierenden eigenen Varianten ab-
ziiglich der durch die gewdhlte Produktgestaltung bedingten Fixkosten. Mit
Restriktion (3.26) wird sichergestellt, dass in jeder neueinzufithrenden Variante
jedem Merkmal maximal eine Ausprigung zugeordnet wird, wohingegen Rest-
riktion (3.27) dafiir sorgt, dass die Varianten immer vollstdndig beschrieben
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werden. Wird eine Merkmalsauspragung festgelegt (linker Teil = 1), so muss
auch fiir das nachfolgende Produktmerkmal eine Auspridgung bestimmt werden
(rechter Teil = 1). Durch diese Formulierung kénnen auch weniger als Vy Vari-
anten ausgewahlt werden, indem einer Variante in keinem Merkmal eine Aus-
pragung zugeordnet wird. Die von den Autoren verwendete verallgemeinerte
BTL-Regel ist in den Restriktionen (3.28) fiir neueinzufiihrende Varianten und
(3.29) fiir bereits existierende Varianten dargestellt. Vereinfacht ausgedriickt, ist
die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Variante gleich dem Verhéltnis ihres Nut-
zens zum Gesamtnutzen aller angebotenen Varianten. Der Parameter o ist ein
Skalierungsfaktor, um die Regel an verschiedene Marktgegebenheiten anzupas-
sen. Statt eines Attraktionsmodells kann in diesem Ansatz auch ein Zufallsnut-
zenmodell verwendet werden, indem die BTL-Regel durch die MNL-Regel er-
setzt wird. AbschlieBend definiert Restriktion (3.30) die Designvariable § als
Binérvariable und Restriktion (3.31) gibt die Nichtnegativititsbedingung an.

Das probabilistische Product Line Selection Problem

Beim probabilistischen Product Line Selection Problem nach Hanson und Mar-
tin ist eine vorgegebene Anzahl von Produktkandidaten deckungsbeitragsmaxi-
mal zu bepreisen. Zur Modellierung werden folgende Indizes, Parameter und
Variablen verwendet.*”
Indizes und Indexmengen
k=1..,K Kundensegmente
v=1..V Eigene und fremde Varianten
v=1,...,Vg Eigene Varianten
v=Vgtl,...,V Fremde Varianten

Funktionen
g (D,) Teilnutzenfunktion von Kunde k fiir die nichtpreislichen
Merkmalsausprigungen von Variante v
f.(p,) Teilnutzenfunktion von Kunde k fiir den Preis der Variante
v, die mit steigendem Preis fallt
Parameter
D, Design von Variante v
P, Preis der fremden Variante v
SGy SegmentgroBe von Kundensegment k
VK Variable Herstellkosten, falls Kunde k Variante v kauft

232 Erstellt nach den verbalen und math. Ausfithrungen in Hanson/Martin (1996), S. 993f.
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Variablen
Dv Preis von Variante v

Oy Wahrscheinlichkeit, dass Kunde k Variante v erwirbt

Damit kann das folgende nichtlineare Optimierungsmodell aufgestellt werden:

Ve
max iz(pv_VKkv).SGk'ekv (332)
k=1 v=1
D )+,
sd. o, = VeXp(gk( J+h(p.) Vk,v (3.33)
> exp(g, (D) +f(p,))
V=1
p, =P, W=V, +L..,V (3.34)
p,.0,20 vk, v (3.35)

Die Zielfunktion (3.32) maximiert wiederum den Gesamtdeckungsbeitrag. Glei-
chung (3.33) bestimmt die Auswahlwahrscheinlichkeit gemaf3 der MNL-Regel.
Dieser Ansatz weist die Besonderheit auf, dass anstelle der Bestimmung von
Zahlungsbereitschaften fiir nichtpreisliche Merkmalsauspragungen Preise in
Teilnutzen umgerechnet werden. Da gemdfl dem MNL-Modell auch fiir Varian-
ten mit negativen Nutzen eine Auswahlwahrscheinlichkeit existiert, erhalten alle
Varianten eine, wenn auch u.U. geringe Auswahlwahrscheinlichkeit. Restriktion
(3.34) verhindert eine Anpassung der Preise fiir alle fremden Varianten, wah-
rend (3.35) wiederum die Nichtnegativititsbedingung widerspiegelt.

3.3 Product Bundling und seine Anwendung

Ausgangspunkt des Product Bundlings war die Feststellung Stiglers im Jahre
1963, dass Biindelung von Produkten auch ohne Kosteneinsparungen fiir das
anbietende Unternechmen mit hoheren Gewinnen einhergehen kann.** Seitdem
haben sich in der Okonomie unterschiedliche Ansitze entwickelt, welche sich
nach ihrer Disziplin in volkswirtschaftlich-rechtliche und in betriebswirtschaft-
lich-entscheidungstheoretische Ansitze unterschieden lassen.”* Die zur letzten
Gruppe zéhlenden Optimierungsansitze stellen wiederum die Grundlage fiir die
weitere Arbeit dar und werden daher ausfiihrlich vorgestellt und analysiert. Zu-
vor erfolgt jedoch wieder die Erlduterung der Problemstellung.

233 Vgl. Stigler (1963).
234 Vgl. Wiibker (1998), S. 41.
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3.3.1 Problemstellung und Stand der Forschung

Die Aufgabe des Product Bundlings besteht in der hinsichtlich einer Zielsetzung
optimalen Kombination verschiedener gegebener Produkte zu Biindeln sowie
der optimalen Bestimmung der Biindelpreise. Da die Idee der Biindelung bereits
ausfithrlich in Kapitel 2.2.2 erldutert und das Potenzial zur Steigerung des
Gesamtdeckungsbeitrags veranschaulicht wurden, ist eine erneute Auseinander-
setzung hier nicht erforderlich. Allerdings wurden in den bisherigen Ausfiihrun-
gen nur zwei Produkte und dementsprechend nur ein Biindel betrachtet. Da je-
doch in praktisch relevanten Fillen meist mehr als zwei Produkte existieren,
bedarf dieser Fall, im Weiteren als P-Produkte-Fall bezeichnet, einer detaillierte-
ren Analyse.

Die Biindelungsstrategien reine und gemischte Preisbiindelung wurden an-
hand des 2-Produkte-1-Biindel-Falls erldutert. Sie sind jedoch fiir den
P-Produkte-Fall zu konkretisieren. Laut Definition liegt reine Preisbiindelung
genau dann vor, wenn ausschlieBlich Biindel angeboten werden, im 2-Produkte-
1-Biindel-Fall also genau das eine mdgliche Biindel. Im P-Produkte-Fall ist hin-
gegen die Anzahl angebotener Biindel zu konkretisieren. So konnen beliebig
viele Biindel erlaubt sein oder die Anzahl der Biindel auf eins beschrankt wer-
den. Im letzteren Fall ist zudem zu kldren, ob ein beliebiges Biindel oder das
vollstdndige Biindel anzubieten ist, welches alle Produkte enthélt. Gemischte
Preisbiindelung liegt hingegen vor, wenn sowohl Produkte als auch Biindel an-
geboten werden. Hier ist zu konkretisieren, ob sdmtliche Produkte einzeln anzu-
bieten sind oder nur solche, die auch in einem Biindel vorkommen, oder ob es
ausreicht, wenn wenigstens ein Produkt einzeln angeboten wird. Dariiber hinaus
ist festzulegen, ob Preise so zu setzen sind, dass sowohl Biindel als auch Pro-
dukte gekauft werden. Kénnen Preise frei gewéhlt werden, so sind auch prohibi-
tiv hohe Produktpreise moglich, wodurch sich faktisch eine reine Preisbiinde-
lung ergibt. Unterschiedliche Konkretisierungen der Biindelungsstrategien kon-
nen zu unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Vorteilhaftigkeit der ein-
zelnen Biindelungsstrategien fiihren.

Die Anzahl méglicher Biindel steigt exponentiell mit der Anzahl moglicher
Produkte. Ist im 2-Produkte-Fall genau ein Biindel moglich, so sind es im
P-Produkte-Fall 2° - 1 viele Biindel. Zur konkreten Konfiguration eines Biindels
ist fiir jedes Produkt zu entscheiden, ob es im Biindel enthalten ist oder nicht.
Dies kann daher auch so interpretiert werden, dass jedes Biindel durch die Pro-
dukte wie durch Merkmale beschrieben wird mit den jeweiligen Auspriagungen
enthalten bzw. nicht enthalten. Dadurch wéren grundsétzlich alle aus der Pro-
duktliniengestaltung bekannten einstufigen Ansétze geeignet, optimale Biindel
zu bestimmen. Gegen einen Einsatz der Produktlinienmodelle sprechen zwei
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unterschiedlich schwerwiegende Griinde. Weniger schwerwiegend ist, dass
PLD-Modelle einen additiven Biindelnutzen implizieren. Kunden konnen jedoch
fiir Biindel auch einen groBeren Nutzen als fiir die enthaltenen Produkte besit-
zen. Die Annahme additiver Nutzen ist trotzdem weniger restriktiv als es zu-
néchst erscheint. So stellt sich die Frage, ob in realistischen Situationen der Nut-
zen samtlicher Biindel {iberhaupt bestimmbar ist und somit bereits aufgrund
verfiigbarer Informationen eine Beschrinkung auf additive Nutzen notwendig
wird. Zudem zeigt das Beispiel in Kapitel 2.2.2, dass es keines superadditiven
Biindelnutzens bedarf, damit Biindelung sich positiv auf den Gesamtdeckungs-
beitrag auswirkt. Schwerwiegender ist jedoch, dass PLD-Modelle perfekte Sub-
stitution sdmtliche Varianten bzw. Biindel zueinander unterstellen. Dies ist in
der Produktliniengestaltung auch zutreffend, da aufgrund der Ahnlichkeit der
Varianten davon auszugehen ist, dass Kundenbediirfnisse durch jede Variante,
wenn auch unterschiedlich gut, befriedigt werden. Es ldsst sich jedoch leicht
zeigen, dass diese Annahme im Fall von Biindeln nicht haltbar ist. Angenom-
men Biindel A enthélt die Komponenten 1 und 2 und Biindel B die Komponen-
ten 3 und 4. Dann sind A und B perfekte Komplemente und ein Kunde wird sich
nicht zwischen A und B entscheiden miissen, sondern wird, jeweils einen positi-
ven Surplus vorausgesetzt, beide erwerben. Wird hingegen filschlicherweise
perfekte Substitution unterstellt, ist davon auszugehen, dass der Kunde nur eines
der beiden Biindel, ndmlich das mit dem groBeren Surplus, erwirbt. Dies fiihrt
zu einer Unterschidtzung des moglichen Gesamtdeckungsbeitrags. Ebenso ist
jedoch auch eine Uberschitzung moglich, wie folgendes Beispiel zeigt.

Tabelle 3.11: Fehlerhafte Prognose des Kundenverhaltens durch Annahme perfekter Substi-

tution
. Enthaltene . Kunde
Biindel Produkte Kosten Preis ZB  Surplus
Biindel A (1+2) 10€ 12 € 15€ 3€
Biindel B (3+4) 10€ 17 € 20€ 3€
Biindel C (1+2+3+4) 20 € 30€ 35€ 5€

Angenommen neben Biindel A und B existiert ein vollstdndiges Biindel C. Ge-
méif den Zahlungsbereitschaften und Preisen in Tabelle 3.11 wére mit Annahme
perfekter Substitution davon auszugehen, dass der dargestellte Kunde Biindel C
erwirbt. Da jedoch A und B perfekte Komplemente sind, wird er hingegen beide
erwerben, wodurch er einen Gesamtsurplus von 6 € anstelle von 5 € realisiert.
Fiir den Anbieter hingegen reduziert sich der Gesamtdeckungsbeitrag von 10 €
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auf 9 €. Wie unschwer zu erkennen ist, wird Biindel C durch das gemeinsame
Angebot von Biindel A und B kannibalisiert. Dies hat zur Folge, dass die kor-
rekte Modellierung der Produkt- und Biindelwahl in Bundling Modellen deutlich
aufwindiger ist als in PLD-Modellen.

Im Grunde kénnen im Rahmen der Biindelung dieselben Ziele wie in der Pro-
duktliniengestaltung verfolgt werden. Neben Gesamtdeckungsbeitragsmaximie-
rung sind daher auch Umsatz- oder Marktanteilsmaximierung ebenso denkbar
wie Nutzen- oder Wohlfahrtsmaximierung. Hinsichtlich der Ausgangsbasis ist
zu unterscheiden, ob bereits vorkonfigurierte Biindel existieren, von denen die
anzubietenden auszuwéhlen sind, oder ob Produkte vorliegen, aus denen die
anzubietenden Biindel zu konfigurieren sind. Demnach kann auch hier in Ana-
logie zur Produktliniengestaltung von ein- und zweistufigen Ansétzen gespro-
chen werden. Ebenso kann eine Unterscheidung gemédf3 der Art der Modellie-
rung des Wahlverhaltens (deterministisch bzw. probabilistisch) erfolgen.

Der Entscheidungsraum von Biindelungen kann unterschiedlich umfangreich
ausgestaltet werden, indem unterschiedliche Entscheidungsvariablen verwendet
werden. Zundchst kann die Anzahl maximal anzubietender Biindel entweder
exogen vorgegeben oder im Rahmen der Biindelung entschieden werden. Des-
weiteren ist zu unterscheiden, ob entsprechend der Ausgangsbasis Biindel aus
einer Menge von Kandidaten auszuwéhlen oder aus den Produkten zu konfigu-
rieren sind. Dariliber hinaus konnen Biindelpreise ebenfalls vorgegeben oder
Gegenstand der Biindelgestaltung sein. Schlielich differieren Biindelungen
hinsichtlich der Beriicksichtigung von Biindelungsstrategien. So ist zu unter-
scheiden, ob keine Vorgaben moglich sind oder explizit reine bzw. gemischte
Preisbiindelung vorgegeben werden kdnnen.

Die verwendeten Einflussfaktoren lassen sich wiederum in die drei Gruppen
Kunden-, Anbieter- und Wettbewerbsinformationen unterteilen. Hinsichtlich
Kundeninformationen ist zu unterscheiden, ob im Rahmen der Biindelung addi-
tive Bilindelnutzen unterstellt werden oder ob auch sub- und superadditive Biin-
delnutzen beriicksichtigt werden kdnnen. In der Gruppe der Anbieterinformatio-
nen unterscheiden sich Biindelungen hinsichtlich der Kostenberiicksichtigung.
So kann unterstellt werden, dass sich die variablen Kosten eines Biindels additiv
aus den Kosten der enthaltenen Produkte ergeben oder es konnen Synergieeffek-
te in Form subadditiver Kosten oder Kostensteigerungen in Form superadditiver
Kosten beriicksichtigt werden. Zudem unterscheiden sich Biindelungen beziig-
lich ihrer Berticksichtigung von Fixkosten. Sollen Wettbewerbsinformationen in
der Planung beriicksichtigt werden, kann entweder angenommen werden, dass
Wettbewerber auf die eigene Biindelung reagieren oder dass sie ihr Produkt-
programm konstant halten.
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Zuletzt sind Biindelungen wie Produktlinienansétze nach der unterstellten Um-
weltsituation zu unterscheiden. Wird davon ausgegangen, dass sémtliche Infor-
mationen vollstdndig und korrekt erfasst wurden, so handelt es sich um eine
Entscheidungssituation unter Sicherheit, andernfalls um eine Entscheidungs-
situation unter Unsicherheit.

Stand der Forschung

Wihrend zur Produktliniengestaltung zahlreiche Optimierungsansitze entwi-
ckelt wurden, ist deren Anzahl im Bereich der Preisbiindelung iiberschaubar.
Die Mehrzahl der Beitrége ist formalanalytischer Natur und beschrinkt sich auf
den 2-Produkte-1-Biindel-Fall**’, abstrahiert von den einzelnen Produkten®®
oder beschéftigt sich mit der Erhebung und Messung der Zahlungsbereitschaf-
ten”’ fiir Biindel.”**

Insgesamt wurden 9 relevante Artikel mit 7 verschiedenen quantitativen An-
sdtzen identifiziert, die sich explizit mit der optimalen Konfiguration von Biin-
deln und deren Preissetzung befassen.”* Besonders beachtet wurde das im Jahre
1990 von Hanson und Martin entwickelte gemischt-ganzzahlige lineare Pro-
grammierungsmodell.”*’ Analog zu den Produktlinienmodellen wird auch hier
auf eine Einzelvorstellung der Modelle zugunsten einer Diskussion der Prob-
lemcharakteristika und ihrer Beriicksichtigung in den verschiedenen Ansétzen
verzichtet.

3.3.2 Analyse und Bewertung der Modelle anhand ihrer Charakteristika

Die Optimierungsansétze zur Biindelung lassen sich durch die unterschiedliche
Beriicksichtigung der im vorherigen Kapitel diskutierten Problemcharakteristi-
ka, durch die Art des mathematischen Modells sowie das eingesetzte Losungs-
verfahren beschreiben. Tabelle 3.12 gibt einen Uberblick iiber die Charakteristi-
ka und deren Bertiicksichtigung in den untersuchten Literaturstellen.

235 Vgl. bspw. Kannan et al. (2009); Netessine/Taylor (2007); McCardle et al. (2007).

236 Vgl. bspw. Ansari et al. (1996); Venkatesh/Mahajan (1993).

237 Vgl. bspw. Albers et al. (2007); Chung/Rao (2003).

238 Fiir einen Uberblick vgl. u.a. Wiibker (1998), S. 41.

239 Vgl. Kinberg/Sudit (1979); Hanson/Martin (1990); Fiirderer (1996); Fiirderer et al.
(1996); Fiirderer/Huchzermeier (1997); Wiibker (1998); Fiirderer et al. (1999); Stauf3
(2006); Wu et al. (2008).

240 Vgl. Hanson/Martin (1990).
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Tabelle 3.12: Charakteristika der Modelle zum Product Bundling
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Wiéhrend in der Produktliniengestaltung Ansitze zu unterschiedlichen Ziel-
setzungen entwickelt wurden, verfolgen alle 7 Biindelungsansétze die Maximie-
rung des Gesamtdeckungsbeitrags. Dies ist wenig {iberraschend, zielt Preisbiin-
delung doch vor allem auf die Abschopfung der Zahlungsbereitschaften und
weniger auf die Erhhung des Marktanteils bzw. die Gewinnung von Neukun-
den. Aus diesem Grund stehen Ziele wie Deckungsbeitrags- oder Umsatzmaxi-
mierung bei der Preisbiindelung im Vordergrund. Letztere wird hingegen nicht
explizit modelliert, ergibt sie sich doch unter Vernachldssigung aller Kosten aus
der Deckungsbeitragsmaximierung.

Hinsichtlich der Ausgangsbasis und der Modellierung des Wahlverhaltens
zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der Produktliniengestaltung. Knapp die
Halfte, nimlich 3 Ansitze, setzen die Existenz von vorkonfigurierten Biindeln
voraus, aus denen eine Auswahl zu treffen ist,”*' wihrend 4 Ansitze direkt aus
gegebenen Produkten Biindel konfigurieren.** Das Wahlverhalten wird in 4
Ansiitzen deterministisch geméf der First-Choice Regel modelliert.** Thre groBe
Verbreitung diirfte vor allem an der Tatsache liegen, dass sich die in Kapitel
3.3.1 diskutierten Substitutions- und Komplementarititsbeziehungen angebote-
ner Produkte und Biindel durch sie einfacher als durch probabilistische Wahl-
regeln erfassen lassen. In 2 Ansédtzen kommen mit der unmodifizierten bzw. um
lineare Korrelation erweitere BTL-Regel probabilistische Wahlregeln zum Ein-
satz, wihrend Zufallsnutzenmodelle z.B. in Form der MNL-Wahlregel bisher
nicht eingesetzt wurden.”** Kinberg und Sudit hingegen arbeiten nicht mit einer
Wahlregel, sondern verwenden zur Abbildung des Kundenverhaltens Kaufwahr-
scheinlichkeiten.

Die zur Biindelung entwickelten Ansitze verwenden weitgehend identische
Entscheidungsvariablen und weisen damit &hnliche Entscheidungsrdume auf.
Mit Ausnahme des Ansatzes von Kinberg und Sudit unterstiitzen alle Ansétze
die Preissetzung und modellieren den Preis als kontinuierliche Entscheidungs-
variable. Auch ermoglichen alle die Bestimmung der optimalen Anzahl anzubie-
tender Biindel und Produkte, wobei dies in den Modellen von Hanson und Mar-
tin sowie von Wiibker nur eingeschrinkt der Fall ist. Die in diesen Modellen
getroffene Annahme, dass jeder Kunde maximal ein Biindel erwirbt, setzt vo-
raus, dass die Anzahl anzubietender Biindel der Kundenanzahl entspricht. Nur
falls mehrere Kunden dieselben Biindel erwerben, wird in diesem Fall eine ge-
ringere Anzahl angeboten. 3 Ansétze ermoglichen zudem die Vorgabe verschie-

241 Vgl. Fiirderer/Huchzermeier (1997); Fiirderer et al. (1999); Staul3 (2006).

242 Vgl. Kinberg/Sudit (1979); Hanson/Martin (1990); Wiibker (1998); Wu et al. (2008).
243 Vgl. Hanson/Martin (1990); Wiibker (1998); Stauf3 (2006); Wu et al. (2008).

244 Vgl. Fiirderer/Huchzermeier (1997); Fiirderer et al. (1999).
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dener Biindelungsstrategien, die teilweise unterschiedlich konkretisiert wur-
den.**® Wiibker geht bspw. bei reiner Preisbiindelung davon aus, dass nur ein
Biindel anzubieten ist, wihrend Fiirderer et al. nur den Verkauf der einzelnen
Produkte verbieten. Die 3 auf Biindeln basierenden Ansdtze setzen eine Ent-
scheidungsvariable zur Auswahl vorkonfigurierter Biindel ein, wéhrend sich 3
der 4 auf Produkten basierenden Ansétze einer geschickten Interpretation bedie-
nen, um die optimale Biindelkonfiguration zu bestimmen. Im Gegensatz zu dem
aus dem Produktliniendesign bekannten Prinzip einstufiger Ansitze bilden sie
samtliche aus den gegebenen Produkten konfigurierbaren Biindel und wihlen
anschlieend wie die Ansdtze auf Biindelbasis die anzubietenden Biindel aus.
Der Unterschied zwischen ein- und zweistufigen Biindelungsansétzen besteht
daher nur in der Anzahl gegebener Biindel. Einstufige Ansitze betrachten alle
moglichen Kombinationen, wihrend zweistufige Ansitzen nur eine vorher fest-
gelegte Auswahl beriicksichtigen. Im Ansatz von Wu et al. hingegen ist kein
konkretes Biindel auszuwihlen, sondern Preise flir verschieden umfangreiche
Biindel festzulegen, wihrend Kunden selbst die enthaltenen Produkte aussuchen
konnen.

Hinsichtlich der Einflussfaktoren ist in der Gruppe der Kundeninformationen
festzustellen, dass alle Ansitze additive Biindelnutzen ermdglichen. Da zudem
mit Ausnahme des Ansatzes von Staul} alle Ansdtze Nutzen bzw. Zahlungsbe-
reitschaften auf Ebene der Biindel und nicht auf Ebene der Produkte bestimmen,
sind die meisten Ansétze in der Lage, auch sub- und superadditive Biindelnutzen
zu erfassen. Kinberg und Sudit miissen aufgrund ihres Losungsverfahrens super-
additive Nutzen ausschlieen, wihrend Stauf3 den Nutzen auf Basis der Produkte
erfasst und zur Berechnung additive Biindelnutzen unterstellt. In der Gruppe der
Anbieterinformationen beriicksichtigen alle Ansétze variable Kosten, wahrend
immerhin 4 Ansdtze zusétzlich Komplexititskosten oder die Erhohung allge-
meiner Verwaltungskosten als Fixkosten eines Biindels erfassen.”*® Kinberg und
Sudit miissen sich wiederum aufgrund ihres Losungsverfahrens auf additive
variable Biindelkosten beschrianken, wihrend alle anderen zudem sub- und mit
Ausnahme von Hanson und Martin sowie Wiibker superadditive Kosten bertick-
sichtigen konnen. Der Grund liegt bei letzteren in der zur Annahme des Kaufs
von nur einem Biindel notwendigen Voraussetzung eines subadditiven Preissys-
tems, welches nur unter Annahme subadditiver Biindelkosten fiir den Anbieter
optimal ist. Abschliefend ist in der Gruppe der Wettbewerbsinformationen fest-
zustellen, dass mit einer Ausnahme alle Ansdtze von einer Monopolsituation

245 Vgl. Fiirderer/Huchzermeier (1997); Fiirderer et al. (1999); Wiibker (1998).
246 Vgl. Firderer/Huchzermeier (1997); Fiirderer et al. (1999); Staul (2006); Wu et al.
(2008).
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ausgehen. Nur im Ansatz von Fiirderer und Huchzermeier werden Angebote von
Wettbewerbern in Form eines Status-Quo Nutzens berticksichtigt.

Hinsichtlich der Entscheidungssituation unterstellen 3 Ansétze eine Entschei-
dung unter Sicherheit und damit vollstindige und sichere Kenntniss der Nutzen
bzw. Zahlungsbereitschaften.””’ Zwei Ansitze gehen ausschlieBlich von Ent-
scheidungen unter Unsicherheit aus,”** wihrend die verbleibenden Ansitze so-
wohl den Sicherheits- als auch den Unsicherheitsfall beriicksichtigen.** Die
Erfassung der Unsicherheit erfolgt in den Ansétzen sehr unterschiedlich. Wah-
rend Fiirderer und Huchzermeier sowie Fiirderer et al. Verteilungen der Reser-
vationspreise unterstellen, erfasst Staufl die Unsicherheit in Form von Szenarien.
Wu et al. hingegen erfassen die Unsicherheit nicht im Modell, sondern 16sen ihr
Modell mehrfach mit verschiedenen Eingangswerten und bilden anschlieBend
fiir jede Entscheidungsvariable Durchschnittswerte.

Von den Ansétzen mit explizit angegebenem mathematischem Modell bilden
5 Ansétze das Biindelungsproblem in Form eines gemischt-ganzzahligen nicht-
linearen und nur 2 Ansétze es in Form eines gemischt-ganzzahligen linearen
Modells ab.*® Die entwickelten Modelle werden zudem sehr unterschiedlich
gelost. Wahrend Wiibker die Losung mit Standardverfahren nur andeutet, entwi-
ckeln Hanson und Martin sowie Staul Verfahren, die das Modell optimal losen,
u.U. jedoch sehr lange Laufzeiten besitzen. In den {ibrigen 4 Ansétzen werden
zur Losung eigene Heuristiken entwickelt, wihrend Meta-Heuristiken wie evo-
lutionédre Algorithmen bisher nicht eingesetzt wurden.

3.3.3 Modellierung des Product Bundling Problems

Auch wenn im Vergleich zur Produktliniengestaltung eine geringere Anzahl an
Optimierungsmodellen existiert, ist eine Vorstellung sdmtlicher Modelle wiede-
rum wenig zweckdienlich. Im Weiteren werden daher mit dem Ansatz von Han-
son und Martin sowie dem Ansatz von Fiirderer et al. jeweils ein Modell mit
deterministischer und probabilistischer Wahlregel vorgestellt.

Das deterministische Product Bundling Problem

Ausgangspunkt des deterministischen Product Bundling Problems nach Hanson
und Martin ist eine gegebene Menge von Produkten, die deckungsbeitrags-

247 Vgl. Kinberg/Sudit (1979); Hanson/Martin (1990); Wiibker (1998).

248 Vgl. Fiirderer/Huchzermeier (1997); Fiirderer et al. (1999).

249 Vgl. StauB (2006); Wu et al. (2008).

250 StauB schldgt in seinem Ansatz zwei Modelle vor. Ein MILP zur Entscheidungsunter-
stiitzung unter Sicherheit und ein MINLP bei Unsicherheit, welches laut seiner Aussage
jedoch linearisierbar ist.
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maximal zu Biindeln zusammenzustellen und zu bepreisen sind. Zunichst wer-
den aus den Einzelkomponenten alle mdglichen Biindel gebildet, anschlieBend
sind diese optimal zu bepreisen, sodass die Auswahl, welche Biindel angeboten
werden, implizit iiber den Preis erfolgt. Fiir die Modellierung des Problems wer-
den folgende Bezeichnungen der Indizes, der Parameter sowie der Hilfs- und
Entscheidungsvariablen vereinbart: '

Indizes und Indexmengen

b=1,...,B

K(b)
O

e=1,...,E

k=1,...,K
Parameter

VK

SGy

Ry

Rmax
Hilfsvariablen

Zkb

Sk
Skb
Pxb

Samtliche aus E Einzelkomponenten mdgliche Biindel
B=2"-1

b=1,..,E Unechte Biindel (£ Einzelkomponenten)
b=E+l1,..., B  Echte Biindel

Menge der in Biindel b enthaltenen Einzelkomponenten

Menge aller Kombinationen von Biindeln, die jeweils die-
selben Einzelkomponenten enthalten wie Biindel b.

Es gilt:@, == {c c{l,...,B}| CLEJCK(C) = K(b)}

Einzelkomponenten
Kundensegmente

Variable Herstellkosten, falls Kunde k Biindel b kauft
SegmentgroBe von Kundensegment k
Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir Biindel b
Maximale Zahlungsbereitschaft, R™ = rriix{Rkb}

Von Kundensegment k mit Biindel b generierter Deckungs-
beitrag

Surplus von Kundensegment k
Surplus von Kundensegment k bei Wahl von Biindel b
Preis, den Kunde k fiir Biindel b bezahlt

Entscheidungsvariablen

Do Preis fiir Biindel b
0 — {1, falls Kundensegment k Biindel b kauft
kb T

0, sonst

251 Vgl. Hanson/Martin (1990), S. 157-161.
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Das gemischt-ganzzahlige lineare Optimierungsmodell lautet:

K B
max » 'z, -SG, (3.36)
k=1 b=1
sd. s, 2R, —p, Vk,b 3.37)
<3 p, Vk,Ce ©, (3.38)
ceC
Pw 2P, —R™ - (1-06,) Vk,b (3.39)
P <Dy Vk,b (3.40)
B
S ZZ(Rkb'ek%_pk’b) vk, k’ (3~41)
b=1
Zy, =P — VK, -8y, Vk,b (3.42)
Sw =Ry O = P Vk,b (3.43)
B
Sg = Zskb vk (3.44)
b=0
B
36, =1 vk (3.45)
b=0
D> PisSic>Skps Zip 20 S =0 Vk.,b (3.46)
0., €{0.,1} Vk,b (3.47)

Durch die Zielfunktion (3.36) wird der Gesamtdeckungsbeitrag maximiert. Rest-
riktion (3.37) spiegelt in Verbindung mit (3.43) und (3.44) die First-Choice Re-
gel wider. Durch (3.37) wird fiir jeden Kunden der maximale Surplus aus allen
Biindeln ermittelt, wiahrend durch (3.43) und (3.44) der Surplus des gewihlten
Biindels bestimmt wird. Durch (3.43) in Verbindung mit der Nichtnegativitéts-
bedingung (3.46) wird zudem der kundenindividuelle Preis fiir alle nichtgewihl-
ten Biindel auf null gesetzt. Es wird angenommen, dass Kunden maximal ein
Biindel erwerben, was subadditive Biindelpreise voraussetzt.”>> Dies wird mit
Restriktion (3.38) sichergestellt. Fiir ein subadditives Preissystem darf der Preis
eines Biindels maximal so grof sein wie der Gesamtpreis aller Biindel, die die

252 Vgl. hierzu Hanson/Martin (1990), S. 158f. sowie S. 172 oder die Ausfiihrungen in
Kapitel 4.2.
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gleichen Einzelkomponenten enthalten. Da die in einem Biindel enthaltenen
Einzelkomponenten durch verschiedene Kombinationen anderer Biindel abge-
bildet werden konnen, existieren fiir jedes Biindel b mehrere Teilmengen C. Die
Restriktionen (3.39) und (3.40) stellen sicher, dass im Falle eines Erwerbs der
kundenindividuelle Biindelpreis dem Biindelpreis entspricht und somit alle
Kunden fiir ein Biindel identische Preise zahlen. Restriktion (3.41) ist nicht not-
wendig, erleichtert jedoch die Losung des relaxierten Modells. Durch sie wird
sichergestellt, dass der Surplus eines Kunden mindestens so grof3 ist wie sein
Nutzen aus dem von einem anderen Kunden gewdhlten Biindel abziiglich des
von diesem Kunden bezahlten Preises. Mit (3.42) wird der mit einem Kunden
erzielte Deckungsbeitrag bestimmt. Die Variable z, ist jedoch unnétig, da die
rechte Seite der Gleichung auch direkt in der Zielfunktion hétte aufgenommen
werden konnen. Durch (3.45) ist von jedem Kunden entweder genau ein Biindel
zu erwerben oder auf den Erwerb durch Wahl des 0-Biindels zu verzichten.
Restriktion (3.46) gibt die Nichtnegativititsbedingung an und deklariert einen
Surplus von null fiir den Nichtkauf. AbschlieBend deklariert (3.47) die Variable
0 als Binédrvariable.

Das probabilistische Product Bundling Problem

Beim probabilistischen Product Bundling Problem nach Fiirderer et al. ist aus
einer vorgegebenen Anzahl von Biindeln eine optimale Auswahl zu treffen und
deckungsbeitragsmaximal zu bepreisen. Zur Modellierung werden folgende
Indizes, Parameter und Variablen verwendet.”*

Indizes und Indexmengen
b=1,...,B Biindel
b=1,..,E Unechte Biindel (£ Einzelkomponenten)
b=E+l1,..., B Echte Biindel
e=1,...,E Einzelkomponenten
k=1,..K Kundensegmente

Funktionen
Okp Dichtefunktion des Reservationspreises von Kundenseg-
ment k fiir Biindel b
Yib Inverse der Verteilungsfunktion des Reservationspreises

von Kundensegment k fiir Biindel b

253 Vgl. Fiirderer et al. (1999), S. 64-69.
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Sko(Pb) Surplus von Kunde k fiir Biindel b, welches zu einem Preis
von p, angeboten wird

Parameter
Ol Kundenindividueller BTL-Skalierungsparameter
Pxbb’ Von Kunde k wahrgenommene Substitutionsbeziehung zwi-
schen Biindel b und Biindel b”, p,,,, €[0;1]
BOG Maximal anzubietende Anzahl echter Biindel
Kpe Biindelkonfiguration; 1, falls Biindel b Einzelkomponente e
enthélt, 0 sonst
FK, Fixkosten von Biindel b
POG, Preisobergrenze fiir Biindel b
PUG;, Preisuntergrenze fiir Biindel b
SGy Segmentgroe von Kundensegment k
VKip Variable Kosten, die anfallen, wenn Kunde k Biindel b kauft
Variablen
Do Preis von Biindel b

O Wahrscheinlichkeit, dass Kunde k Biindel b erwirbt
{1, falls Biindel b angeboten wird
Yy =

0, sonst

Der Surplus eines Kundensegments k fiir Biindel b in Abhéngigkeit des gewihl-
ten Preises py, ergibt sich als Flidche unter der Dichtefunktion des Reservations-
preises gemal:

Sw () _[p Py) Py (p)dp (3.48)

Da Fiirderer et al. unterstellen, dass Kunden nur Biindel mit positivem Surplus
erwerben, ist pro Segment die Anzahl an Kunden zu bestimmen, die fiir einen
gegebenen Preis py,, aus Biindel b einen positiven Surplus ziehen. Diese Anzahl
ergibt sich aus der Inversen der Verteilungsfunktion des Reservationspreises

Vi (2y)-

Damit lautet das gemischt-ganzzahlige nichtlineare Optimierungsmodell:

M=
M=

max (pb_VKkb) SG -8y, ka pb) ZFKb s (3.49)

~
o
o
I
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S (ph)'yb

sd. 8, = Vk,b (3.50)
bzpkbb' 'Sgtf'(pb')'yb'
=i
B
2. ¥, <BOG (3.51)
b=E+I
PUG, < p, <POG, Vb (3.52)
K. (»,+r.)<1 Ve,b=E+1,..,B (3.53a)
max K, (v +y.)21 (3.53b)
E+1<b<B
y,e{0,1] Vb (3.54)
6,7, 20 Vb (3.55)

Die Zielfunktion (3.49) maximiert den Gesamtdeckungsbeitrag abziiglich der
mit dem Angebot der Biindel verbundenen Fixkosten. Restriktion (3.50) stellt
eine modifizierte Form der BTL-Wahlregel dar. So werden einerseits segment-
spezifische Skalierungsparameter oy verwendet, andererseits zusétzlich kunden-
spezifisch wahrgenommene Substitutionsbeziechungen zwischen den Biindeln
durch den Parameter p beriicksichtigt. Da p zwischen 0 und 1 definiert ist, ge-
hen zur Berechnung der Auswahlwahrscheinlichkeit eines Biindels b die ande-
ren Biindel b” umso stérker ein, je grofler ihre wahrgenommenen Substitutions-
beziehungen sind. Sind sdmtliche Biindel fiir einen Kunden zueinander perfekte
Substitute, sind sdmtliche p = 1 und es resultiert die aus dem Produktlinien-
design bekannte BTL-Regel. Durch (3.51) kann zusétzlich die Anzahl anzubie-
tender Biindel auf eine vorgegebene Anzahl beschrankt werden, was jedoch auf-
grund der Fixkosten in der Zielfunktion nicht unbedingt notwendig ist. Restrik-
tion (3.52) stellt sicher, dass sich Biindelpreise innerhalb eines Preiskorridors
bewegen und weder iibertrieben hoch noch niedrig sind. Die Restriktionen
(3.53a) und (3.53b) sind alternativ zu verwenden, da jeweils maximal eine gel-
ten darf. Durch sie kann eine bestimmte Biindelungsstrategie vorgegeben wer-
den. Restriktion (3.53a) stellt sicher, dass eine Einzelkomponente entweder al-
leine, nur im Biindel oder gar nicht angeboten wird, was der reinen Preisbiinde-
lung entspricht. Durch (3.53b) hingegen ist jede Einzelkomponente einzeln und
in mindestens einem Biindel anzubieten, was der gemischten Preisbiindelung
entspricht. Abschliefend definieren (3.54) und (3.55) die Entscheidungsvariab-
len als Bindrvariablen bzw. geben die Nichtnegativitétsbedingung an.
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3.4 Kritische Wiirdigung quantitativer Planungsunterstiitzung

Neben Anbietern treten im Rahmen der Produktprogrammgestaltung Kunden als
handelnde Akteure auf, weswegen ihr Verhalten geeignet in quantitativen Pla-
nungsansitzen zu beriicksichtigen ist. Hierzu bietet sich das Konzept der hierar-
chischen Planung an, gemédll dem Anbieter als iibergeordnete Entscheidungs-
ebene zunichst iiber Produktprogramm und Preise entscheiden und damit Ein-
fluss auf das Entscheidungsfeld der Kunden nehmen. AnschlieBend entscheiden
die Kunden als untergeordnete Ebene, ob und ggf. welche der angebotenen Pro-
dukte sie erwerben. Um in dieser Situation zu zielentsprechenden Entscheidun-
gen zu gelangen, haben Anbieter die Produkt- und Biindelwahl der Kunden mit
Hilfe eines Modells zu antizipieren und vor ihrer endgiiltigen Entscheidung zu
berticksichtigen.

Im Produktliniendesign stehen mit der Wahlregel des maximalen Nutzens
bzw. der First-Choice Regel, den Attraktionsmodellen in Form der BTL-Regel
und den Zufallsnutzenmodellen in Form der MNL-Regel mehrere Antizipati-
onsmodelle zur Verfiigung, die auf Basis des Nutzens bzw. der Zahlungsbereit-
schaft die Wahl der Kunden prognostizieren. Die Wahlmodelle unterscheiden
sich hinsichtlich des vermuteten Ausmales der Nutzenerfassung sowie des un-
terstellten Entscheidungsverhaltens. Die First-Choice Regel geht von vollstindi-
ger Nutzenerfassung und deterministischem Entscheidungsverhalten aus. Attrak-
tionsmodelle hingegen unterstellen zwar ebenfalls eine vollstindige Nutzen-
erfassung, gehen ansonsten jedoch von einem probabilistischen Entscheidungs-
verhalten der Kunden aus. Dadurch existieren positive Auswahlwahrscheinlich-
keiten auch fiir nicht nutzenmaximale Produkte. Zufallsnutzenmodelle hingegen
unterstellen eine unvollstindige Nutzenerfassung, aber ein deterministisches
Entscheidungsverhalten. Es wird daher eine Wahrscheinlichkeit berechnet, dass
ein gegebenes Produkt fiir einen Kunden von allen Produkten den hochsten Nut-
zen aufweist und daher ausgewdhlt wird.

Die Bewertung der klassischen Wahlmodelle erfolgte sowohl auf einer theo-
retischen als auch einer empirischen Basis. Die theoretische Analyse ergab, dass
alle Wahlmodelle Vor- und Nachteile besitzen und somit keine prinzipielle, al-
lenfalls eine anwendungsspezifische Uberlegenheit festzustellen ist. Als Haupt-
kritikpunkte waren fiir die deterministische First-Choice Regel ihre Sensitivitat
hinsichtlich Abweichungen von unterstellten Nutzenwerten und fiir die probabi-
listischen Modelle die Verletzung der UIA-Annahme anzufiihren. Die Analyse
empirischer Studien ergab, dass die First-Choice Regel trotz ihrer Einfachheit
eine prognostische Validitdt auf aggregierter Ebene erzielen kann, welche mit
der von komplexen Modellen vergleichbar ist und somit auch empirisch keine
generelle Uberlegenheit eines der Verfahren gegeben ist.
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Mit der Randomized First-Choice Regel wurde im Weiteren ein aktuelles Wahl-
modell vorgestellt, welches die Vorteile deterministischer und probabilistischer
Modelle in sich vereinigt. Bei unterstellter unvollstdndiger Nutzenerfassung
werden Auswahlwahrscheinlichkeiten im Gegensatz zu Zufallsnutzenmodellen
nicht auf Basis deterministischer Nutzenkomponenten berechnet, sondern durch
Simulation bestimmt. Durch die fehlende geschlossene Form besitzt die Rando-
mized First-Choice Regel auf der einen Seite den Vorteil, keine Annahmen iiber
stochastische Nutzenkomponenten treffen zu miissen, auf der anderen Seite je-
doch den Nachteil, dass sie nur schwierig in mathematische Modelle zu integrie-
ren ist.

Sowohl die klassischen Wahlmodelle als auch die Randomized First-Choice
Regel gehen davon aus, dass Kunden aufgrund der innerhalb von Produktlinien
herrschenden Substitutionsbeziehungen maximal eine Variante erwerben. In
komplexen Produktprogrammen stellen Varianten und Biindel hingegen nicht
zwangslaufig perfekte Substitute dar und es kann somit fiir Kunden rational sein,
auch mehr als eine Variante oder Biindel zu erwerben. In dieser Situation ist die
Einsetzbarkeit probabilistischer Wahlregeln fraglich, da weder die UIA-
Annahme noch die Annahme unabhéngiger stochastischer Nutzenkomponenten
aufrecht zu erhalten war. Es wurde daher die First-Choice Regel zum linearen
Programmierungsmodell CusChoice weiterentwickelt. Dieses prognostiziert die
Produkt- und Biindelwahl in komplexen Produktprogrammen und stellt somit
ein geeignetes Antizipationsmodell im Sinne der hierarchischen Planung dar.

Im zweiten Teil des Kapitels wurden quantitative Modelle zur Unterstiitzung
der Produktliniengestaltung vorgestellt, deren Hauptaufgabe in der Vermeidung
bzw. Minderung von Kannibalisierungseffekten liegt. So ist zu vermeiden, dass
Kunden anstelle der fiir sie vorgesehenen Variante stattdessen eine andere er-
werben, die fiir sie mit groBerem Surplus, fiir den Anbieter jedoch mit einem
geringeren Deckungsbeitrag verbunden ist. Es wurde dargelegt, dass die Ver-
meidung von Kannibalisierung und damit die Erzielung hoher Gesamtdeckungs-
beitrdge durch simultane Produkt- und Preisanpassungen wesentlich besser ge-
lingt als durch alleinige Preisanderungen.

Die Analyse 35 conjoint-basierter Ansitze ergab, dass liberwiegend der Ge-
samtdeckungsbeitrag maximiert und auf die explizite Modellierung des Ent-
scheidungsbereichs Produktion verzichtet wird. Dass ein- und zweistufige An-
sitze jeweils ca. die Hélfte aller Beitrdge ausmachen, zeigt, dass sich bisher kei-
ner der Ansitze eindeutig durchsetzen konnte. Dies liegt auch an dem fehlenden
Vergleich beider Ansitze auf identischen Datenséitzen. Dieser wiirde zeigen,
welcher Ansatz zu besseren Ergebnissen fiihrt und so eine fundierte Entschei-
dung fiir die eine oder andere Ausgangsbasis ermdglichen. Die Kundenwahl
wird mehrheitlich deterministisch modelliert, was umso iiberraschender ist, da
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sich viele Ansétze heuristischer Losungsverfahren wie evolutionire Algorith-
men bedienen, die ohne Probleme auch probabilistische Wahlmodelle beriick-
sichtigen kdnnen. Desweiteren beriicksichtigt zwar mehr als die Halfte der An-
sitze die Preissetzung, jedoch modelliert davon nur ca. die Hilfte den Preis als
kontinuierliche Entscheidungsvariable. Die meisten Ansidtze unterstellen eine
Entscheidungssituation unter Sicherheit, von den wenigen, die unsichere Ein-
flussfaktoren erfassen, integrieren nur zwei die Unsicherheit im Modell, wéh-
rend die iibrigen im Nachhinein die Robustheit der mit ihrer Heuristik erzeugten
Losungen tiberpriifen. Aufgrund der Komplexitét der meist nichtlinearen Model-
le werden Heuristiken eingesetzt, wobei sich hier evolutionire Algorithmen her-
vorgetan und eine weite Verbreitung erfahren haben.

Im dritten Teil wurden schlielich quantitative Modelle zur Unterstiitzung der
Preisbiindelung vorgestellt. Die Hauptschwierigkeit liegt hier in der richtigen
Prognose der von Kunden gewéhlten Produkte und Biindel, weswegen vermut-
lich die Mehrheit der sieben untersuchten Ansitze eine deterministische Wahl-
regel verwendet. Dariiber hinaus lie sich feststellen, dass alle Ansitze die Ma-
ximierung des Gesamtdeckungsbeitrags verfolgen und nahezu alle die Biindel-
preise endogen bestimmen. Durch die Annahme des Vorhandenseins von Biin-
delkandidaten oder sdmtlicher Biindelkonfigurationen konnen zwar beliebig
strukturierte Nutzen beriicksichtigt werden, jedoch steigt die Komplexitdt der
Modelle sehr stark an. Nur ein Ansatz beriicksichtigt Wettbewerbsangebote,
aber ca. die Hailfte thematisiert die unsichere Erfassung der Nutzenwerte. Die
iberwiegend nichtlinearen Modelle werden wiederum mit Heuristiken geldst,
wobei hierzu evolutionérer Algorithmen bisher nicht eingesetzt wurden.

Die quantitative Planungsunterstiitzung zur Produktliniengestaltung und
Preisbiindelung erscheint unverbunden. Produktlinienmodelle gehen davon aus,
dass zwischen Produktlinien keine Wechselwirkungen existieren und somit eine
Produktlinie unabhingig von allen anderen Produktlinien zu optimieren ist.
Biindelungsmodelle hingegen beriicksichtigen zwar, dass Produkte aufgrund
heterogener Zahlungsbereitschaften der Kunden nicht einzeln, sondern gemein-
sam zu bepreisen sind, unterstellen einerseits jedoch die Unverdnderlichkeit des
Produktdesigns und andererseits die Existenz von nur einer Variante pro Pro-
dukttyp. Unternehmen bieten heutzutage jedoch nicht nur eine, sondern mehrere
Produktlinien an. Mdchte ein Anbieter sein Produktprogramm unter Beriicksich-
tigung von Preisbiindelung optimal gestalten, so konnen ihn die bisherigen An-
sdtze nicht unterstiitzen. Es bedarf eines neuen, integrierten Ansatzes, der so-
wohl Produktliniengestaltung als auch Preisbiindelung erfasst und in einem ge-
schlossenen Entscheidungsunterstiitzungsmodell vereint.

Im folgenden Kapitel 4 wird ein solcher Ansatz konzipiert und quantitative
Optimierungsmodelle entwickelt. Zugleich wird die heuristische Losung mittels
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eines hybriden evolutiondren Algorithmus thematisiert. In Kapitel 5 werden in
einer umfangreichen experimentellen Studie die durch Einsatz des neuen Ver-
fahrens zu erwartenden Gesamtdeckungsbeitragssteigerungen analysiert. Gleich-
zeitig werden Faktoren identifiziert, die den Erfolg einer Produktprogramm-
optimierung mit Preisbiindelung begiinstigen. Unsichere Nutzenerfassung wird
schlieBlich in Kapitel 6 thematisiert. Zur Ermittlung robuster Losungen werden
die in Kapitel 4 entwickelten Modelle um einen Robustheitsparameter erweitert.
Zur Robustheitsbewertung der ermittelten Losungen erfolgt eine Simulation auf
Basis des vorgestellten Randomized First-Choice Modells.






4 Entscheidungsunterstiitzungsmodelle zur integrierten
Produktprogrammoptimierung

Kapitel 3 gab einen Uberblick iiber quantitative Entscheidungsunterstiitzungs-
modelle zur Produktliniengestaltung und zur Preisbiindelung. Es wurde deutlich,
dass Produktliniendesignmodelle Biindelungsentscheidungen ebenso ausklam-
mern, wie Biindelungsmodelle Designentscheidungen. Beide Ansitze unter-
scheiden sich insbesondere in ihrer Modellierung der Kundenwahl. Im vor-
liegenden Kapitel 4 werden beide Bereiche zusammengefiihrt und zu einem in-
tegrierten Ansatz verbunden (vgl. Abbildung 4.1). Zunichst werden mogliche
Integrationsformen der Preisbiindelung vorgestellt. AnschlieBend werden unter-
schiedliche Biindeldarstellungen beschrieben und ihre Auswirkungen auf die
Kundenwahlmodellierung untersucht, um eine geeignete Form fiir den integrier-
ten Ansatz zu identifizieren. Im Anschluss werden notwendige Annahmen her-
ausgearbeitet, um zwei Grundmodelle entwickeln zu konnen.

( \ ( )
Grundlagen [ Integrationsformen der Preisbiindelung ] Anwendung
Biindel- - b b ~ Produktdesign
darstellung Entscheidungsunterstiitzungsmodelle ——
— :' -------------- 1 :' ------------- -I Kundenwahl
Modellierung » i Grundmodell ! 1 Grundmodell ! »
Kundenwahl i Sequentielle |} i Simultane ] -
! Bindelung ! ! Biindelung | Erfolgsgrofien
Modell [P R IS ——
annahmen —— ’_ ___! _____ . Wohlfahrt
I Modellerweiterungen H
\ J R I — =) \ J

Abbildung 4.1: Aufbau des vierten Kapitels

Auf dieser Basis werden die Grundmodelle zur sequentiellen und simultanen
Biindelung hergeleitet und erldutert. Diverse Modellerweiterungen werden vor-
gestellt und erlauben die Anpassung der Grundmodelle an reale Anwendungs-
situationen. Der praktische Einsatz der entwickelten Modelle wird anhand eines
beispielhaften Produktprogramms demonstriert und die Auswirkungen auf Pro-
duktdesign, Kundenwahl, 6konomische Erfolgsgroen sowie Kunden und Wohl-
fahrt analysiert. Die Ausfiihrungen enden mit einer Bewertung der entwickelten
Modelle und der exemplarischen Anwendung.
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4.1 Integration von Produktliniendesign und Preisbiindelung

Zur Optimierung komplexer Produktprogramme ist das Produktdesign ebenso
festzulegen wie die Biindelkonfiguration und die Preise. Produktliniendesign-
modelle sind daher um Aspekte der Biindelkonfiguration und Preisbiindelung zu
erweitern.

4.1.1 Integrationsformen der Preisbiindelung

Grundsétzlich bestehen zwei in Abbildung 4.2 dargestellte Moglichkeiten, Preis-
biindelung in das Produktliniendesign zu integrieren.

Reines E . .
ntwicklung & Bepreisun, 7 .
Produkdlinien) g & bepreisung Produkt
design aller Produktlinien programm

e \Entwicklung & Bepreisung Biindelung & Produkt-

Biindelung aller Produktlinien Bepreisung programm
Simultane Simultane Festlegung von Produktdesign, Produkt-

Biindelung Biindelkonfiguration und Preisen programm

Abbildung 4.2: Integrationsformen der Preisbiindelung

Um im weiteren Verlauf die Vorteilhaftigkeit von Produktprogrammgestaltun-
gen mit Preisbiindelung untersuchen zu konnen, ist ein Vergleichspunkt festzu-
legen. Ohne Beriicksichtigung von Preisbiindelung wird jede Produktlinie sepa-
rat betrachtet und optimiert. Diese Optimierung wird im Weiteren als reines
Produktliniendesign bezeichnet. Der Kunde wird aus jeder Linie die Variante
erwerben, welche ihm den grofiten Surplus bietet. Existiert in einer Linie keine
Variante mit positivem Surplus, wird der Kunde hingegen diesen Produkttyp
nicht kaufen. Sinnvollerweise werden durch Preisbiindelung nur dann Biindel
gebildet und angeboten, wenn dadurch der Gesamtdeckungsbeitrag steigt. Ist
dies nicht der Fall, ist auf das Angebot von Biindeln zu verzichten. Der Gesamt-
deckungsbeitrag des reinen Produktliniendesigns stellt damit einerseits die Un-
tergrenze, andererseits den Vergleichsmafstab fiir die beiden Integrationsformen
dar.
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Als erste Moglichkeit zur Integration bietet sich ein sequentielles Vorgehen an,
was daher im Weiteren als sequentielle Biindelung bezeichnet wird. Hierbei
wird zunichst jede Produktlinie fiir sich betrachtet und das Produktdesign fiir
jede Variante ermittelt. Auf Basis der in diesem ersten Schritt festgelegten Pro-
duktvarianten wird die Preisbiindelung durchgefiihrt. Es werden optimale Biin-
del aus den bereits spezifizierten Varianten gebildet und optimale Preise be-
stimmt. Falls notwendig, werden in diesem Schritt auch die Preise der Einzel-
produkte angepasst. Das Produktdesign kann hingegen nicht modifiziert werden.
Kunden konnen entweder nur Einzelprodukte, nur Biindel oder eine beliebige
Kombination von Einzelprodukten und Biindel erwerben, wobei sie sich die
Leistungen nutzenmaximal zusammenstellen werden. Die sequentielle Biinde-
lung kann fiir Unternehmen interessant sein, deren Produktlinien bereits separat
optimiert wurden und die daher Produktmodifikationen vermeiden, jedoch ihr
Produktprogramm um Angebotsbiindel erweitern mochten.

Anstatt Biindel im Anschluss an eine Produktoptimierung zu konfigurieren,
besteht zweitens die Mdoglichkeit, Produktliniendesign und Preisbiindelung
simultan durchzufiihren. Dies wird im Folgenden daher als simultane Biindelung
bezeichnet. Hierbei wird das optimale Produktdesign jeder Variante in jeder
Linie zusammen mit der optimalen Biindelkonfiguration und den Preisen be-
stimmt. Analog zur sequentiellen Biindelung besitzen Kunden die Mdoglichkeit,
eine beliebige Kombination aus Einzelprodukten und Biindeln zu erwerben. Der
erreichbare Gesamtdeckungsbeitrag ist mit simultaner Biindelung auf jeden Fall
grofler als mit sequentieller Biindelung. Zur Verdeutlichung sei angenommen,
dass durch Produktliniendesign alle Produktvarianten optimal im Hinblick auf
die Biindelung spezifiziert wurden. In dieser Situation werden durch sequentielle
und simultane Biindelung identisch spezifizierte Varianten und Biindel ermittelt,
wodurch sich der gleiche Gesamtdeckungsbeitrag ergibt. Sind hingegen die Pro-
duktdesigns nicht optimal aufeinander abgestimmt, kann durch sequentielle
Biindelung nur ein geringerer Gesamtdeckungsbeitrag erreicht werden. Simulta-
ne Biindelung ist vor diesem Hintergrund fiir Unternehmen interessant, die ihre
Produkte iiberarbeiten oder Biindelungsvorteile maximal nutzen mochten.

4.1.2 Biindeldarstellung und Modellierung der Kundenwahl

Die Art und Weise der mathematischen Beschreibung von Biindeln ist entschei-
dend fiir die Entwicklung eines praktisch einsetzbaren Verfahrens. Unterschied-
liche Modellierungen der Biindel bedingen unterschiedliche Modellierungen der
Kundenwahl, welche wiederum zu unterschiedlich komplexen Modellen fiihren.
Die Schwierigkeit der Kundenwahlmodellierung liegt in der hierarchischen Na-



106 4 Entscheidungsunterstiitzungsmodelle

tur der Entscheidungen.”* Zunichst bestimmt der Anbieter das Leistungsange-
bot und anschlielend entscheiden die Kunden, welche der angebotenen Leistun-
gen sie erwerben mochten. Rationale Kunden werden die fiir sie surplusmaxima-
le Kombination bestimmen und auswéhlen, was durch das in Kapitel 3.1.3 vor-
gestellte Modell CusChoice antizipiert wird. Zur Optimierung komplexer Pro-
duktprogramme ist die prognostizierte Kundenwahl in die quantitativen Modelle
zu integrieren. Problematisch ist die Tatsache, dass die von Kunden verfolgte
Nutzenmaximierung der Gewinnmaximierung des Anbieters kontrar gegeniiber-
steht. Das Unternehmen mdochte, dass Kunden Produkte mit hohen Deckungs-
beitrdgen kaufen, welche meist jedoch einen niedrigen Surplus aufweisen. Die
Kunden hingegen mochten ihren Surplus maximieren und werden daher selten
Produkte mit hohen Deckungsbeitragen erwerben. Die Integration beider Ent-
scheidungen kann daher nicht {iber die Zielfunktion erfolgen. Vielmehr wird als
alleiniges Ziel die Deckungsbeitragsmaximierung unter der Nebenbedingung
verfolgt, dass Kunden von den angebotenen Produkten und Biindeln ihre surp-
lusmaximale Kombination auswidhlen und kaufen. Die Schwierigkeit besteht
darin, das Modell CusChoice in Restriktionen umzuformulieren und einem
Bundling- bzw. PLD-Modell hinzuzufiigen. Es existieren verschiedene Mog-
lichkeiten der Biindeldarstellung, welche die zur Abbildung der Kundenwahl
notwendigen Restriktionen und damit die Komplexitit der Modelle entscheidend
beeinflussen.

Vollstindige Angabe kaufbarer Leistungsverbunde (mit Produktdesign)

Wie die Darstellung des Product Line Design und des Bundling Problems in
Kapitel 3 zeigte, konnen alle Handlungsalternativen der Kunden explizit ange-
geben und in den Modellen beriicksichtigt werden. Im Product Line Design-Fall
waren dies alle ggf. nach Vorauswahl moglichen Produktdesigns, im Bundling-
Fall alle moglichen Biindelkonfigurationen. In der integrierten Produktprog-
rammoptimierung koénnen analog dazu alle moglichen Kombinationen von Pro-
dukten und Biindel gebildet werden, die im Weiteren als kaufbare Leistungsver-
bunde bezeichnet werden. Durch Angabe der Leistungsverbunde sind alle Hand-
lungsalternativen eines Kunden explizit beschrieben.”

Da Leistungsverbunde vollstindig durch die Angabe der enthaltenen Einzel-
produkte und Biindel definiert sind, kdnnen Zahlungsbereitschaften bzw. Reser-
vationspreise Ry, eines Kunden k fiir jeden Leistungsverbund q=1,...,Q be-
rechnet werden. Die Hilfs-Entscheidungsvariable 0 stellt die Kaufentscheidung
des Kunden dar:

254 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 3.1.1.
255 Vgl. hierzu auch das Beispiel in Kapitel 3.1.3.
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o - 1 wenn Kunde k Leistungsverbund q kauft
0, sonst

Wenn p, den Preis des Leistungsverbunds q und py, den kundenindividuellen
Preis, den Kunde k fiir Leistungsverbund q zahlt, darstellen, so kann die Kun-
denwahl wie folgt als Restriktionen modelliert werden:

Q
YRy 6, —Pg) 2R — Dy vk,q' (4.1)

q=1

Q

Zl(qu 0, — Py ) 20 vk (4.2)

p
Durch die linke Seite der Ungleichung (4.1) wird der Surplus der Kundenwahl
bestimmt. Dieser Surplus muss grofer oder gleich dem Surplus jedes moglichen
Leistungsverbunds sein (rechte Seite). Dadurch kann 6 nur fiir den Leistungs-
verbund mit dem groften Surplus den Wert 1 annehmen. Durch Restriktion (4.2)
wird sichergestellt, dass der Kunde auf einen Kauf verzichtet, sollte kein Leis-
tungsverbund zu einem positiven Surplus fiihren. Durch diese Restriktion wird
zeitgleich sichergestellt, dass der kundenindividuelle Preis pyq fiir alle nicht ge-
kauften Leistungsverbunde gleich null ist. Durch weitere Restriktionen analog
zum Bundling Modell von Hanson und Martin ist sicherzustellen, dass der kun-
denindividuelle Preis pyq identisch mit dem Preis des gewiéhlten Leistungsver-
bunds ist.**

Diese Modellierung besitzt den Vorteil, dass ein Leistungsverbund eine
Handlungsalternative im Sinne der Entscheidungstheorie darstellt. Dadurch ist
die Kundenwahl einfach als Restriktion abzubilden, da nur sicherzustellen ist,
dass die beste Handlungsalternative gewahlt wird.

Problematisch ist hingegen, dass aufgrund der Kombinatorik sehr viele Leis-
tungsverbunde existieren und dass selbst die Berechnung der Reservationspreise
fiir alle Leistungsverbunde einen enormen Aufwand darstellt. Dies sei an einem
Beispiel verdeutlicht. Angenommen ein Anbieter von Nutzfahrzeugen kann auf-
grund kaufrelevanter Merkmale und Ausprdagungen 54 verschiedene Sattelauf-
lieger, 16 verschiedene Telematiken, 54 verschiedene Servicevertrige und 27
verschiedene Finanzierungen anbieten.”>’ Bietet er eine Variante pro Linie an,
existieren 42 — 5 = 11 verschiedene Biindel.”*® Zur vollstandigen Definition eines

256 Vgl. die Darstellung in Kapitel 3.3.3.

257 Vgl. auch Tabelle 4.2 in Kapitel 4.3.1.

258 Zur Angabe eines Biindels ist pro Linie festzulegen, ob die spezifizierte Variante enthal-
ten ist oder nicht. Somit existieren bei vier Linien 4? verschiedene Moglichkeiten. Hier-
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Leistungsverbunds muss pro Variante und Biindel angegeben werden, ob diese
Variante bzw. dieses Biindel in ihm enthalten ist. Die angegebenen Alternativen
sind demnach um die Nichtkauf-Alternativen zu erweitern, sodass insgesamt
55-17-55:28-12 = 17.278.799 mogliche Leistungsverbunde existieren, falls ne-
ben den Einzelprodukten ein Biindel angeboten werden soll. Die Anzahl steigt
deutlich an, wenn pro Linie weitere Varianten und insgesamt weitere Biindel
angeboten werden. Die hohe Anzahl selbst in dem einfach gehaltenen Beispiel
zeigt, dass eine vollstindige Angabe aller kaufbaren Leistungsverbunde nicht
sinnvoll ist und zu komplexen Modellen fiihrt, die vermutlich niemals geldst
werden konnen.

Volistindige Angabe kaufbarer Leistungsverbunde (nur Struktur)

Dieses Problem wird verringert, wenn nicht alle Leistungsverbunde explizit mit
ihrem Produktdesign, sondern nur hinsichtlich ihrer Struktur beschrieben wer-
den. Dies bedeutet, dass ein Leistungsverbund die Aussage enthélt, ob bspw.
Variante 1 aus Linie 2 enthalten ist, nicht jedoch wie diese Variante spezifiziert
ist. Die Struktur ist durch folgenden Parameter gegeben:

qlv

_ |1, falls Leistungsverbund q aus Produktlinie | Variante v enthilt
0, sonst
Das Produktdesign hingegen wird nicht im Vorfeld explizit formuliert, sondern
mit Hilfe der folgenden Entscheidungsvariablen modelliert:
_ |1, fallsin Linie | Variante v im Merkmal m Ausprégung a besitzt
ma 0 sonst
Sofern Ry, den Reservationspreis von Kunden k fiir Merkmal m in der Auspra-

gung a bezeichnet, ist die Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir Leistungsver-
bund q gegeben durch:

<
<

| An
Dq]v : Z Rk]ma : 8lvma Vkﬁq (4'3)

1a=l1

M-

R, =
1§

v i

=
I

Die Zahlungsbereitschaft fiir Leistungsverbunde ist dadurch jedoch kein Para-
meter mehr, sondern ergibt sich endogen durch das Modell. Damit weiterhin ein
lineares Modell*’ entsteht, kann nicht wie in Ungleichung (4.1) Ryq mit 6y mul-
tipliziert werden, da ansonsten mit 6 und & zwei Entscheidungsvariablen multi-

von sind die 4 unechten Biindel und das komplett leere Biindel zu subtrahieren, sodass
11 mogliche Biindel verbleiben.

259 Zur Linearitdit von Modelle vgl. Werners (2008), S. 44-54; Domschke/Drexl (2005),
S. 13; Hillier/Lieberman (2005), S. 32-34; Kistner (2003), S. 11-14; Neumann/Morlock
(2002), S. 35-52.
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pliziert werden wiirden und damit die Ungleichung nicht mehr linear wére. Es
wird daher die zusdtzliche Variable sy eingefiigt, welche den Surplus von Kunde
k modelliert. Zusammen mit der grofen positiven Zahl M lésst sich die Kun-
denwahl wie folgt modellieren:

s, 2R —p, Vk,q 4.4)
s, SR, —p,+M-(1-86,) Vk,q 4.5)

Restriktion (4.4) stellt sicher, dass der Surplus eines Kunden gréfier oder gleich
des Surplus jedes Leistungsverbundes ist. Restriktion (4.5) hingegen begrenzt
den Surplus auf den Surplus des gewidhlten Leistungsverbundes. Nur fiir den
Leistungsverbund mit dem grofiten Surplus ist O =1, wodurch der zweite
Summand entfdllt. Fiir alle anderen Leistungsverbunde ist 8, =0 und die Un-
gleichung aufgrund des positiven Parameters M nicht bindend.*® Die Nichtkauf-
Alternative wird in dieser Modellierung durch den Leistungsverbund 0 sicherge-
stellt, fiir den Ryy = 0 und py = 0 gilt.

Durch diese Modellierung reduziert sich die Anzahl der Leistungsverbunde.
Sollen im Beispiel wieder eine Variante pro Linie und ein Biindel angeboten
werden, so existieren ohne Produktdesign 2-2-2-2-12 = 192 verschiedene Leis-
tungsverbunde. Diese Darstellung der Biindel benétigt jedoch die grof3e positive
Zahl M, aufgrund dessen die Restriktionen im relaxierten®®' Modell jedoch
schwicher als (4.1) und (4.2) sind.*** Dies hat starke Auswirkung auf die Be-
stimmung von Schranken im Branch & Bound Algorithmus®” und verlingert
dessen Laufzeit erheblich.*®* Da die Zahl der Leistungsverbunde mit Anzahl
angebotener Varianten und Biindel zudem stark steigt, scheint auch diese Art der
Modellierung fiir realistische Problemgrof3en auszuscheiden.

Modellierung durch Biindelkonfiguration

Die Anzahl moglicher Leistungsverbunde reduziert sich deutlich, wenn davon
auszugehen ist, dass Kunden genau ein Biindel kaufen. Dazu sind bestimmte
Modellannahmen zu treffen, die im nachfolgenden Kapitel 4.1.3 diskutiert wer-
den. Kauft ein Kunde hingegen nur ein Biindel, stellen die angebotenen Biindel

260 Zu dieser Art der Modellierung logischer Bedingungen vgl. Kallrath (2002), S. 110-113.

261 Im relaxierten Modell wird auf die Bindrbedingungen der Variablen verzichtet.

262 Vgl. Hanson/Martin (1990), S. 161.

263 Allgemein zum Branch & Bound Algorithmus vgl. Domschke/Drex] (2005), S. 132-137;
Kistner (2003), S. 197-205; Neumann/Morlock (2002), S. 393-402.

264 Der Grund liegt in der schlechten Anndherung der konvexen Hiille durch die LP-
Relaxierung dieser Art der Modellierung, vgl. Kallrath (2002), S. 113. In diesem Zu-
sammenhang wird eine Modellformulierung gegeniiber einer anderen als besser be-
zeichnet, wenn sie der konvexen Hiille ndher kommt, vgl. Wolsey (1998), S. 16.
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gleichzeitig alle sich einem Kunden bietenden Handlungsalternativen dar. In
quantitativen Modellen ist sicherzustellen, dass Kunden jeweils die Handlungs-
alternative wihlen, fiir die ihr Surplus maximal ist. Dazu bezeichne py, den Preis
von Biindel b und § die Biindelkonfiguration wie folgt:

1, falls Biindel b aus Linie 1 Variante v
mit Merkmal m in Ausprigung a enthalt

bivma

0, sonst

Dann ergibt sich der Surplus eines Kunden k fiir Biindel b durch
S = Z Z Z Z R ima * Obtvma = Py (4.6)

Wenn 0, die Wahl eines Biindels mit
B {1, falls Kunde k Biindel b erwirbt
kb

B 0, sonst
wiedergibt, kann die Kundenwahl wie folgt abgebildet werden:
S T M-(1-8,,)>s,, Vk,b,b’ 4.7)
S +M-(1-6,)20 Vvk,b 4.8)

Restriktion (4.7) fordert, dass sobald Kunde k Biindel b erwirbt, der Surplus von
k aus der Wahl von Biindel b groer oder gleich dem Surplus bei Wahl jedes
anderen Biindels ist. Restriktion (4.8) stellt wiederum sicher, dass nur Biindel
mit positivem Surplus gekauft werden konnen. Durch diese Art der Modellie-
rung wird die Anzahl zu beriicksichtigender Handlungsalternativen deutlich
reduziert. Diese Modellierung bendtigt jedoch wieder die gro3e positive Zahl M
und ist dementsprechend ungiinstig.

Implizite Modellierung durch Kundenwahl

Bisherige Modellierungsformen haben alle Handlungsalternativen explizit durch
Leistungsverbunde oder Biindel abgebildet. Viele Handlungsalternativen kom-
men jedoch nicht in Betracht, sondern werden durch extrem hohe Preise vom
Anbieter faktisch nicht angeboten. Zur Auswahl einer Handlungsalternative sind
fiir die Kunden daher nur die Leistungsverbunde relevant, die vom Unternehmen
auch wirklich angeboten werden. Angeboten werden jedoch nur solche Alterna-
tiven, die von mindestens einem Kunden gekauft werden. Es ist daher zu iiber-
priifen, ob der fiir Kunden k vorgesehene Leistungsverbund im Vergleich zu den
Leistungsverbunden, die anderen Kunden angeboten werden, den groBBtmogli-
chen Surplus aufweist.
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Der Leistungsverbund von Kunde k wird durch folgende Entscheidungsvari-
able spezifiziert:

1, falls Kunde k einen Leistungsverbund erwirbt, der in Linie 1

X = eine Variante mit Merkmal m in Ausprigung a enthélt

0, sonst

Die Entscheidungsvariable x ersetzt damit die Variablen 6 und & und vereint
somit Kundenwahl und Produktdesign. Der Preis ist nun nicht mehr fiir jeden
Leistungsverbund zu bestimmen, sondern nur noch fiir die von den Kunden ge-
kauften Leistungsverbunde. Wird der Preis, den Kundensegment k fiir den von
ihm gewéhlten Leistungsverbund zahlt, mit p, bezeichnet, kann die Kundenwahl
wie folgt modelliert werden:

L

2

=

A m

szlmd “Xigma — D 2

a=1

H

An
z Rk]ma “Xiima — Py Vk’ kl (4'9)

1a=1

M
M-

1

8
Il

=

Ngce

R —-p. 20 vk (4.10)

Kklma klma

M-

I=1 1a=l

3
I

Ungleichung (4.9) stellt sicher, dass der Surplus der von Kunde k gekauften
Leistungen grofer oder gleich dem Surplus von Kunde k fiir Leistungen ist, die
Kunde k™ erwirbt. Durch diese Restriktion wird zeitgleich sichergestellt, dass
zwei Kunden die gleichen Preise bezahlen, sofern sie die gleichen Leistungen
erwerben. Restriktion (4.10) hingegen stellt wiederum sicher, dass Kunden nur
etwas kaufen, sofern sie daraus auch einen positiven Surplus ziehen.

Diese Modellierung besitzt den Vorteil einer deutlichen Reduktion alternati-
ver Handlungsmoglichkeiten. Es sei angenommen, dass im Beispiel das optima-
le Programm fiir 10 Kunden zu ermitteln ist. In diesem Fall ist fiir jeden Kunden
nur zu priifen, ob aus seiner Sicht der fiir ihn vorgesehene Leistungsverbund
attraktiver als die restlichen neun Leistungsverbunde der anderen Kunden ist.
Nachteilig ist hingegen die fehlende Moglichkeit zur Beschrankung der Varian-
tenanzahl. Gemaf der vorgestellten Modellierung existieren pro Linie maximal
so viele Varianten wie Kunden beriicksichtigt werden. Soll hingegen die Anzahl
angebotener Varianten in einer Linie beschrankt werden, ist die Modellierung zu
modifizieren.
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Implizite Modellierung mit Beschrdnkung der Biindel und Varianten
Die Entscheidungsvariable x ist wie folgt zu modifizieren:

1, falls Kunde k Biindel b erwirbt, welches aus der Linie 1

Xprma = Variante v mit Merkmal m in Ausprdgung a enthilt

0, sonst

Ubersichtshalber wird wiederum der Surplus eines Kunden k bei Wahl eines
Biindels, welches fiir Kunde k" bestimmt ist, definiert als:

B Vi M,

LM, A,
Sie = Z Z Z Z Z Riima * Xiotoma = Pre (4.11)
v=l m=1

b= a=

Dann ergibt sich die Kundenwahl zu
Sy =S vk, kK’ (4.12)
s, =0 vk (4.13)

4.1.3 Modellannahmen

Zur Entwicklung der Grundmodelle im folgenden Kapitel sind einige Annahmen
zu treffen. Die Annahmen lassen sich in vier Kategorien einteilen: Annahmen
tiber die Kunden und ihr Verhalten, Annahmen iiber den Markt, in dem das Un-
ternehmen agiert, Annahmen tiber die Produktion, insbesondere die Kosten der
Leistungserstellung und Annahmen iiber die zur Verfiigung stehenden Informa-
tionen.

Nachfolgende Liste gibt einen Uberblick iiber getroffene Annahmen, wobei
kursiv markierte Annahmen im Laufe der Arbeit fallen gelassen werden:

1. Rationale, nutzenmaximierende Kunden

Kein Nutzen aus zusétzlichen Varianten von erworbenen Produkttypen
Additive Zahlungsbereitschaft fiir Biindel
Kundensegmente mit homogener Zahlungsbereitschaft
Kostenlose Entsorgung und kostenlose Biindelung
Giiltigkeit der Preise fiir alle Kunden
Kein Weiterverkauf von erworbenen Leistungen
Gesamtdeckungsbeitragsmaximierung als Unternehmensziel
9. Keine Reaktion von Wettbewerbern
10.Keine technischen Restriktionen der Produktgestaltung
11.Fixkosten sind unabhdngig von Produktprogramm und Produktdesign
12.Additive Kosten der Biindel
13.Streng monoton steigende Biindelkosten
14.Volistindige Kenntnis aller bendtigten Informationen

o N LA W
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Annahmen tiber die Kunden

Die Kunden verhalten sich rational und versuchen, ihren Nettonutzen zu maxi-
mieren. Dies erreichen sie, indem sie Leistungen derart kombinieren, dass ihr
Surplus maximal ist. Ihr Verhalten kann folglich durch die First Choice Regel
gemil Kapitel 3.1.2 modelliert und mit Hilfe des Modells CusChoice aus Kapi-
tel 3.1.3 antizipiert werden.

Kunden koénnen pro Produktlinie nur aus einer Variante einen Nutzen ziehen
und besitzen dementsprechend filir weitere Varianten eines bereits erworbenen
Produkttyps keine Zahlungsbereitschaft. Hat bspw. ein Kunde bereits ein Satte-
lauflieger-Telematik-Biindel erworben, so wird er aus einer zweiten Telematik
keinen weiteren Nutzen ziehen kdnnen. Es konnen jedoch Situationen auftreten,
in denen Kunden auch fiir weitere Varianten einen Nutzen besitzen. Mdchte
bspw. eine Spedition ihren Fuhrpark um zwei Sattelauflieger erweitern, so wird
sie auch aus einem zweiten Sattelauflieger bzw. ggf. einer zweiten Telematik
einen Nutzen erhalten. Zur Erfassung solcher Situationen ist der Kauf in zwei
unabhéngige Kaufprozesse zu separieren und der Kunde als zwei getrennte
Kunden mit identischer Zahlungsbereitschaft zu behandeln, die jeweils eine
Leistung erwerben. Sollte aus irgendwelchen Griinden ein Kunde zwei Varian-
ten eines Produkttyps erwerben, so wird er die Variante nutzen, die ihm den
hoheren Bruttonutzen bietet. Die Zahlungsbereitschaft Ry eines Kunden k fiir
einen Produkttyp 1 ist daher das Maximum der Zahlungsbereitschaften fiir alle
Varianten, bzw. formal:

kl T max{ziRklmd : lvma} (414)
m=l a=l1

Im Weiteren wird zunichst angenommen, dass sich die Zahlungsbereitschaft fiir
Biindel additiv aus den Zahlungsbereitschaften der enthaltenen Varianten zu-
sammensetzen. Ist die Spedition bspw. bereit, 20.000 € fiir einen Sattelauflieger
und 2.000 € fir eine Telematik zu zahlen, so ist sie bereit 22.000 € fiir eine Sat-
telauflieger-Telematik-Kombination zu bezahlen.**> Formal ergibt sich die Zah-
lungsbereitschaft von Kunde k fiir Biindel b gemaf:

{szRklma ’ blvma} (415)

m=] a=1

R,,

iR MI‘

Zahlungsbereitschaften innerhalb eines Kundensegments sind vollstindig
homogen, d.h. Kunden des gleichen Segments besitzen identische Zahlungs-
bereitschaften. Kunden konnen nicht gewiinschte Produkte kostenlos entsorgen

265 Vgl. auch das Beispiel in 2.2.2.
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und kostenlos Einzelprodukte oder Biindel zu komplexeren Biindeln zusammen-
setzen.

Annahmen tiber den Markt

Ermittelte Preise gelten fiir alle Kunden, sodass keine kundenspezifische Preis-
differenzierung moglich ist.

Ein direkter Weiterverkauf von erworbenen Produkten ist nicht moglich.
Kunden, die bspw. die Sattelauflieger-Telematik-Kombination erworben haben,
konnen die Telematik nicht sofort an andere Unternehmen weiterverkaufen.
Dies verhindert, dass angebotene Produkte zeitgleich zu giinstigeren Preisen
verkauft werden.

Der Anbieter verfolgt eine Abschopfungsstrategie und mdchte seinen Ge-
samtdeckungsbeitrag maximieren. Alternativ sind Umsatz- oder Marktanteils-
maximierung moglich, deren Implementierung im Kapitel 4.2.3 diskutiert wird.

Vorhandene Wettbewerber reagieren nicht auf Verdnderungen des Produkt-
programms durch den Anbieter. Durch reagierende Wettbewerber wiirden mit
groer Wahrscheinlichkeit Programmanpassungen des Anbieters notwendig
werden, wonach anschliefend die Wettbewerber ihrerseits auf die neue Situation
reagieren, usw. In solchen Situationen kdnnen mit Hilfe spieltheoretischer Mo-
delle Gleichgewichtspunkte bestimmt werden.”*® Spieltheoretische Modelle be-
sitzen jedoch zum einen den Nachteil, dass sie meist nur fiir kleine Produktpro-
gramme und sehr wenige Wettbewerber eine Losung ermitteln kénnen, zum
anderen setzen sie die Kenntnis der Kostenstruktur der Wettbewerber voraus,
was in der Praxis nur in den wenigsten Fillen gegeben sein diirfte.

Annahmen tiber Produktion und Herstellkosten

Es existieren keine technischen Restriktionen hinsichtlich der Gestaltung von
Produktvarianten. Eine Variante ist vollstdndig beschrieben, wenn in jedem
Merkmal genau eine Auspridgung ausgewihlt wird, wobei Merkmalsauspragun-
gen beliebig miteinander kombiniert werden diirfen. Die Annahme wire bspw.
verletzt, wenn in einem Sattelauflieger eine grofe Ladeldnge nicht mit zwei
Achsen kombiniert werden diirfte.

Fixkosten sind unabhédngig vom angebotenen Produktprogramm und vom
Produktdesign der Varianten. Sie sind daher im Kontext der Produktprogramm-
optimierung nicht entscheidungsrelevant und kénnen vernachléssigt werden.

Die Kosten eines Biindels setzen sich analog zu den Zahlungsbereitschaften
additiv aus den Kosten der enthaltenen Produkte zusammen. Alternativ sind
durch Biindelung Synergieeffekte mdglich, bspw. indem die Telematik direkt

266 Vgl. u.a. Steiner (1999), S. 173-192.
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wihrend der Herstellung des Sattelaufliegers eingebaut wird. Dadurch sind die
Kosten eines Biindels subadditiv. Superadditive Kosten konnen hingegen in
additive oder subadditive Kosten iiberfiihrt werden. Ist bspw. die Sattelauflieger-
Telematik-Kombination aufgrund des Einbaus teurer als Sattelauflieger und
Telematik zusammen, so ist der Einbau als eine im Biindel enthaltene Dienst-
leistung aufzunehmen. Das resultierende Sattelauflieger-Telematik-Einbau-
Biindel wird wieder einen subadditiven Kostenzusammenhang aufweisen. For-
mal ergeben sich die variablen Kosten VK, eines Biindels b aus den variablen
Kosten der enthaltenen Produkte abziiglich der im Biindel b realisierbaren
Synergieeffekte

Vi M| Ay
VK, = Z Z VK i Spima — 24 (4.16)
a=1

m=1

=1 v=

Die Kosten der Biindel sind im Biindelumfang streng monoton steigend, was
bedeutet, dass umfangreichere Biindel hohere Kosten aufweisen. Enthilt ein
Biindel B, alle Bestandteile eines Biindels B; und dariiber hinaus weitere Be-
standteile, so sei Biindel B, als umfangreicher gegeniiber B, bezeichnet, bzw.
formal B, o B;. Dann gilt fiir die variablen Herstellkosten beider Biindel:

VK, > VK, falls B, € B, (4.17)

Dies ist flir additive und superadditive Biindelkosten stets erfiillt, bei Sub-
additivitat genau dann, wenn die Synergieeffekte geringer als die Kosten des
zusitzlich enthaltenen Produktes sind.

Annahmen iiber verfiighare Informationen

Der Anbieter besitzt vollstindige Kenntnis aller bentigten Informationen.*”’
Aufgrund dessen handelt es sich um eine Entscheidungssituation unter Sicher-
heit.

267 Vgl. die Ausfithrungen in Kapitel 2.3.
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4.2 Grundmodelle und Erweiterungen zur integrierten Produkt-
programmoptimierung

Aufgrund der Maximumbildung in Gleichung (4.15) sind mit Verwendung von
Ryp keine linearen Restriktionen moglich. Die Maximumbildung kann vernach-
lassigt werden, wenn Kunden maximal ein Biindel erwerben. Es gilt folgende
Aussage:268

Bei Giiltigkeit der in Kapitel 4.1.3 getroffenen Annahmen, subadditiven und
streng monoton steigenden Biindelkosten und dem Angebot segmentvieler
Biindel wird jeder Anbieter ein subadditives Preisschema anbieten, durch
welches jeder Kunde maximal ein iiberschneidungsfreies Biindel erwirbt.

Beweis: Der Beweis erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird hergeleitet
unter welchen Bedingungen bzw. bei welchem Preissystem ein Kunde ein {iber-
schneidungsfreies Biindel erwirbt und unter welchen Bedingungen ein Anbieter
ein solches Preissystem vorgibt. In einem zweiten Schritt wird gezeigt, dass
nicht tiberschneidungsfreie Biindel von iiberschneidungsfreien dominiert und
daher vom Anbieter nicht angeboten werden.

Schritt 1

Bezeichne B(0,0,0,...) die Biindelkonfiguration eines Biindels, welches mehrere
Produktvarianten zusammenfasst. Dieses Biindel sei als iiberschneidungsfrei
bezeichnet, wenn aus jeder Produktlinie maximal eine Variante enthalten ist. Ein
Biindel mit der Biindelkonfiguration B(ci(1),01(2),8) enthélt hingegen aus der
Produktlinie a zwei Varianten und ist daher nicht {iberschneidungsfrei. Ohne
Beschrankung der Allgemeinheit (0.B.d.A.) werden im Weiteren nur zwei Pro-
duktlinien betrachtet.

Ein Kunde k wird ein iiberschneidungsfreies Biindel b = By(a, B) den Produk-
ten o und B vorziehen, wenn sein realisierbarer Surplus s mit Kauf des Biindels
grofer als bei Einzelkauf ist:*®

Sy 28, +8y (4.18)
Dies ist genau dann der Fall, wenn die Zahlungsbereitschaft R, fiir das Biindel

abziiglich des Biindelpreises py, groBer als die Summe der Zahlungsbereitschaf-
ten fiir die Einzelprodukte abziiglich der Produktpreise ist:

&Ry -p, 2R, —p,+R;—p; 4.19)

268 Die Aussage stellt eine Verallgemeinerung der Aussage und Beweis von Hanson und
Martin dar. Vgl. Hanson/Martin (1990), S. 158f.
269 Auf den Kundenindex k wird im Weiteren verzichtet.
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Da annahmegemall Zahlungsbereitschaften additiv sind, gilt:
SR ARy —p, 2R, —p, +Ry— pg

4.20
S Py SPytPg ( )

Als Zwischenergebnis ist festzuhalten, dass Kunden das Biindel erwerben, falls
der Anbieter subadditive Biindelpreise setzt. Ein Anbieter wird subadditive
Biindelpreise verlangen, sofern der mit dem Biindel mdgliche Deckungsbeitrag
DB, im Vergleich zu Einzelangeboten grofer ist:

DB, > DB, + DB,

421
& p,—VK, > p, — VK, + p, - VK, (4.21)

Nach Gleichung (4.16) ergibt sich dies zu:

p,— VK, —VK;+Q 2> p, - VK,  + p, - VK,
S p,tQ,2p,+p, (4.22)
S Py 2P, + Py,

Zusammen mit (4.20) ergibt sich folgende Bedingung:
Pot P =2, <SP, S p,+py (4.23)

Aus Anbietersicht lohnt sich ein Biindel, wenn der Biindelpreis die Summe der
Einzelpreise abziiglich der Synergieeffekte iibersteigt, wahrend aus Kundensicht
ein Biindel einzelnen Produkten vorgezogen wird, wenn der Biindelpreis maxi-
mal additiv ist. Diese Bedingung ist bei positiven Synergieeffekten immer er-
fiillbar. Dies gilt nicht nur fiir Biindel und Einzelkomponenten, sondern auch fiir
andere Biindel. So kénnen o und B Biindel darstellen, wéhrend b ein Biindel
bezeichnet, welches liberschneidungsfrei alle Produkte von o und 8 enthélt. Da-
mit ist gezeigt, dass Anbieter subadditive Preise fiir iiberschneidungsfreie Biin-
del setzen und jeder Kunde genau ein Biindel erwirbt.

Schritt 2

Im zweiten Schritt ist zu zeigen, dass gekaufte Biindel immer tiberschneidungs-
frei sind. Der Surplus, den ein Kunde aus dem nicht iiberschneidungsfreien
Biindel b(3) = B3(ou(1),0(2),B) erhilt, ist per Definition gegeben durch:

Sy = max{R R o V4R = py (4.24)

Da der Kunde entweder fiir Variante a(1) oder a(2) die groBere Zahlungsbereit-
schaft besitzt, sei 0.B.d.A. angenommen, dass Ra(y > Rag) gilt.
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Der Surplus ergibt sich damit zu:

Su) = Ry TRy = Py (4.25)

Es existieren jedoch zwei iiberschneidungsfreie Biindel, die die gleichen Pro-
duktlinien enthalten wie Biindel b(3), ndmlich b(1) mit B;(c(1),) und b(2) mit
B,(0(2),B). Der Surplus beider Biindel ist gegeben durch:

Soy) = Raqy + Ry =Py

. (4.26)
Syo) =Ry + Ry= Py

Da 0.B.d.A. Rq1) > Ry gilt, sind Biindel b(1) und b(3) fiir den Kunden genau
dann gleichwertig, wenn sie identische Preise besitzen:

Sy = Roq) + Ry = 2y =845 St Py = Py = Py (4.27)

Da Biindel b(3) jedoch umfangreicher als Biindel b(1) ist, also b(3) D b(1) gilt,
sind aufgrund der Annahme streng monotoner Kosten die variablen Herstellkos-
ten von b(3) groBer als die von b(1):

VK, > VK, (4.28)

Damit ist mit Biindel b(1) jedoch ein groBerer Deckungsbeitrag erzielbar:

oy = Py~ VK, > p, = VK, = DB, (4.29)

Unter den getroffenen Annahmen ist es fiir einen Anbieter stets vorteilhaft, je-
dem Kunden genau ein iiberschneidungsfreies Biindel anzubieten, da fiir jedes
nicht iiberschneidungsfreie Biindel mindestens ein fiir den Kunden gleichwerti-
ges liberschneidungsfreies Biindel existiert, welches das nicht iberschneidungs-
freie im Hinblick auf den Deckungsbeitrag dominiert. (q.e.d.) O

Da in einem iiberschneidungsfreien Biindel aus jeder Linie maximal eine Vari-
ante enthalten sein wird, kann die Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir Biindel
b aus Gleichung (4.15) wie folgt modifiziert werden:

L Vi M Ay

Rkb = z Z Z Zl Rklma : 6blvma (430)

=l v=I m=] a
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4.2.1 Grundmodell zur Produktprogrammoptimierung mit sequentieller
Preisbiindelung

Wie in Kapitel 4.1.1 erldutert, wird bei sequentieller Biindelung zunichst jede
Produktlinie einzeln optimiert, bevor die sich ergebenden Produktvarianten zu
Biindeln kombiniert werden. Zur Produktlinienoptimierung sind in Kapitel 3
zahlreiche Modelle vorgestellt und diskutiert worden, die im Prinzip alle hier
eingesetzt werden konnen. Da jedoch keines der in der Literatur vorgeschla-
genen Modelle First-Choice Regel und kontinuierliche Preissetzung mit einer
kundenindividuellen Modellierung verbindet, ist zunédchst ein entsprechendes
Modell zu erstellen.””® Zuvor erfolgt eine Darstellung aller in dem Modell ver-
wendeten Indizes, Parameter und Variablen.

Indizes und Indexmengen
k=1,..K Kundensegmente
v=1,..V Varianten

m=1,... M Merkmale

N

a=1,...,A, Ausprigungen von Merkmal m
Parameter
Rima Reservationspreis / Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir
Merkmal m in Ausprigung a
SGy SegmentgroBe von Kundensegment k
VK. Variable Kosten zur Realisierung von Merkmal m in Aus-
pragung a
Variablen

DPx Preis, den Kunde k fiir die von ihm erworbene Variante bezahlt

3 {1, falls Kunde k Variante v mit Merkmal m in Auspragung a kauft
kvma
0, sonst

5 - {1, falls Variante v Merkmal m in Ausprégung a enthélt

0, sonst

270 Der Ansatz von Chhajed und Kim enthdlt zwar diese Elemente, ist jedoch hinsichtlich
einiger Aspekte fehlerhaft. So ist bspw. nicht sichergestellt, dass Kunden entweder ein
vollstindig spezifiziertes oder gar kein Produkt angeboten wird, vgl. Chhajed/Kim
(2005), S. 321.
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Das gemischt-ganzzahlige lineare Product Line Design Modell PLD lautet:

K VvV M A,
max ZSGk-[pk—ZZZVKm-xmj (4.31)
k=1

v=I m=1 a=1

An
Z kaa *Xivma — Py Vkak, (432)

a=

M=

V M A, N
s.d. Z z z kaa " Movma T z

v=l m=1 a=1 v=

=]
n

V. M A,

z z kaa : xkvma - pk 2 0 Vk (433)
v=]l m=1 a=1

vV Ay

zzxkvma <1 Vk:m (434)
v=l a=l

Lo /

Zxk\ma Zxkvma VI{5V>m9m (435)
a=l

SVma Zxkvma Vkvvamva (4.36)
Am

38 =1 Vv, m (4.37)
a=]

Xma € 10,1 Vk,v,m,a (4.38)
20, 20 Vk,v,m,a (4.39)

Die Zielfunktion (4.31) maximiert den Gesamtdeckungsbeitrag, der mit der Pro-
duktlinie realisiert werden kann. Dieser setzt sich aus den Deckungsbeitrigen
der von den Kunden gekauften Varianten multipliziert mit den Segmentgrofien
zusammen. Die Restriktionen (4.32) und (4.33) bilden die Kundenwahl gemél
der First-Choice Regel ab. Restriktion (4.34) verbietet einem Kunden zum
einen, pro Merkmal mehr als eine Ausprigung zu wihlen, zum anderen, mehr
als eine Variante zu erwerben. Durch Restriktion (4.35) wird sichergestellt, dass
Kunden ausschlieBlich komplette Produkte erwerben. Wihlt ein Kunde eine
bestimmte Variante mit einer bestimmten Auspragung in einem Merkmal, so ist
diese Variante ebenfalls in allen anderen Merkmalen zu spezifizieren. Sollte er
hingegen eine Variante nicht erwerben, kann in keinem Merkmal eine Auspré-
gung gewihlt werden. Restriktionen (4.36) und (4.37) stellen sicher, dass Vari-
anten flir alle Kunden einheitlich definiert werden. Ein Kunde kann eine be-
stimmte Merkmalsausprigung in einer Variante nur wéhlen, wenn diese Varian-
te diese Merkmalsauspriagung auch enthélt. Durch (4.37) ist jede Variante kom-
plett zu spezifizieren. Beide Restriktionen konnten analog zum vorgestellten
Ansatz von Kohli und Sukumar durch
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X T s <1 Vk, K, v,mm’,a (4.40)

ersetzt werden.”’”’ Auch wenn durch diese Modellierung auf die Entscheidungs-

variable 8 verzichtet werden kann, zeigte die softwaretechnische Implementie-
rung eine Erhohung der zur Losung bendtigten Zeit. Auf eine Ersetzung wird
daher verzichtet. AbschlieBend legen die Bedingungen (4.38) und (4.39) den
Definitionsbereich der Entscheidungsvariablen fest. Auf die Definition von § als
Binérvariable kann verzichtet werden, da fiir gekaufte Varianten durch (4.36) in
Verbindung mit (4.37) ausschlieBlich binire Werte angenommen werden kon-
nen.

Mit Hilfe des obigen Optimierungsmodells PLD sind fiir jede Produktlinie
alle Varianten optimal zu konfigurieren und zu bepreisen. Dadurch ergeben sich
Produkte, die in einem zweiten Schritt zu Biindeln kombiniert werden kdnnen.
Ggf. sind in diesem Schritt Preise entsprechend anzupassen. Unter der Annah-
me, dass die Anzahl der Biindel nicht beschriankt ist, kann die deckungsbei-
tragsmaximale Kombination mit folgendem Modell ermittelt werden, wobei
zundchst wieder Indizes, Parameter und Variablen angegeben werden.

Indizes und Indexmengen
k=1,...,K Kundensegmente
1=1,...,L Produktlinien

v=1,...,V Varianten der Produktlinie 1
q=1...,Q Kaufbare Leistungsverbunde, Q = 2k
®(q) Menge der kundenindividuellen Biindel, die in Leistungs-
verbund q enthalten sind
Parameter
Ry Reservationspreis / Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir
Produkttyp 1 in Variante v
SGy SegmentgroBe von Kundensegment k
VK, Variable Herstellkosten von Produkttyp 1 in Variante v
Variablen

Dk Preis, den Kunde k fiir das von ihm erworbene Biindel bezahlt
{1, falls Kunde k aus Linie 1 Variante v kauft
Xy =

B 0, sonst

271 Vgl. die Vorstellung in Kapitel 3.2.3.
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Das gemischt-ganzzahlige nichtlineare Modell SeqBun kann damit wie folgt
angegeben werden:

K LV

max > SG, -(pk -2 2. VK, xj (4.41)
k=1 1=1 v=1
L Vv L Vi ’

s.d. ;Z]Rklv Xy — Py 2 ; ~ Ry - Xy = Py Vk’k (4.42)

LV L
ZZRHV Xy TPy 2 z mf‘X S / )pk’ Vk,q (4.43)
q

1=l v=1 1=1 k'ed)(q) Ked
LV

Z Z Ry X4 =P 20 vk (4.44)
1=1 v=I

Vi

2 % S1 Vk,1 (4.45)
v=I1

%, €{0,1} VK, v (4.46)
P20 vk (4.47)

Das Modell SeqBun weist bis auf Restriktion (4.43), die ndher zu erldutern ist,
viele Parallelen zum Modell PLD auf. Die Zielfunktion (4.41) maximiert den
Gesamtdeckungsbeitrag. Die Restriktionen (4.42) und (4.44) modellieren wie-
derum die Kundenwahl entsprechend der First-Choice Regel, wihrend (4.45)
sicherstellt, dass fiir jeden Kunden das ihm zugeordnete Biindel aus jeder Pro-
duktlinie maximal eine Variante enthélt. SchlieBlich definieren die Restriktionen
(4.46) und (4.47) den zuldssigen Wertebereich der Variablen.

Im Produktliniendesign wird jeder Kunde maximal ein Produkt erwerben. Es
ist daher ausreichend, wenn die fiir einen Kunden bestimmte Variante mit allen
fiir andere Kunden vorgesehenen Varianten verglichen wird. Bei einer Produkt-
programmoptimierung mit Preisbiindelung ist dies nicht unbedingt der Fall. Es
wurde bereits gezeigt, dass mit Giiltigkeit der Annahmen Anbieter keinen An-
reiz besitzen, Preise derart zu setzen, dass Kunden mehr als ein Biindel erwer-
ben. Daraus kann jedoch nicht geschlossen werden, dass das fiir einen Kunden
vorgesehene Biindel ausschlieBlich mit allen anderen Biindeln zu vergleichen
ist. Unter Umsténden ergibt sich aus den anderen Biindeln ein kaufbarer Leis-
tungsverbund, der fiir einen Kunden attraktiver als das eigene Biindel ist. Dies
wird im Folgenden an einem Beispiel verdeutlicht.

In Tabelle 4.1 ist der Surplus von Kunde 1 fiir sein eigenes Biindel B, und drei
weiterer Biindel dargestellt. Das fiir Kunden 1 vorgesehene Biindel besteht aus
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einer Variante von Produktlinie 1, fiir die er eine Zahlungsbereitschaft von 30 €
besitzt und aus einer Variante von Produktlinie 2 fiir die er bereit ist, 40 € zu
bezahlen. Fiir das Biindel ist er bereit, 70 € zu bezahlen, sodass er bei einem
Preis von 40 € einen Gesamtsurplus von 30 € erzielt. Es ist leicht ersichtlich,
dass Biindel B, fiir Kunde 1 einen groBeren Surplus bietet als jedes andere Biin-
del. Statt jedoch ein anderes Biindel zu kaufen, konnte er mehrere Biindel er-
werben. Erwirbt er bspw. Biindel B, und B;, addiert sich der Surplus aufgrund
der Uberschneidungsfreiheit der Biindel, sodass der Kunde einen Surplus von
35 € erhélt. Selbst nicht iiberschneidungsfreie Leistungsverbunde kdnnen ge-
geniiber einem Biindel vorteilhaft sein. So bietet der kombinierte Erwerb von B;
und By bei einem Gesamtpreis von 80 € einen in Geld bewerteten Nutzen von
120 € und damit einen Gesamtsurplus von 40 €.

Tabelle 4.1:  Zahlungsbereitschaft und Gesamtsurplus von Kunde 1 fiir vier verschiedene

Biindel
Biindel Biindel Biindel Biindel
B, B, B; B,
Preis 40 € 40 € 40 € 40 €
ZB fiir Linie 1 30€ 30€ 0€ 60 €
ZB fiir Linie 2 40 € 0€ 60 € 5¢€
ZB fiir Linie 3 0€ 25€ 0€ 0€
Gesamtsurplus 30€ 15€ 20 € 25 €

In den mathematischen Modellen ist zu beriicksichtigen, dass Kunde 1 niemals
Biindel B; erwerben wird, wenn zeitgleich die Biindel B; und B4 angeboten
werden. Dies geschieht durch Restriktion (4.43). Die rechte Seite der Unglei-
chung bestimmt den Surplus von jedem durch die gegebenen Biindel mdglichen
Leistungsverbund. Damit Kunde k das fiir ihn bestimmte Biindel erwirbt, ist
sicherzustellen, dass der Surplus seines Biindels einen groferen Surplus auf-
weist. Kurz gesagt, muss fiir jedes von einem Kunden gekaufte Biindel Surplus-
superadditivitit gelten:

Ein fiir einen Kunden vorgesehenes Biindel ist surplussuperadditiv, wenn
durch dessen Erwerb der Surplus des Kunden grofler oder gleich dem Surplus
aus jedem anderen durch die angebotenen Biindel méglichen Leistungsver-
bundes ist.
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In einer Situation mit k Kundensegmenten existieren 2“— 1 unterschiedliche
Leistungsverbunde.””” Darin enthalten sind auch die Leistungsverbunde, die
jeweils nur aus einem Biindel bestehen. Insofern ist Restriktion (4.42) in (4.43)
enthalten und konnte entfallen. Restriktion (4.43) bietet jedoch zwei Nachteile.
Zum einen ist sie aufgrund der Maximumbildung nichtlinear, zum anderen steigt
die Anzahl der Leistungsverbunde exponentiell mit der Zahl der Kunden, wo-
durch die Zahl zusitzlicher Restriktionen ebenso stark ansteigt und die Losbar-
keit entsprechend eingeschrinkt ist. Viele dieser zusitzlichen Restriktionen sind
hingegen nicht bindend. Da fiir jeden Kunden ein eigenes Biindel konfiguriert
wird, erwerben nur wenige Kunden ausschlieBlich Einzelprodukte. Uberschnei-
dungsfreie Leistungsverbunde sind daher eher unwahrscheinlich. Durch Maxi-
mierung des Gesamtdeckungsbeitrags wird der Preis eines Biindels mdglichst
nah an die Zahlungsbereitschaft gesetzt. Es ist daher noch unwahrscheinlicher,
dass ein Kunde aus nicht iiberschneidungsfreien Biindeln einen groBeren Surp-
lus zieht als aus dem fiir ihn vorgesehenen Biindel.

Aus diesem Grund wird ein iteratives Vorgehen vorgeschlagen. Restriktion
(4.43) wird zunichst ignoriert, wodurch sich das relaxierte Modell SeqBun Relax
ergibt. Die optimale Losung des relaxierten Modells ist gleichzeitig optimale
Losung von SeqBun, wenn ausschlieBlich surplussuperadditive Biindel angebo-
ten werden. Dies kann mit dem in Kapitel 3.1.3 vorgestellten Modell CusChoice
iiberpriift werden. Surplussuperadditivitdt ist erfiillt, falls alle Kunden die fiir sie
vorgesehenen Biindel erwerben. Sie ist verletzt, sofern mindestens ein Kunde
von seinem Biindel abweicht und stattdessen mehrere andere Biindel erwirbt. In
diesem Fall sind die verletzenden Biindel zu bestimmen und eine zusitzliche
Restriktion dem Modell SeqBun Relax hinzuzufiigen. Dazu werden folgende
Indizes, Parameter und Variablen benétigt.

Zusdtzliche Indizes und Indexmengen

c=1..C Restriktionen zur Beachtung der Surplussuperadditivitét
k(c) Kunde k, fiir den Restriktion ¢ gilt
I'(c) Menge der kundenindividuellen Biindel, die in Restriktion ¢

enthalten sind

Zusdtzliche Variable

Tel Maximale Zahlungsbereitschaft von Kunde k(c) fiir eine Variante aus
Linie 1 bei Kauf aller in Restriktion ¢ vorgesehenen Biindel

272 Pro Biindel die bindre Entscheidung, enthalten oder nicht und abziiglich des leeren Ver-
bundes.
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Zusdtzliche Restriktionen

Vi

T Z 2Ry X Ve,Lk'e T'(c) (4.48)
v=1

L Vi L

Zsz(c)lv ’ xk(c)]v - pk(c) 2 zrcl - . pk' VC (449)

I=1 v=I I1=1 k'el(c)

7520 Ve, l (4.50)

Durch Restriktion (4.48) wird die Maximumbildung vermieden und die Lineari-
tat des Modells gewihrleistet. Sie bestimmt fiir jede Restriktion den maximalen
Surplus pro Linie durch Erwerb der Varianten, die in den anderen Biindeln ent-
halten sind. Eine Begrenzung von r, nach oben ist nicht notwendig, da aufgrund
von Restriktion (4.49) r moglichst klein gewihlt wird. Restriktion (4.49) stellt
die eigentliche Restriktion zur Wahrung der Surplussuperadditivitit dar. Der
Surplus eines Kunden aus dem fiir ihn vorgesehenen Biindeln (linke Seite) muss
groBer sein als die Zahlungsbereitschaft fiir die verletzenden Biindel abziiglich
der Biindelpreise. Restriktion (4.50) stellt die Nichtnegativititsbedingung sicher,
die jedoch aufgrund (4.48) redundant ist.

Im vorgestellten Beispiel verletzt Biindel B, die Surplussuperadditivitit. An-
stelle seines Biindels wird Kunde 1 die Biindel B; und B, erwerben. Es wird
daher eine neue Restriktion mit k(1) = 1 und I'(1)={3,4} dem Modell hinzuge-
fligt. Pro Produktlinie entspricht die Zahlungsbereitschaft dem Maximum der
Zahlungsbereitschaften fiir die in Biindel B; oder B, enthaltenen Varianten. Der
Surplus aus dem fiir Kunde 1 vorgesehenen Biindel muss grofer sein als die
Gesamtzahlungsbereitschaft fiir Biindel B; und B, abziiglich des Gesamtpreises.
Mit erneuter Optimierung konnte z.B. der Preis von Biindel B, steigen. In dem
Fall wird jedoch Kunde 1 statt B; die Kombination B, und B; erwerben. In die-
sem Fall ist eine weitere Restriktion analog hinzuzufiigen.

Es werden iterativ so lange weitere Restriktionen hinzugefiigt bis keine Ver-
letzung der Surplussuperadditivitit mehr auftritt. Das Verfahren bricht nach
einer endlichen Anzahl von Schritten ab, da in jedem Schritt eine Restriktion fiir
einen moglichen Leistungsverbund hinzugefiigt wird und deren Zahl endlich
ist.”” Das Verfahren ist damit in der Lage, das Optimum fiir SeqBun in jedem
Fall zu finden. Wie bereits erldutert, ist ein Konflikt der Biindel und damit die
EinbuBle der Surplussuperadditivitidt eher unwahrscheinlich, sodass in vielen
Fillen keine oder nur wenige Iterationen durchgefiihrt werden miissen. Sollten

273 Entsprechend (4.43) ist die Anzahl der hinzufiigbaren Restriktionen durch (2k—l)-k
beschrankt.
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in Einzelfillen jedoch viele Iterationen erforderlich sein, kann das Verfahren
heuristisch vorzeitig abgebrochen werden. Der Zielfunktionswert fiir eine ge-
fundene Losung von SeqBun Relax stellt eine obere Schranke von SeqBun dar.
Mit Hilfe von CusChoice kann der mit einer Losung mdgliche Zielfunktionswert
ermittelt werden, welcher eine untere Schranke fiir den Zielfunktionswert von
SeqBun ist. Mit der unteren und oberen Schranke kann die Optimalitétsliicke
bzw. der GAP wie folgt berechnet werden:

obere Schranke UB - untere Schranke LB )
untere Schranke LB

GAP = 100

Der GAP gibt an, um wie viel Prozent der Zielfunktionswert der optimalen Lo-
sung maximal vom Zielfunktionswert der bisher besten Losung entfernt sein
kann. Ist der GAP sehr klein, kann vom Entscheidungstréger auf eine weitere
Suche verzichtet und die aktuelle Losung beibehalten werden.

Zum Abschluss der Ausfilhrungen ist der Ablauf der Produktprogramm-
optimierung mit sequentieller Preisbiindelung in Abbildung 4.3 dargestellt.

Beginne mit
Produktlinie l:=1

Lose PLD fiir
Produktliniel

v

‘Alle Linien
optimiert?

Ja

Fiige Restriktion zu
SeqBun Relax hinzu

Upper Bound (UB) | _ 4
v fiir Seq Bun

A

LoseSeqBun Relax

\ 4

Lose CusChoice

5| Lower Bound (LB) | |
fiir SeqBun

\4 4

Surplus- nicht erfiillt Gap=UB-LB, \ & o8 Bestimme Ver-
superadditivitit? - LB letzung k(c) & I'(c)

ausreichend

erfullt Klein
A 4 A 4
Optimale Losung fiir Abbruch,
SeqBun gefunden beste Losung LB

Abbildung 4.3: Ablauf der Produktprogrammoptimierung mit sequentieller Preisbiindelung
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4.2.2 Grundmodell zur Produktprogrammoptimierung mit simultaner
Preisbiindelung

Im Unterschied zur Produktprogrammoptimierung mit sequentieller Preisbiinde-
lung werden nun Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preise simultan be-
stimmt. Dazu sind die bisherigen Modelle PLD und SeqBun zusammenzufiihren.
Zur Angabe des Modells sind folgende Indizes, Parameter und Entscheidungs-
variablen erforderlich.

Indizes und Indexmengen

k=1,...
1 =1,...
v=l1,..
m=1, ...
a=1,...
q=1,...

®(q)

Parameter
Rklma

SGy
VKlma

Variablen

Kundensegmente

Produktlinien

Varianten der Produktlinie 1

Merkmale, die Produktlinie 1 beschreiben
Auspriagungen von Merkmal m

Kaufbare Leistungsverbunde, Q =2 - 1

Menge der kundenindividuellen Biindel k, die in
Leistungsverbund q enthalten sind

Reservationspreis / Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir
Produkttyp 1 mit Merkmal m in Auspragung a

Segmentgroe von Kundensegment k

Variable Kosten zur Realisierung in Produkttyp 1 das Merk-
mal m in Ausprigung a

DPx Preis, den Kunde k fiir das von ihm erworbene Biindel bezahlt

xklvma =

8lvma = {

1, falls Kunde k aus Linie 1 Variante v
mit Merkmal m in Ausprégung a kauft

0, sonst

1, falls in Linie I Variante v Merkmal m in Auspragung a enthilt

0, sonst

Um die Ubersichtlichkeit des Modells zu wahren, wird der Surplus eines Kun-
den k bei Wahl des fiir Kunden k" vorgesehenen Biindels wie folgt bezeichnet:

M Ay

L V|
St = ; Z1 Z Z Rklma *Xvma — Pr

v=l m=1 a=1
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Mit den eingefiihrten Indizes, Parametern und Variablen kann das folgende
nichtlineare gemischt-ganzzahlige Modell SimBun zur Produktprogrammopti-
mierung mit simultaner Preisbiindelung aufgestellt werden:

K L Vi M| A,
max ZSGk ’ (pk - ZZZZVKIma ’ xklvmaj (451)
k=1

1=l v=1 m=1 a=1

S T vk, K (4.52)

L M, Ay
S = Z max (ZZRklma 'xk'lvmaj - Z pe Vk,q (4.53)

1=1 k,s(‘l’)(q) m=] a=l k'e®(q)
S 20 Wk (4.54)
Vi Ay
zzxklvma <1 Vk,l,m (455)
v=I a=l
Ap A ,
2 Xoma = 2 X Vk, 1, v,m,m (4.56)
a=l a=1
B 2 Xty Vk,Lv,m,a (4.57)
Am
Zslvma =1 VLV,m (458)
a=l
Xitvma € {0’1} Vk,l, v,m,a (459)
POy 20 Vk,Lv,m,a (4.60)

Das Modell ist analog zu den bisher diskutierten Modellen aufgebaut. Die Ziel-
funktion (4.51) maximiert den Gesamtdeckungsbeitrag. Die Restriktionen (4.52)
und (4.54) modellieren die First-Choice Regel, Restriktion (4.53) sichert die
Surplussuperadditivitdt. Restriktion (4.55) verbietet zeitgleich den Kauf von
mehr als einer Variante pro Linie und die Wahl von mehr als einer Auspriagung
pro Merkmal. Durch Restriktion (4.56) kénnen nur vollstdndig definierte Vari-
anten in den Biindeln enthalten sein, wahrend (4.57) und (4.58) nur kundenein-
heitlich definierte Varianten ermdglichen. Die Variablendefinition ist mit (4.59)
und (4.60) gegeben.

Die Losung des Modells erfolgt analog zur Produktprogrammoptimierung mit
sequentieller Preisbiindelung. Zunéchst wird Restriktion (4.53) fallen gelassen,
wodurch sich das Modell SimBun Relax ergibt. Nach erfolgreicher Losung des
Modells wird iiberpriift, ob alle angebotenen Biindel surplussuperadditiv sind.
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Ist dies der Fall, ist die Losung des relaxierten Modells gleichzeitig optimale
Losung des Ausgangsmodells SimBun. Ist die Surplussuperadditivitit hingegen
verletzt, wird das entsprechende Biindel und die anstelle dessen gekauften Biin-
del identifiziert und als zusitzliche Restriktion dem Modell hinzugefiigt. Da-
durch ergibt sich ein erweitertes Modell SimBun Relax wie folgt:

Zusdtzliche Indizes und Indexmengen

c=1,...,C Restriktionen zur Beachtung der Surplussuperadditivitit
k(c) Kunde k, fiir den Restriktion ¢ gilt
I'(c) Menge der kundenindividuellen Biindel, die in Restriktion ¢

enthalten sind
Zusdtzliche Variable

7ol Maximale Zahlungsbereitschaft von Kunde k(c) fiir eine Variante aus
Linie | bei Kauf aller der in Restriktion ¢ vorgesehenen Biindel

Zusdtzliche Restriktionen

VI MI Al ,
rcl 2 Rk(c)lma : Xk'lvma\ vc’ l’k € F(C) (461)
v=l m=1 a=1
L
Suek(e) = 2T~ . P Ve (4.62)
=1 Kel(c
7,20 Ve, (4.63)

Restriktion (4.61) bestimmt pro Produktlinie aus allen verletzenden Biindeln pro
Linie die Variante, fiir die Kunde k(c) die grofite Zahlungsbereitschaft aufweist.
Durch Restriktion (4.62) wird in der néchsten Iteration sichergestellt, dass der
Surplus aus dem fiir Kunde k(c) bestimmten Biindel grofer ist als der Gesamt-
surplus der den Konflikt verursachenden Biindel. AbschlieBend erweitert Rest-
riktion (4.63) die Variablendeklaration.

Auch dieses Verfahren konvergiert zum Optimum, da in jedem Schritt eine
zusitzliche Restriktion hinzugefiigt wird, bis schlieBlich alle durch (4.53) gege-
benen Restriktionen eingehalten sind. In realistischen Problemstellungen werden
nur wenige Iterationen notwendig sein. Trotzdem kann die Optimierung wieder
auf Basis des GAP vorzeitig terminiert werden. Einen abschlieBenden Uberblick
iiber den Ablauf gibt Abbildung 4.4.
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e < Fiige Restriktion zu
LoseSimBun Relax < SimBun Relax hinzu
A
o Upper Bound (UB) |
" fiirSimBun
\ 4
Lose CusChoice
o Lower Bound (LB) | |
"l fiirSimBun
v A\ 4
Surplus- nicht erfiillt »( GAP = UB-LB, \ g o3 |  Bestimme Ver-
superadditivitit? o T LB "1 letzung k(c) & T'(c)
erfillt ausreichend
klein
! '
Optimale Losung fiir Abbruch,
SimBun gefunden beste Losung LB

Abbildung 4.4: Ablauf der Produktprogrammoptimierung mit simultaner Preisbiindelung

4.2.3 Anwendungsspezifische Modellerweiterungen

Je nach Anwendungssituationen kdnnen die Grundmodelle erweitert werden, um
den geédnderten Anforderungen Rechnung zu tragen. Im Folgenden werden mog-
liche Erweiterungen durch Anderungen der Zielsetzung, dem Vorliegen weiterer
Kunden- oder Kosteninformation oder dem Vorhandensein von Wettbewerbern
bzw. technische Restriktionen kurz am Beispiel des Modells SimBun vorgestellt.

Anderung und Ergiinzung der Zielsetzung

Anstelle des Gesamtdeckungsbeitrags kann das Unternehmen daran interessiert
sein, den Umsatz oder den Marktanteil zu maximieren. Die Umsatzmaximierung
ergibt sich, indem in der bisherigen Zielfunktion der Kostenterm entfillt, wo-
durch sich die Zielfunktion reduziert zu:

K
max Y SG, - p, (4.64)
k=1
Zur Maximierung des Marktanteils wird eine weitere Variable 6, benétigt, die
nur dann den Wert 1 annimmt, wenn Kunde k ein beliebiges Biindel kauft. Dies
wird realisiert durch:

ek 2 xklvma Vk,l,v,m,a
L Vi M A, (4.65)

0,<D > 3D Xuma vk

I=1 v=1 m=I a=l
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Die Zielfunktion lautet:

max*=——— (4.66)

Der Nenner kann entfallen, wodurch nicht der Marktanteil, sondern die Anzahl
der Kunden maximiert wird, was im Falle einer konstanten Marktgrof3e dquiva-
lent ist. Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Zielen bedarf die Marktanteils-
maximierung jedoch weiterer Satisfizierungsziele. So ist ein Marktanteil von
100 % immer zu erreichen, indem die Biindel giinstig genug, z.B. zu einem Preis
von null abgegeben werden. Um dies zu verhindern, ist ein Mindest-Umsatz U
oder ein Mindest-Gesamtdeckungsbeitrag GDB vorzugeben durch:

K A
ZSGk ( Z Ima xklvmaj 2 @
k=1 =

M,

(4.67)

s

k=

Analog kann ein Mindest-Marktanteil MA die anderen Ziele ergénzen. Mochte
das Management einen bestimmten Mindest-Deckungsbeitrag DB fiir jedes ver-
kaufte Biindel realisieren, ist folgende Restriktion hinzuzufiigen:

Am

L Vi M
- Z z Z z VKlma ’ xk]vma 2 @ : ek Vk (468)
1=1 m:

=1 v=I1 m=] a=1

Beriicksichtigung weiterer Kundeninformationen

Erhalten Kunden durch Biindelung einen Zusatznutzen, so kann diese zusétzli-
che Zahlungsbereitschaft bei der Gestaltung beriicksichtigt werden.”” Dazu sind
jedoch ein zusétzlicher Parameter und eine zusétzliche Variable erforderlich.
Zusdtzliche Parameter

Ry Zusitzliche Zahlungsbereitschaft von Kunde k fiir ein Biin-
del, welches sowohl Varianten aus Linie 1 als auch aus Linie
1" enthdlt mit 1">1

Zusdtzliche Variable

1, falls das von Kunde k gekaufte Biindel eine Variante
Var = aus Linie | und eine Variante aus Linie I” enthélt

0, sonst

274 Vgl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 2.3.3.
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Der Surplus von Kunde k fiir das Biindel von Kunde k" ergibt sich nun durch:
L
Sy = IZ:‘

Zur Bestimmung von y sind folgende Restriktionen zusétzlich notwendig:

<
=

Mn—
M=

Am i
ZRklma “Xyma T Ry - Vew — Py
| m=l a=l I

T

V;

8
]

14 Vur = X F Xitvina vk, LI, v,v,mm’,a,a’ (4.69)
Yar S X vk, LI, v,m,a (4.70)
Yar < Xituma Vk,LI',v,m,a 4.71)
Yr 20 Yk, LI (4.72)

Restriktion (4.69) stellt sicher, dass y gleich 1 ist, sofern ein Biindel beide Pro-
dukttypen 1 und 1" enthilt, wohingegen (4.70) und (4.71) nur dann Werte grofler
null zulassen, wenn tatsdchlich Produkttypen 1 und 1° enthalten sind. Durch
(4.72) ist wiederum der Wertebereich definiert. Aufgrund der anderen Restrikti-
onen kann eine Binérdeklaration entfallen.

Beriicksichtigung weiterer Kosteninformationen

Fixkosten

Fiir einige Fragestellungen sind neben variablen auch fixe Kosten relevant. Im
Gegensatz zu variablen Kosten fallen Fixkosten unabhéngig von der abgesetzten
Menge an. Fixkosten sind nur dann entscheidungsrelevant, wenn sich deren
Hohe aufgrund der angebotenen Leistungen und realisierten Merkmalsauspra-
gungen unterscheiden. Neben merkmalsbezogenen Fixkosten kdnnen auch Res-
sourcen- und Komplexititskosten auftreten.””> Zur Fixkostenberiicksichtigung
sind zusétzlich folgende Indizes, Parameter und Variablen erforderlich.

Zusdtzliche Indizes und Indexmengen
r=1,..,R Ressourcen

Zusdtzliche Parameter

FKima Fixkosten, die bei Realisierung von Merkmal m in Auspri-
gung a im Produkttyp | anfallen

RK, Fixkosten zur Bereitstellung von Ressource r

KK Komplexitdtskosten, die bei Realisierung einer im Produkt-

typ 1 angebotenen Ausprégung von Merkmal m anfallen

275 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 2.3.2.



4.2 Grundmodelle und Erweiterungen zur integrierten Produktprogrammoptimierung 133

1, falls Ressource r zur Realisierung von Produkttyp 1
RBM = mit Merkmal m in Ausprdgung a bendtigt wird

rlma

0, sonst

Zusdtzliche Variable

1, falls in mindestens einem Biindel Produkttyp 1
Viw = im Merkmal m die Ausprigung a aufweist

0, sonst

T

1, fallsRessource r beschafft wird
V4 =
0, sonst

Zur Beriicksichtigung merkmalsbezogener Fixkosten sind folgende Restriktio-
nen zusitzlich erforderlich.

ylma 2xklvma Vk,l,V,Hl,a (473)
Yira 20 V1, m,a (4.74)

Eine Begrenzung von 7y nach oben ist nicht notwendig, da aufgrund des negati-
ven Zielfunktionskoeffizienten y moglichst klein gewdhlt wird. Die Zielfunktion
ist anschlieBend um folgenden Term zu ergénzen:

L M,

An
_Z z z FI<lma : Ylma (475)

I=1 m=I a=I

Durch (4.75) ist auch eine Beriicksichtigung linearer Komplexitétskosten mog-
lich. Dazu muss FK;,,, = KK, fur alle I, m, a sein.

Merkmalsbezogene Fixkosten sind dann geeignet, wenn direkte Beziehungen
zwischen Merkmalauspragungen und Kosten bestehen. Enthélt z.B. ein Service-
vertrag eine 24-Stunden Hotline, so fallen Kosten fiir den Servicemitarbeiter
unabhingig davon an, wie viele Servicevertrige abgeschlossen werden. Dies gilt
zumindest, sofern ein gewisser Auslastungsgrad nicht {iberschritten wird, den
ein einzelner Servicevertrag jedoch kaum erhoht. Unter Umstédnden besetzt die-
ser Mitarbeiter jedoch nicht nur die Hotline, sondern er wird auch zur Abwick-
lung von Teleservices benotigt. Dann fallen die Kosten selbst dann nur einmal
an, falls 24-Stunden Hotline und Teleservices gemeinsam angeboten werden.
Dies ist jedoch durch merkmalsbezogene Fixkosten nicht zu beriicksichtigen,
wohl jedoch durch fixe Ressourcenkosten. Ressourcen werden zur Erbringung
von Merkmalsauspragungen bendtigt, was in der Ressourcenbedarfsmatrix RBM
spezifiziert ist. Das Konzept der Ressourcen ist in der Lage, auch merkmals-
bezogene Fixkosten abzubilden, da in dem Fall eine 1 zu 1 Beziehung zwischen
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benotigter Ressource und Merkmalsauspragung besteht. Die Zielfunktion ist um
folgenden Term zu erweitern:

R
->'RK, -z, (4.76)
r=1
Zur Bestimmung, ob eine Ressource beschafft wird, sind folgende Restriktionen
Zu erganzen:

Z 2 Xy, - RBM Vk,1r,v,m,a 4.77)

rlma
2 20 Vr (4.78)

Eine Begrenzung von z nach oben ist wiederum nicht notwendig, da aufgrund
des negativen Zielfunktionskoeffizienten z mdglichst klein gewéhlt wird.

Synergieeffekte

Durch Synergieeffekte reduzieren sich die variablen Herstellkosten aufgrund
bestimmter Kombinationen von Merkmalsauspriagungen. So reduziert bspw. ein
elektrisch schwenkbarer Auenspiegel die Kosten fiir den Einbau von elektri-
schen Fensterhebern und umgekehrt, da beide auf gemeinsame Komponenten
zurlickgreifen. Zur Beriicksichtigung von Synergieeffekten werden folgende
Indizes, Parameter und Variablen benotigt.

Zusdtzliche Indizes und Indexmengen
t=1,....,T Bauteile

Zusdtzliche Parameter
BK; Variable Kosten bei Verwendung von Bauteil t
VSEimama” Variable Synergiceffekte bei Realisation von Produkttyp 1
mit Merkmal m in Ausprdgung a und Produkttyp 1" mit
Merkmal m” in Auspragung a’

1, falls Bauteil t zur Realisierung von Produkttyp |
BBM = mit Merkmal m in Ausprégung a benétigt wird

tlma

0, sonst

Zusdtzliche Variable

1, falls das Biindel von Kunde k Produkttyp 1
im Merkmal m die Ausprdgung a und gleichzeitig
Xmara” = Produkttyp 1" im Merkmal m” die Ausprigung a’ aufweist

0, sonst
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1, falls zur Produktion vom Kunden k
Z, = gekauften Biindel Bauteil t bendtigt wird

t
0, sonst

Synergieeffekte konnen auf zwei Arten in den Modellen beriicksichtigt werden.
Fiir die erste Moglichkeit werden folgende Restriktionen benotigt:

Xmatnt = Xitvma T Xt vk, L1, v,v,mm’a,a’ (4.79)
Xmatntn < Xitorm Vk,Ll,v,;m,m’,a,a’ (4.80)
Xt S Xt vk, LI, v,m,m’,a,a’ (4.81)
Xgmatat =0 Vk, LI mm’,a,a" (4.82)

Die Restriktionen sind analog zu (4.69) - (4.72) aufgebaut. Die Zielfunktion ist
um folgenden Term zu erweitern:

K L M A, My A
_Z Z z Z SGy - VSE jiarma ™ Xitmarma’ (4.83)
k=1 I1=1 m=l a=1 I'=1 m"=la’=l

Diese Modellierung ist sehr flexibel, da sowohl subadditive als auch superaddi-
tive Kosten dargestellt werden konnen. Aufgrund der vielen zusétzlichen Vari-
ablen und Restriktionen ist eine Losung des Modells jedoch deutlich erschwert.
Ein einfacheres Konzept, welches hingegen nur subadditive Kosten beriicksich-
tigen kann, stellt wiederum das Ressourcenkonzept dar. Da hier jedoch variable
Kosten betrachtet werden, sei zur besseren Unterscheidung vom Bauteilkonzept
gesprochen. Dazu ist zunédchst zu bestimmen, welche Bauteile zur Herstellung
eines kundenindividuellen Biindels bendtigt werden. Dies geschieht durch:

2 2%, - BBM VK, t,1,v,m,a (4.84)

tlma
2,20 VK, t (4.85)

Die Zielfunktion ist um folgenden Term zu erginzen:
K T
->.>SG, -BK, -z, (4.86)
k=1 t=1
Es versteht sich, dass die Merkmalskosten vorher um die Kosten der Bauteile zu
reduzieren sind, um zu denselben Lésungen zu fiihren wie der erste Ansatz.

Beriicksichtigung technischer Restriktionen

Aufgrund technischer Restriktionen konnen bestimmte Kombinationen von
Merkmalsauspragungen nicht realisierbar sein. Dies kann zum einen durch Ver-
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wendung stark superadditive Kosten, zum anderen durch explizite Beschrén-
kung vermieden werden. Fiir Letztgenanntes wird folgender Parameter zusétz-
lich benotigt.

Zusdtzliche Parameter

1, falls Produkttyp 1 mit Merkmal m in Ausprdgung a
nicht mit Produkttyp 1’ mit Merkmal m” in Ausprigung a’
KV patme = kombiniert werden kann

0, sonst

Zusitzlich zu (4.79) - (4.82) wird durch folgende Restriktion das Kombinations-
verbot sichergestellt:

xklmal'm'a' <KV

Imal'm’a’

Vk,LI',m,m’,a,a’ (4.87)

Kombinationsgebote, durch die eine Festlegung einer Merkmalsauspriagung die
Realisation einer anderen Merkmalsauspragung vorschreibt, konnen durch Ver-
bot aller anderen Merkmalsauspragungen in Kombinationsverbote iiberfiihrt
werden.

Beriicksichtigung von Wettbewerbern

Hinsichtlich der Beriicksichtigung von Wettbewerbern ist zwischen nicht-
reagierender und reagierender Wettbewerbsmodellierung zu unterschieden.
Wird angenommen, dass ein Wettbewerber auf eine Produktprogrammaénderung
des Anbieters nicht mit eigener Produkt- oder Preisanpassung reagiert, handelt
es sich um einen nicht reagierenden Wettbewerb, im anderen Fall um einen rea-
gierenden Wettbewerb. Im Falle eines reagierenden Wettbewerbs ist mit Hilfe
komplexer spieltheoretischer Modelle ein Gleichgewicht zu ermitteln, welches
jedoch umfangreiche Kenntnisse iiber die Wettbewerber voraussetzt und daher
in der Realitidt nur selten bestimmbar sein diirfte. Die Beriicksichtigung von
nicht-reagierendem Wettbewerb setzt hingegen nur die Kenntnis der Produkt-
programme und der Preise der Wettbewerber voraus.

Mit Hilfe der ermittelten Zahlungsbereitschaften und der erhobenen Produkt-
programme der Wettbewerber ist zu ermitteln, welchen Surplus ein Kunde k
maximal bei allen Wettbewerbern erhalten wiirde. Dieser Surplus sei mit Sy be-
zeichnet. Ein Kunde wird erst dann zum Anbieter wechseln und ein Produkt
erwerben, wenn er dadurch seinen Surplus steigern kann. Im Grundmodell ist
daher Restriktion (4.65) hinzuzufiigen und Restriktion (4.54) wie folgt zu modi-
fizieren:

54 28,6, vk (4.88)
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4.3 Exemplarische Anwendung der entwickelten Modelle

4.3.1 Darstellung von Problemstruktur und untersuchter Fragestellung

Die Anwendung der entwickelten Modelle wird im Weiteren exemplarisch an
einem Unternehmen der Nutzfahrzeugbranche demonstriert, welches Kippsattel-
auflieger herstellt. Im Speziellen werden die Produkte Kippsattelauflieger, Tele-
matik, Service-Paket und Finanzierung betrachtet. Es wird angenommen, dass
wie in Tabelle 4.2 dargestellt alle Produkte durch jeweils drei bzw. vier Merk-
male mit je zwei bis drei Auspridgungen beschrieben werden.

Tabelle 4.2: Kaufrelevante Merkmale und Ausprdgungen fiir Kippsattelauflieger, Telematik,
Service-Vertrag und Finanzierung
Auspragung Auspragung Auspragung
Produkt Merkmal Al A2 A3
Kippsattel- M1 Ladelidnge 8200 mm 9400 mm 10450 mm
auflieger Alu- Stahl-
M2 Mulde Kastenmulde 2 Metall-Mulde Rundmulde
.. - Hydraulische
M3 Riickwand Pendelklappe Kombitiir Riickwand
M4 Achsen 2 Achsen 3 Achsen
Telematik M5 {(uhl— Enthalten Nicht enthalten
iiberwachung
M6 §1cherhe1ts— Enthalten Nicht enthalten
iiberwachung
My Justin-Time p o en Nicht enthalten
Paket
Mg Lrailer- Enthalten Nicht enthalten
informationen
Service- .
Paket Mo Fahrleistung 156 000 km  <150.000km < 200.000 km
pro Jahr
MI10 Yertrags— 36 Monate 48 Monate 60 Monate
bindung
Wartung &
M11 Umfang Wartung Wartung & Reparatur &
Reparatur .
Ersatzteile
M12 Reifendienst Enthalten Nicht enthalten
Finanzierung M13 Art Mietkauf Leasing Kredit
M14 Laufzeit 48 Monate 60 Monate 72 Monate
Kein Kleines Grofles
MIS Schutzpaket Schutzpaket Schutzpaket Schutzpaket
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Das Unternehmen hat vier gleichgrole Kundensegmente identifiziert. Aus Er-
fahrung ist bekannt, dass pro Periode mit ca. 40 Auftrigen fiir diesen speziellen
Sattelauflieger zu rechnen ist. Es ist daher davon auszugehen, dass aus jedem
Segment 10 Auftrige eingehen werden. Ferner wird angenommen, dass die Zah-
lungsbereitschaften aller Kunden eines Segments identisch und bekannt sind.
Um die Beurteilung der Biindelung nicht dadurch zu verfélschen, dass Kunden
fiir Biindel eine hohere Zahlungsbereitschaft besitzen als fiir Einzelprodukte,
wird angenommen, dass kein Kunde einen Zusatznutzen aus der Biindelung
erfahrt.

Der zu zahlende Preis wird grundsétzlich als Einmalbetrag angegeben, wobei
Dienstleistungskomponenten auch monatlich oder jéhrlich abgerechnet werden
konnten. Solche periodischen Zahlungen sind jedoch unter Anwendung von
Kalkulationszinssétzen in Einmalbetrdge umrechenbar. Gleichfalls wird ange-
nommen, dass alle iiber die gesamte Nutzungsdauer anfallenden variablen
(Merkmals-)Kosten mit geeigneten Methoden erhoben und zu einem Einmalbe-
trag zu Beginn der Laufzeit umgerechnet wurden. Anfallende Fixkosten sind
unabhéngig vom konkreten Produktprogramm und Produktdesign, sodass diese
entscheidungsirrelevant sind und daher vernachléssigt werden. Weitere Kosten
fallen nicht an und Synergieeffekte werden nicht realisiert. Die Zahlungsbereit-
schaften und Kosten koénnen fiir den Kippsattelauflieger Tabelle 4.3 und fiir die
anderen Produkte den Tabellen 4.4 — 4.6 entnommen werden.

Tabelle 4.3:  Kosten und Zahlungsbereitschaften fiir Ausprdagungen des Kippsattelaufliegers

ZB von Kundensegment
Kippsattelauflieger Kosten
S, S, S5 S,

A,:8200 mm 3.000€ 6.000€ 6.000€ 6.000€ 4.000€

Ml..: A,:9400 mm 4.000€ 8.000€ 7.000€ 4.000€ 10.000€
Ladelédnge

A5:10450 mm 7.000€  10.000€ 8.000€ 2.000€ 4.000€

A,: Alu-Kastenmulde 2.000€ 4.000€ 3.000€ 5.000€ 3.000€

Ml\l/lllz(:ie A,:2Metall-Mulde 4.000€ 8.000€ 6.000€ 2.000€ 3.000€

Aj: Stahl-Rundmulde 2.500€ 4.000€ 3.000€ 5.000€ 3.000€

A, :Pendelklappe 2.000€ 6.000€ 4.000€ 1.000€ 10.000€

. Ms: A,: Kombitiir 4.000€ 8.000€ 6.000€ 8.000€ 1.000€
Riickwand

Aj:Hydraulisch 5.000€  10.000€ 8.000€ 6.000€ 4.000€

M,: A,:Zwei Achsen 2.000€ 3.000€ 3.000€ 6.000€ 5.000€

Achsen A,:Drei Achsen 3.000 5.000€ 4.000€ 3.000€ 4.000€
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Tabelle 4.4:  Kosten und Zahlungsbereitschaften fiir Ausprdgungen der Telematik

ZB von Kundensegment
Telematik Kosten
Sl Sz S} 84
M;: Kiihl- A,:enthalten 1.500€ 0€ 0€ 0€ 0€
iberwachung A nicht enthalten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
M,: Sicherheits- A enthalten 2.500€ 3.000€ 0€ 5.000€ 1.000€
iiberwachung A :nicht enthalten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
M,: Justin Time- A::enthalten 1.500 € 2.000€ 2.000€ 1.000€ 0€
Paket A,:nicht enthalten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
M,: Trailer-  Aj:enthalten 2.000€ 3.000€ 0€ 2.000€ 4.000€
information A :nicht enthalten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Tabelle 4.5: Kosten und Zahlungsbereitschaften fiir Ausprigungen des Service-Pakets

ZB von Kundensegment
Service-Paket Kosten
S, S, S, S,

A,:<100.000 km 400€ 2.000€ 0€  500€ 1.000€
M: A,:<150.000 km 600€ 1.000€ 1.000€ 1.000€ 2.000€

Fahrleistung
A;:<200.000 km 1.600€ 500€  500€ 2.000€ 1.000€
Mo A,:36 Monate 550€ 500€  500€ 1.500€ 1.000€

10+
Vertrags-  A,:48 Monate 800 € 750€  750€  500€ 1.500€
bindung 50 Monate 1.200€ 1.500€  500€  500€ 1.000€
A,: Wartung 1.000€ 1.000€ 1.500€ 0€ 1.500€
M,;: A,: W & Reparatur 2.000€ 2.000€ 2.000€ 1.000€ 3.000€
Umfang

A;:W,R & Ersatzteile  3.000€ 4.000€ 0€ 2.000€ 4.500€
M,,: A,:Enthalten 1.100€ 2.000€  500€ 0€ 1.000€
Reifendienst A : Nicht enthalten 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Tabelle 4.6: Kosten und Zahlungsbereitschaften fiir Ausprdgungen der Finanzierung

ZB von Kundensegment
Finanzierung Kosten
S, S, S; S,
A,: Mietkauf 750€ 0€ 500€ 1.500€ 1.000€
left A,:Leasing 750€ 0€ 1.500€ 1.000€ 1.000€
Aj:Kredit 750€ 0€ 0€ 1.000€ 1.000€
A,:48 Monate 400€ 0€ 500€ 2.000€ 500€
LMM:‘ A,:60 Monate 500€ 0€ 750€ 1.000€ 1.500€
aufzeit

A;:72 Monate 600 € 0€ 1.500€ 1.000€ 1.000€
A,:ohne 0€ 0€ 0€ 0€ 0€

Ms: .
Schutzpaket A,:kl. Schutzpaket 1.800€ 2.000€ 1.000€ 1.000€ 500€
A;: gr. Schutzpaket 3.000€ 4.000€ 1.000€ 2.000€ 4.000€
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Im Rahmen dieses Beispiels wird davon ausgegangen, dass das Unternehmen
bisher die Produkte einzeln angeboten und die vier Produktlinien unabhingig
voneinander optimiert hat. Dieses Produktprogamm dient als Vergleichspunkt
zur Beurteilung der Biindelung. Wie erldutert kann durch sequentielle und
simultane Biindelung das Produktprogramm nur verbessert werden. Im Weiteren
wird daher nicht die Frage untersucht, ob durch Integration der Preisbiindelung
bessere Produktprogramme zu ermitteln sind, sondern wie grof3 das Verbesse-
rungspotenzial ist.

Dazu wird im ersten Schritt untersucht, welche Produkte zu welchen Biindeln
kombiniert werden und ob sich durch simultane Biindelung das Produktdesign
gegeniiber reinen Einzelpreisen verdndert. Ist dies nicht der Fall, konnen Pro-
dukt- und Angebotsgestaltung getrennt werden und nacheinander erfolgen. Pro-
dukte sind dann zunéchst zu gestalten und anschlieend ggf. durch Angebots-
biindel zu ergéinzen. Zur besseren Ubersicht wird davon ausgegangen, dass pro
Produktlinie genau eine Variante zu konfigurieren ist. Im zweiten Schritt wird
untersucht, warum Biindel so konfiguriert und Produkte so gestaltet wurden.
Dazu ist zu kldren, welche Auswirkungen die Biindelung auf die Wahl der Kun-
den ausiibt, was ebenfalls anhand des 1-Varianten-Falls dargestellt wird. Im
dritten Schritt werden die Auswirkungen der Biindelung auf 6konomische Er-
folgsgroBen, insbesondere auf den Gesamtdeckungsbeitrag untersucht. Dazu
wird der 1-Varianten-Fall sukzessiv auf den 4-Varianten-Fall erweitert. Die
Griinde und Herkunft fiir diese Auswirkungen werden im letzten und vierten
Schritt untersucht. Dazu werden die Auswirkungen der Biindelung auf Konsu-
menten und Gesamtwohlfahrt ndher beleuchtet. Zusammenfassend wird folgen-
den Fragen nachgegangen:

Wie veréndert sich das Produktdesign?

Warum ist das Produktdesign verdndert worden?

Wie stark sind die Auswirkungen auf 6konomische Erfolgsgrofen?

Wie kann die Auswirkung erkldrt werden und welche Auswirkungen hat
die Biindelung auf Konsumenten und Wohlfahrt?

bl ol

4.3.2 Auswirkungen auf Produktdesign, Kundenwahl, Erfolgsgrofien und
Wohlfahrt

Auswirkung auf das Produktdesign

Das Produktdesign ist Tabelle 4.7 zu entnehmen. Auf Angabe der konkreten
Ausprigungsbeschreibung wurde zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.
Stattdessen sind die gewéhlten Ausprdgungsnummern dargestellt. Werden Pro-
duktlinien getrennt und unabhéngig voneinander optimiert, so besitzt der Kipp-
sattelauflieger eine Ladeldnge von 9400mm, eine Alu-Kastenmulde, eine hyd-
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raulische Riickwand und zwei Achsen. In der Telematik sind mit Ausnahme der
Kiihliberwachung alle Elemente enthalten. Das Service-Paket gilt fiir eine jéahr-
liche Fahrleistung von weniger als 100.000km und hat eine Vertragsbindung
von 48 Monaten. Es enthélt neben Reparatur, Wartung und Ersatzteilen einen
Reifendienst zur Uberpriifung und Erneuerung der Reifen. Desweiteren wird
eine Finanzierung in Form eines Mietkaufs {iber 48 Monate mit groem Schutz-
paket angeboten.

Tabelle 4.7: Produktdesign bei reinem Produktliniendesign, sequentieller und simultaner

Biindelung
Reines PLD & Simultane
Produkt Merkmal Sequentielle l u
.. Biindelung
Biindelung
Kippsattel- M1  Ladeldnge 2 2
auflieger M2 Mulde 1 _ 1
M3  Riickwand 3 3
M4 Achsen 1 1
Telematik M5  Kiihlung 2 2
M6  Sicherheit 1 4 1
M7  Just-In-Time 1 @
M8  Trailerinfo 1 1
Service- M9  Fahrleistung 1 @
Paket M10 Vertragsbindung 2 2 2
Mll Umfang 3 3
M12 Reifendienst 1 1
Finanzierung M 13 Art 1 @
MI4  Laufzeit 1 # ©)
M15 Schutzpaket 3 @

Aus Tabelle 4.7 ist zudem das Produktdesign ersichtlich, welches sich durch
Anwendung der Produktprogrammoptimierung mit simultaner Biindelung
ergibt. Es wird deutlich, dass mit Ausnahme des Kippsattelaufliegers alle Pro-
dukte anders konfiguriert wurden. In der Telematik ist nun nicht mehr das Just-
In-Time Paket enthalten, wohingegen das Service-Paket nun auch bei Fahrleis-
tungen bis zu 150.000km erworben werden kann. Die Finanzierung weist den
deutlichsten Unterschied auf. In allen drei die Finanzierung beschreibenden
Merkmalen werden andere Auspragungen gewéhlt. So handelt es sich nun um
einen 72-monatigen Leasing-Vertrag ohne Schutzpaket.
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Durch simultane Biindelung kdnnen Produkte somit anders spezifiziert werden,
weshalb Produktdesign und Biindelkonfiguration nicht getrennt voneinander
bestimmt werden sollten. Um zu verstehen, warum ein anderes Produktdesign
optimal ist, sind die Auswirkungen der Anderungen auf die Kundenwahl zu ana-
lysieren.

Auswirkung auf die Kundenwahl

Werden die Produkte einzeln angeboten, werden fiir den Kippsattelauflieger
21.000 €, fiir die Telematik und das Service-Paket jeweils 8.000 € und fiir die
Finanzierung 5.500 € verlangt. Die sich durch diese Preise ergebenden De-
ckungsbeitrige und der Surplus sind in Tabelle 4.8 dargestellt.

Tabelle 4.8:  Produktkennzahlen, Surplus und Kundenwahl beim Produktliniendesign

Surplus von Kundensegment

Produkt S, S, S, S,

Kippsattel- Preis 21.000€
auflieger  Kosten 13.000€ 4.000 €* 0€* 0€* 1.000€*

DB 8.000€

Telematik Preis  8.000€
Kosten  6.000€ 0€* -6.000€ 0€* -3.000€

DB 2.000€

Service- Preis 8.000€
Paket Kosten 5.300€ 750€* -6.750€ -5.000€ 0€*

DB 2.700€

Finanzierung  Preis 5.500€
Kosten 4.150€ -1.500€ -3.500€ 0€* 0€*

DB 1.350€

* Gewihlte Produkte

Jeder Kunde hat vier Wahlentscheidungen zu treffen und zwar pro Produkttyp,
ob er die spezifizierte Variante erwerben mochte oder nicht. Gemal der First-
Choice Regel wird sich der Kunde dafiir entscheiden, sofern der Surplus grofer
oder gleich null ist. Ein Kunde aus Segment 1 wird demnach den Kippsattelauf-
lieger, die Telematik und das Servicepaket erwerben und einen Gesamtsurplus
von 4.750 € realisieren. Kunden aus Segment 2 erwerben nur den Auflieger und
realisieren damit ebenso wie Kunden aus Segment 3, die zwar alles aufler dem
Service-Paket kaufen, einen Surplus von 0 €. Kunden aus dem Segment 4 er-
werben alles auBler der Telematik und realisieren einen Surplus von 1.000 €.
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Kunden aus Segment 1 besitzen eine deutlich héhere Zahlungsbereitschaft so-
wohl fiir den Auflieger als auch fiir das Servicepaket. Im Falle einer Erh6hung
der Preise fiir beide Produkte werden Kunde 2 bzw. 3 die Produkte jedoch nicht
kaufen und die Deckungsbeitragseinbufie durch die Nichtkdufe sind grofer als
der zusitzliche Deckungsbeitrag durch die hoheren Preise. Auf der anderen Sei-
te lohnt es sich nicht, die Preise fiir einzelne Produkte zu senken, damit weitere
Kunden diese erwerben. So konnte bspw. Kunde 1 dazu bewegt werden, eine
Finanzierung zu wihlen, wenn der Preis um 1.500 € niedriger ist, wodurch der
Deckungsbeitrag jedoch negativ ware. Zusammenfassend zahlt Kunde 1 fiir sei-
ne drei von ihm gewdhlten Produkte 37.000 € und ermdglicht dem Unternehmen
damit einen Deckungsbeitrag von 12.700 €. Die Werte der anderen Kunden
konnen analog berechnet werden.

Werden statt Einzelprodukte Biindel angeboten, so sollten diese wie in Tabel-
le 4.9 dargestellt gebildet werden. Biindel | enthélt den Kippsattelauflieger, die
Telematik und das Servicepaket und wird zu einem Preis von 37.750 € angebo-
ten. Biindel 2 ist streng genommen gar kein Biindel, da es nur den Kippsattelauf-
lieger zum Preis von 21.000 € enthélt. Biindel 3 wiederum enthélt den Auflieger,
die Telematik und die Finanzierung und wird wie Biindel 4, welches Auflieger,
Service-Paket und Finanzierung enthilt, zu einem Preis von 34.500 € angeboten.

Tabelle 4.9:  Biindelkonfiguration, Surplus und Kundenwahl bei sequentieller Biindelung

Surplus von Kundensegment

Biindel
S, S, S, S,

Biindel 1 Preis 37.750€

K,T,S,-) Kosten 24.300€ 4.000€* -13.500€ -5.750€ -2.750€
DB 13.400€

Biindel 2 Preis 21.000€

K,-,-,- Kosten 13.000€ 4.000€ 0€* 0€ 1.000€
DB 8.000€

Biindel 3 Preis 34.500€

K, T,-,F) Kosten 23.150€ 2.500€ -9.500€ 0€* -2.000€
DB 11.350€

Biindel 4 Preis 34.500€

K,-,S,F) Kosten 22.450€ 3.250€ -10.250€ -5.000€ 1.000€*
DB 12.050€

* Gewihltes Biindel

Im Gegensatz zur Ausgangssituation haben die Kunden nur eine Entscheidung
zu treffen. Sie konnen entweder nichts erwerben oder eines der vier Biindel kau-
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fen. Es stellt sich heraus, dass jeder Kunde das Biindel erwirbt, welches genau
die Produkte enthilt, die er auch einzeln erwerben wiirde. Ist der Surplus fiir
zwei Biindel identisch, so ist der Kunde indifferent und es sollte daher fiir das
Unternehmen mdglich sein, ihn zum Kauf der vom Unternehmen préferierten
Alternative zu bewegen. Die Kunden 2 bis 4 zahlen fiir ihre Biindel genau den
Betrag, den sie auch fiir die einzelnen Produkte insgesamt gezahlt haben. Kunde
1 zahlt jedoch 750 € mehr, was aus der eingeschrinkten Wahlmoglichkeit auf-
grund der Biindelung resultiert.

In der Ausgangssituation konnte der Preis des Service-Pakets nicht weiter er-
hoht werden, da er bereits der Zahlungsbereitschaft von Kunde 3 entsprach. Aus
diesem Grund konnte die dariiber hinausgehende Zahlungsbereitschaft von
Kunde 1 nicht genutzt werden. Durch die Biindelung ist jedoch das von Kunden
3 préferierte Biindel fir Kunde 1 eine deutlich schlechtere Alternative, was
durch den geringeren Surplus von 2.500 € deutlich wird. Daher ist es moglich,
den Preis fiir Biindel 1 von 37.000 € auf 37.500 € zu steigern. Eine weitere Stei-
gerung ist jedoch unsinnig, da Kunde 1 sonst Biindel 2 erwirbt und damit deutli-
che Deckungsbeitragseinbullen verbunden wéren.

Wie bereits diskutiert, werden durch Anwendung simultaner Biindelung die
Telematik, das Service-Paket und die Finanzierung anders konfiguriert. Mit die-
sen anders konfigurierten Produkten konnen andere Biindel gebildet werden, wie
sie in Tabelle 4.10 dargestellt sind.

Tabelle 4.10: Biindelkonfiguration, Surplus und Kundenwahl bei simultaner Biindelung

Surplus von Kundensegment

Biindel s, s, S, S,
Biindel 1 Preis 37.750€
K, T,S’,-) Kosten 23.000€ 1.000€* -14.500€ -6.250€ -1.750€
DB 14.750€
Biindel 2 Preis 24.000€
K,-,-,F) Kosten 14.350€ 1.000€ 0€* -1.000€ 0€
DB 9.650€
Biindel 3 Preis 30.000€
K, T,-,F) Kosten 18.850€ 1.000€ -6.000€ 0€* -1.000€
DB 11.150€
Biindel 4 Preis 38.000€
K, T,S,F) Kosten 24.350€ 750€ -11.750€ -4.500€ 0€*
DB 13.650€

* Gewihltes Biindel
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Durch Integration der Preisbiindelung in die Produktgestaltung gelingt es, die
Produkte sehr genau entsprechend der Zahlungsbereitschaft der Kunden zu ge-
stalten. Dies fiihrt zu deutlichen Steigerungen der Deckungsbeitrige, deren
Auswirkung auf den Gesamtdeckungsbeitrag im folgenden Abschnitt analysiert
wird.

Auswirkung auf okonomische Erfolgsgrofsen

Werden Produkte ausschlieBlich einzeln angeboten, so werden Umsatzerldse in
Hohe von ca. 1,3 Mio. € erwirtschaftet. Die variablen Gesamtkosten des Pro-
duktprogramms belaufen sich auf 829 T€, sodass ein Gesamtdeckungsbeitrag
von 441 T€ realisiert wird. Tabelle 4.11 stellt im Vergleich dazu die Erfolgs-
groflen der mit Biindelung erstellten Produktprogramme dar.

Tabelle 4.11: Steigerung dkonomischer Erfolgsgrofien durch Biindelung

Produktliniendesign Sequentielle Biindelung Simultane Biindelung

Umsatzerlose 1.270.000 € Umsatzerlose 1.277.500 € Umsatzerlose 1.297.500 €
Gesamtkosten ~ 829.000 € Gesamtkosten ~ 829.000 € Gesamtkosten ~ 805.500 €
Gesamt-DB  441.000 € Gesamt-DB  448.500 € Gesamt-DB  492.000 €

Durch sequentielle Biindelung wird von jedem Kunden aus Segment 1 ein zu-
sdtzlicher Umsatzerlds von 750 € realisiert, wodurch Gesamterlés und Gesamt-
deckungsbeitrag um 7.500 € steigen. Durch simultane Biindelung wird der Um-
satzerlos gegeniiber sequentieller Biindelung nochmals um 20.000 € gesteigert.
Aufgrund einer gleichzeitigen Kostenreduktion steigt der Gesamtdeckungs-
beitrag auf 492 T€. Dies entspricht einer Steigerung von 11,6 % gegeniiber dem
Gesamtdeckungsbeitrag bei reinen Einzelpreisen und 9,7 % gegeniiber sequenti-
eller Biindelung. Durch sequentielle Biindelung wird im Beispiel hingegen der
Gesamtdeckungsbeitrag nur um 1,7 % gesteigert.

Bisher wurde pro Produktlinie genau eine Variante spezifiziert. Aufgrund der
vier Kundensegmente kann es jedoch sinnvoll sein, auch bis zu vier verschiede-
ne Varianten anzubieten. Dadurch ergeben sich drei weitere Settings, ndmlich
ein Angebot von 2, 3 bzw. 4 Varianten pro Linie. Auf die Moglichkeit, fiir jede
Produktlinie unterschiedlich viele Varianten anzubieten, wird hier verzichtet.
Die optimalen Produktprogramme dieser Settings sind jeweils unter Anwendung
reines Produktliniendesigns (PLD) sowie sequentieller (SeqBun) und simultaner
Biindelung (SimBun) ermittelt worden. Die nachfolgende Tabelle 4.12 gibt ei-
nen Uberblick iiber die 6konomischen Erfolgsgréfen und die Steigerung des
Gesamtdeckungsbeitrags im Vergleich zum Produktliniendesign in Abhéngig-
keit von den Settings.
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Tabelle 4.12: Steigerung dkonomischer Erfolgsgrdfien durch Biindelung in Abhdngigkeit der

Settings
Settin T Umsatz- Gesamt- Gesamt- GDB-
g yp erlose kosten DB Steigerung
PLD 1.270.000€  829.000€  441.000€
IVariante o pin 1.277.500€  829.000€  448.500€  +1,7%
pro Linie
SimBun 1.297.500€  805.500€  492.000€ +11,6%
PLD 1.355.000€  755.000€  600.000€
2 Varianten g g 1.355.000€  755.000€  600.000 € +0%
pro Linie
SimBun 1.400.000€  743.500€  656.500€  +9.4%
PLD 1.560.000€  855.000€  705.000€
3 Varianten g5y 1.590.000€  855.000€  735.000€  +4,3%
pro Linie
SimBun 1.595.000€  846.500€  748.500€ 6.2%
PLD 1.580.000€  850.000€  730.000€
4 Varianten g g 1.610.000€  850.000€  760.000€  +4,1%

pro Linie
SimBun 1.615.000€  841.500€ 773.500€ +5,9 %

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass durch simultane Biindelung in allen Settings
Umsitze gesteigert und gleichzeitig Kosten gesenkt werden. Dadurch lisst sich
der Gesamtdeckungsbeitrag deutlich gegeniiber reinem Produktliniendesign
steigern. Die Steigerungsraten liegen im Beispiel zwischen 11,6 % und 5,9 %,
wobei diese mit steigender Variantenzahl abnehmend sind. Die Variantenvielfalt
des Produktprogramms konnte daher ein wesentlicher Erfolgsfaktor der Biinde-
lung sein. Dies lasst sich auf Basis des Beispiels jedoch nicht schlussfolgern, da
dies auch den gewihlten Werten geschuldet sein kann. Die Auswirkungen der
Variantenvielfalt auf den Biindelungserfolg werden in Kapitel 5 aufgegriffen
und dort anhand einer umfangreichen Experimentalstudie nédher analysiert.
Wenn Variantenvielfalt einen Einfluss auf den Biindelungserfolg besitzt, so
konnen auch weitere Faktoren relevant sein. Durch Identifikation dieser Erfolgs-
faktoren wére in der Unternehmenspraxis der Erfolg simultaner Optimierung
von Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preisen besser abzuschétzen.

Auf Basis der bisherigen Ergebnisse liegt der Erfolg der Biindelung zum ei-
nen in einem gesteigerten Umsatz, zum anderen in reduzierten Kosten. Ein ho-
herer Umsatz bedeutet jedoch, dass entweder mehr Kunden etwas kaufen oder
dass diese hohere Preise bezahlen. Dies ist insofern irritierend, da Kunden fiir
gewohnlich fiir kostengiinstigere Produkte niedrigere Zahlungsbereitschaften
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besitzen. Im Weiteren wird daher untersucht, welche Auswirkungen die Biinde-
lung auf Konsumenten und Gesamtwohlfahrt hat, um zu ergriinden, wie die
identifizierten Deckungsbeitragssteigerungen erreicht wurden.

Auswirkungen auf Konsumenten und Gesamtwohlfahrt

Biindelung hat nicht nur Auswirkungen auf das Unternehmen und den erzielba-
ren Gesamtdeckungsbeitrag, sondern auch auf Konsumenten. Konsumenten
besitzen fiir die angebotenen Produkte Zahlungsbereitschaften. Sind diese gro-
Ber als der vom Unternehmen geforderte Preis, so wird der Kunde dieses Pro-
dukt erwerben und einen Nettonutzenvorteil daraus ziehen. Die Differenz aus
Zahlungsbereitschaft und Preis wird als Konsumentenrente bzw. als Surplus
bezeichnet.”’® Zusammen mit der Produzentenrente®”’ (hier Gesamtdeckungsbei-
trag) ergibt sich die Wohlfahrt bzw. der Wohlfahrtsgewinn.”® Die in den einzel-
nen Settings erreichte Konsumenten- und Produzentenrente sowie die Gesamt-
wohlfahrt sind in Tabelle 4.13 dargestellt.

Tabelle 4.13: Konsumenten-, Produzentenrente und Wohlfahrt in Abhdngigkeit der Settings

Settin T Gesamt- Gesamt- Erreichte

g yp Surplus DB Wohlfahrt

PLD 57.500€  441.000€  498.500€

I'Variante g pin 50.000€  448.500€  498.500€
pro Linie

SimBun 10.000€  492.000€  502.000 €

PLD 60.000€  600.000€  660.000€

2 Varianten g 5\ 60.000€  600.000€  660.000 €
pro Linie

SimBun 2.500€  656.500€  659.000€

PLD 60.000€  705.000€  765.000€

3Varianten g pin 30.000€  735.000€  765.000€
pro Linie

SimBun 15.000€  748.500€  763.500€

PLD 40.000€  730.000€  770.000 €

4 Varianten g 50 10.000€  760.000€  770.000€
pro Linie

SimBun 5000€  773.500€  778.500€

276 Vgl. Pindyck/Rubinfeld (2005), S. 183; Varian (2006), S. 246f.; Mankiw/Taylor (2008),
S. 160.

277 Zum Begriff Produzentenrente vgl. Pindyck/Rubinfeld (2005), S.377; Varian (2006),
S. 256f.; Mankiw/Taylor (2008), S. 167.

278 Vgl. Mankiw/Taylor (2008), S. 172; Pechtl (2005), S. 3f.
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Es ist auftillig, dass in jedem Setting der Gesamtsurplus durch Biindelung im
Vergleich zum reinen Produktliniendesign zuriickgeht, wéhrend die Produzen-
tenrente steigt. Die Herkunft der Deckungsbeitragssteigerungen scheint damit
geklart. Durch Biindelung gelingt es Unternehmen, den Gesamtdeckungsbeitrag
zu Lasten der Konsumentenrente auszuweiten.

Andererseits steigt in einigen Settings auch die Gesamtwohlfahrt. Die ,,Um-
wandlung* von Konsumenten- in Produzentenrente kann daher nicht die gesam-
te Deckungsbeitragssteigerung erkldaren. Wie bereits diskutiert, werden durch
simultane Biindelung andere Produktdesigns realisiert als durch reine Produkt-
liniengestaltung. Fiir anders gestaltete Produkte besitzen Kunden jedoch andere
Zahlungsbereitschaften, sodass die Gesamtzahlungsbereitschaft vom Unterneh-
men durch das Produktdesign beeinflusst werden kann. Dadurch ist jedoch auch
die erreichbare Wohlfahrt nicht unabhiangig vom Produktdesign und durch ande-
re Produktgestaltungen ist eine grofere Wohlfahrt erzielbar. Genau dies ge-
schieht in den Settings mit einer und vier Varianten pro Linie. Aufgrund der
Zielsetzung des Anbieters wird eine solche Ausweitung der Wohlfahrt eher zu
einer Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags als zu einer Steigerung des Ge-
samtsurplus fithren.

Wenn die Wohlfahrt vom Produktdesign abhéngt, so gibt es auch ein Pro-
duktdesign, welches als wohlfahrtsmaximal zu bezeichnen ist. Dieses wird er-
reicht, wenn fiir jeden Kunden separat pro Linie wohlfahrtsmaximale Varianten
spezifiziert werden. Dazu ist in jedem Merkmal die Ausprigung zu wéhlen,
durch die die Differenz aus Zahlungsbereitschaft dieses Kunden und den Kosten
maximiert wird. Liegt die Gesamtzahlungsbereitschaft unterhalb der Kosten, so
ist in dieser Linie keine Variante anzubieten. Formal ergibt sich die maximal
mogliche Wohlfahrt fiir Kunde k und Linie | gemal:

M, M,
W]:lax = r;n‘l:?x{l{klma - VKlma} ’faus mZ:lmf'X{Rklma - VKlma} > 0 (489)

0 ,sonst

Damit kann fiir eine konkrete Situation mit erhobenen Zahlungsbereitschaften
und Kosten die maximal mogliche Wohlfahrt berechnet werden. Diese betragt
im Beispiel 778.500 €. Dies stellt gleichzeitig die Obergrenze fiir den Gesamt-
deckungsbeitrag dar, da in diesem Fall die komplette Wohlfahrt nur aus Produz-
entenrente besteht und eine weitere Steigerung daher nicht moglich ist. Weicht
das Unternehmen von wohlfahrtsoptimalen Programmen ab, so resultiert auf
jeden Fall eine andere, niedrigere Wohlfahrt. Die Differenz zwischen der maxi-
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mal moglichen Wohlfahrt und der realisierten kann als Effizienzverlust bzw.
Deadweight loss bezeichnet werden.*”

Im Beispiel teilt sich im Setting mit vier Varianten pro Linie die maximal
mogliche Wohlfahrt entsprechend der Abbildung 4.5 auf. Der Abbildung kann
nun abschlieBend die Herkunft der Deckungsbeitragssteigerung entnommen
werden. Die Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags um 43.500 € bzw. 5,6 %
der maximalen Wohlfahrt ergibt sich zum einen durch die Umwandlung von
35.000 € oder 4,5 % von Surplus in Deckungsbeitrag und zum anderen durch
eine Reduktion des Wohlfahrtsverlusts um 8.500 € bzw. 1,1 %. Biindelung kann
daher wohlfahrtssteigernd wirken, muss es jedoch im Einzelfall nicht sein, wie
die Settings mit zwei und drei Varianten pro Linie zeigen.

100%

98%

96%
O Effizienzverlust

92%

90%

PLD SeqBun SimBun

Abbildung 4.5 Surplus, Gesamtdeckungsbeitrag und Effizienzverlust in Prozent maximal
moglicher Wohlfahrt in Abhédngigkeit des Optimierungstyps bei 4 Varianten
pro Linie

Die Abbildung zeigt dariiber hinaus, dass im Beispiel durch sequentielle Biinde-
lung keine Wohlfahrtssteigerungen erreicht wurden, sondern der Deckungsbei-
trag ausschlielich zu Lasten der Konsumentenrente ausgeweitet wurde. An-
scheinend fiihrt sequentielle Biindelung damit nicht zu Wohlfahrtssteigerungen.
Dieses ist bei nidherer Betrachtung jedoch zu verneinen. Fiir jede Situation ergibt
sich die maximale Wohlfahrt dadurch, dass jeder Kunde die wohlfahrtsmaxima-
len Varianten erwirbt. Ist das Produktdesign hingegen gegeben, so ergibt sich

279 Vgl. Pindyck/Rubinfeld (2005), S.406f.; Varian (2006), S.297f.; Mankiw/Taylor
(2008), S. 187.
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durch das Produktprogramm eine mogliche Wohlfahrt. Analog zur maximal
moglichen Wohlfahrt wéhlt jeder Kunde pro Linie die Variante, bei der die Dif-
ferenz zwischen seiner Zahlungsbereitschaft und den Kosten maximal und posi-
tiv ist. Aufgrund der Preissetzung des Unternehmens kann es jedoch sein, dass
die Zahlungsbereitschaft fiir einige Varianten zwar oberhalb der Kosten, nicht
jedoch oberhalb der Preise liegt. Ein Kunde wird daher auf den Kauf dieser Va-
rianten verzichten, auch wenn aus Wohlfahrtssicht ein Verkauf der Varianten
sinnvoll wire. Durch sequentielle Biindelung kann es sinnvoll sein, ein Biindel
anzubieten, welches das bisher nicht gekaufte Produkt enthdlt und welches zu
einem Preis angeboten wird, sodass der Kunde einen positiven Surplus besitzt.
Ist dies der Fall, so werden durch sequentielle Biindelung Varianten verkauft,
die bei reinem Produktliniendesign nicht verkauft worden wéren, was sich wohl-
fahrtssteigernd auswirkt. Im Beispiel ist dies hingegen nicht der Fall. Die mit
den durch reines Produktliniendesign konfigurierten Produkten mogliche Wohl-
fahrt betrdgt 770.000 € und ist gleich der mit Produktliniendesign erreichten
Wohlfahrt. Im Beispiel kann sequentielle Biindelung daher den Deckungsbeitrag
nur durch Umwandlung des Surplus steigern, nicht jedoch durch Reduzierung
des Effizienzverlustes.

Das Beispiel verdeutlicht die Herkunft der durch Biindelung erreichbaren De-
ckungsbeitragssteigerungen. Die Steigerung liegt zum einen in einer Umwand-
lung der Konsumentenrente, zum anderen in einer Reduzierung des Effizienz-
verlustes begriindet. Biindelung kann sich daher wohlfahrtssteigernd auswirken,
allerdings wird nahezu ausschlieBlich der Produzent begiinstigt. Die Ergebnisse
sind jedoch nicht allgemeingiiltig, da es sich hierbei um ein einzelnes Beispiel
handelt. Welche Auswirkungen Biindelung im Allgemeinen auf Konsumenten
und Gesamtwohlfahrt ausiibt, ist durch eine umfangreichere Studie zu kléren,
welche Gegenstand von Kapitel 5 ist.

4.3.3 Modellkomplexitit und heuristische Losung

Zu Beginn des Kapitels wurde auf den Zusammenhang zwischen Modellierung,
Anzahl unterschiedlicher Handlungsalternativen und Modellkomplexitét einge-
gangen. Dies hat Auswirkung auf das Laufzeitverhalten der Modelle. Zur Ana-
lyse der Laufzeiten wird mit XPress-Ive ein fiir viele Problemstellungen ange-
wendetes Standardprodukt zur Losung linearer und (gemischt-) ganzzahliger
Optimierungsprobleme eingesetzt.”* Neben XPress-Ive mit dem Solver XPress-
MP koénnen auch andere Standardoptimierungssysteme und Solver eingesetzt

280 Vgl. u.a. Werners/Wiilfing (2010); Wiggershaus (2008), S.155; Werners/Wiilfing
(2007); Freiwald (2005), S. 164; Slaghuis (2005), S. 136; Thorn (2002), S. 195; Guéret
et al. (2002).
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werden.”' Die Zeiten zur Berechnung des Beispiels sind in Tabelle 4.14 darge-

stellt.” Es ist festzustellen, dass simultane Biindelung deutlich mehr Rechenzeit
benotigt als Produktliniendesign und sequentielle Biindelung. Dariiber hinaus
ergibt sich eine eindeutige Reihenfolge. Sowohl eine Variante pro Linie als auch
vier Varianten pro Linie werden schneller geldst, als wenn eine andere Varian-
tenbeschriankung eingefiihrt wird.

Tabelle 4.14: Berechnungszeiten nach Optimierungstyp und Setting (Werte in Sekunden)

Setting 1 Variante 2 Varianten 3 Varianten 4 Varianten
Typ pro Linie pro Linie pro Linie pro Linie
PLD 0,125s 0,437s 0,110s 0,156s
SeqBun 0,015s 0,031s 0,031s 0,016s
SimBun 0,297s 2,516s 2,484s 0,160s

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass das Beispiel bewusst einfach gehal-
ten ist. In der Realitdt konnen Produkte durch mehr Merkmale und Ausprigun-
gen charakterisiert werden. Ebenso diirfte eine groflere Segmentierung gegeben
sein. Doch nicht nur die Modell-, sondern auch die Datenstruktur besitzt einen
Einfluss auf die zur Losung bendtigte Zeit. Im Beispiel sind Kunden aufgrund
der gewidhlten Zahlungsbereitschaften leicht voneinander zu trennen, was der
hohe Anteil der Gesamtdeckungsbeitrage an der Gesamtwohlfahrt impliziert.
Dies wiederum verringert die Zahl der zu beriicksichtigenden Kannibalisier-
ungseffekte, die aufgrund der Ganzzahligkeit der Entscheidungsvariablen zur
Komplexitit entscheidend beitragen. Die nachfolgende Tabelle 4.15 zeigt die
Laufzeit simultaner Biindelung in Abhingigkeit von Segment- und Variantenan-
zahl. Dazu wurden dem Grundsetting sukzessive weitere Segmente hinzugefiigt.

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass simultane Biindelung sowohl bei seg-
mentvielen als auch bei nur einer Variante schnell gelost wird. Wird jedoch die
Variantenanzahl auf einen anderen Wert, bspw. jeweils auf die Hilfte der Seg-
mente beschrankt, verldngert sich die Laufzeit drastisch. So konnte im Beispiel
bereits mit 10 Segmenten keine optimale Losung innerhalb von 10.000 Sekun-
den bzw. 2,5 Stunden bestimmt werden.

281 Fiir einen Uberblick iiber weitere Standardsoftware vgl. Kallrath (2004).

282 Die Berechnungen erfolgten auf einem PC mit AMD Athlon 3200+ Prozessor mit 2 GHz
und 1,5 GB Arbeitsspeicher unter Verwendung der FICO™ Xpress Optimization Suite
mit Xpress-Ive in Version 1.19.01, dem XPress-Optimizer in Version 19.00.00 und
Standardeinstellungen.
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Tabelle 4.15: Berechnungszeiten der simultanen Biindelung in Abhdngigkeit von der
Segment- und Variantenanzahl (Werte in Sekunden)

Segmente 4 6 8 10
Varianten Segmente Segmente Segmente Segmente
1 0,297s 2,125 2,172s 6,141s
Y2+ segmentviele 2,516s 38,80s 53,89s >10.000s
segmentviele 0,160s 0,172s 0,296s 0,905s

Auch wenn die Ergebnisse stark von den gewidhlten Werten abhéngen, zeigen
sie jedoch, dass fiir praktische Problemstellungen mit Beschréinkung der Varian-
tenanzahl eine leistungsfahige Heuristik benotigt wird.

Heuristische Losung mittels eines hybriden evolutiondren Algorithmus

Zur Erzielung von guten Losungen auch in praktisch relevanten Problemstellun-
gen wurde ein heuristisches Losungsverfahren entwickelt. Es basiert aufgrund
des zahl- und erfolgreichen Einsatzes im Gebiet der Produktliniengestaltung auf
der populationsbasierten Meta-Heuristik der evolutionidren Algorithmen.283 Die
Heuristik wurde prototypisch umgesetzt und ist Teil des Softwaretools Smart-
Opt®. Thre Idee und Aufbau, ihre softwaretechnische Umsetzung sowie die Er-
gebnisse ihrer umfangreichen experimentellen Evaluation werden im Weiteren
kurz zusammengefasst.”*!

Aufgrund der grofen Komplexitdt der Produktprogrammoptimierung mit
Preisbiindelung wurde eine Problemdekomposition durchgefiihrt und das Ge-
samtproblem in ein Design-Masterproblem und ein Pricing-Subproblem zerlegt.
Das Design-Masterproblem ist dem Pricing-Subproblem {ibergeordnet. Fiir ein
konkretes Design soll innerhalb des Pricing-Subproblem das optimale Preissys-
tem identifiziert werden. Zur gemeinsamen Losung beider Teilprobleme wurde
ein evolutionédrer Algorithmus entwickelt und um die bereits erfolgreich einge-
setzte Preisheuristiken von Dobson und Kalish erginzt.”® Es handelt sich somit
um einen hybriden evolutiondren Algorithmus, dessen Einzelkomponenten wie
folgt zusammenarbeiten: In jeder Generation wird zu einem vom evolutioniren
Algorithmus vorgeschlagenen Produktprogramm und Produktdesign mittels der
Preisheuristik ein passendes Preissystem bestimmt, bevor der Gesamtdeckungs-
beitrag berechnet wird.

283 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 3.2.
284 Fiir eine umfassende Darstellung vgl. Becker et al. (2010)
285 Zu den Preisheuristiken vgl. Dobson/Kalish (1988), Dobson/Kalish (1993).
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Die Besonderheit des hier eingesetzten evolutiondren Algorithmus liegt in seiner
Codierung. Anstelle eines einfachen Strings wird ein Genom durch einen kom-
plexen String mit semantischer Hierarchie représentiert (vgl. Abbildung 4.6).

Semantische Ebene Kodierung

Produktprogramm @

| Bl | B2

Bindel (ol s

11 [ 12
Produktlinien BEN RS e ] T

Varianten

Merkmale

Abbildung 4.6: Schematische Darstellung der semantischen Hierarchie eines Genoms

Danach stellt ein Individuum ein vollstdndiges Produktprogramm dar, welches
aus mehreren Biindeln besteht. Die Biindel besitzen einen Preis und enthalten
von jedem Produkttyp maximal eine Variante. Die Varianten wiederum werden
durch Merkmale und Auspriagungen beschrieben und sind ihrerseits Teil einer
u.U. beschrinkten Produktlinie. Als Rekombinationsoperator wird eine die se-
mantische Hierarchie beriicksichtigende Variante des Uniform Crossovers ver-
wendet und die Mutationsoperatoren Change-Product-Specification, Replace-
Product-In-Bundle sowie Replace-Product-In-Line sorgen fiir die genetische
Vielfalt und verhindern eine vorzeitige Konvergenz.

Vor Berechnung des Gesamtdeckungsbeitrags wird mit den von Dobson und
Kalish entwickelten Heuristiken Reassignment und PriceGreedy ein zum Pro-
duktprogramm passendes Preissystem bestimmt. Erstere macht sich den Um-
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stand zu Nutze, dass die Bestimmung optimaler Preise fiir eine gegebene Zuord-
nung von Kunden zu Biindeln dem Finden kiirzester Wege innerhalb eines Gra-
phen entspricht. Kiirzeste Wege sind jedoch aufgrund der Algorithmen von
Dijkstra bzw. Bellman und Ford sehr schnell exakt zu bestimmen. Zur Identifi-
kation einer guten Zuordnung versucht die Reassignment-Heuristik, eine gege-
bene Zuordnung sukzessive durch Neuzuordnung (Reassignment) zu verbessern.
Anféanglich werden die Kunden dem Biindel zugeordnet werden, bei dem die
mogliche Wohlfahrt als Differenz von Reservationspreis und Kosten maximal
ist (MaxW-Heuristik). Im Gegensatz dazu fligt die PriceGreedy-Heuristik in
jedem Schritt gierig (greedy) das Biindel mit dem groBten Potenzial dem Pro-
duktprogramm hinzu. Anschlieend wird zunéchst der Preis des neu hinzugefiig-
ten Biindels festgelegt, bevor der Reihe nach die Preise der bereits im Produkt-
programm enthaltenen Biindel ggf. angepasst werden. Die Preissetzung bzw.
-anpassung erfolgt ebenfalls gierig im Hinblick auf den erzielbaren Gesamt-
deckungsbeitrag.

Der hybride evolutiondre Algorithmus wurde in C# umgesetzt und ist Teil des
modular aufgebauten Softwaretools SmartOpt“. Durch den modularen Aufbau
koénnen einzelne Komponenten ersetzt und bei Bedarf durch andere bereits vor-
handene Anwendungen ausgetauscht werden. SmartOpt® besteht aus drei Kom-
ponenten, die nacheinander angewendet werden (vgl. Abbildung 4.7).

. L Speicherung .
Direkte Eingabe als XML Ausdruck
Model Editor Bundle Designer Solution Viewer
Einlesen VI > D be XMLy > Optimierung XLSy > Darstellung Darstellung
aus Excel » Modeller "| » Algorithmus- "| » Navigation am Bildschirm
einstellung » What-if-Analyse
XML- File Speicherung
als XLS

Abbildung 4.7: Aufbau des Softwaretools SmartOpt®

Zunéchst sind alle Informationen im Model Editor zusammenzutragen. Dazu
besteht die Moglichkeit, Daten per Hand einzugeben oder direkt aus den in vor-
herigen Schritten verwendeten Programmen zu importieren, ggf. liber geeignete
Austauschformate wie Excel- oder XML-Dateien. Seine Hauptaufgabe ist je-
doch die Spezifikation von Settings, die im zweiten Schritt durch den Bundle
Designer optimiert werden. Zur einfachen Handhabung werden alle Einstellun-
gen in iibersichtlichen Eingabemasken vorgenommen, die exemplarisch in Ab-
bildung 4.8 dargestellt sind.
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Abbildung 4.8: Eingabemaske des Model Editors

Die erstellten Settings werden anschlieBend an den Bundle Designer ibergeben
und durch diesen optimiert. Der Bundle Designer ist das Herzstiick von Smart-
Opt“ und optimiert mit Hilfe des entwickelten Algorithmus nacheinander alle
formulierten Settings. Er wurde so konzipiert, dass Anwender Einblick in die
Optimierung und ihren Fortschritt nehmen kdnnen. Der Benutzer hat jederzeit
die Moglichkeit, die Optimierung anzuhalten und sich die bisher ermittelten
Ldsungen anzeigen zu lassen. Er kann so iiberpriifen, wie sich das Produktpro-
gramm im Zeitablauf verdndert und verbessert hat. Zusédtzlich veranschaulichen
mehrere Grafiken den Fortschritt der Optimierung. Die in Abbildung 4.9 darge-
stellte Grafik zeigt den Gesamtdeckungsbeitrag des besten gefundenen Produkt-
programms in den einzelnen Optimierungsschritten. Es wird deutlich, dass der
Algorithmus zu Beginn starke Verbesserungen erzielt und schlielich auch letzte
Potenziale ausschopft. Die erzielten Losungen werden im Bundle Designer in
der Tabelle zusammen mit den erreichten Gesamtdeckungsbeitrigen angezeigt.
Zur besseren Visualisierung und Weiterverarbeitung kdnnen die optimalen Pro-
duktprogramme mit Angabe der Produktkonfigurationen und Preise nach Excel
exportiert und vom Solution Viewer dargestellt werden. Mit diesem kdnnen die
Auswirkungen postoptimaler Anpassung des Produktprogramms bzw. der Preise
prognostiziert oder What-If-Analysen durchgefiihrt werden.
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Bsp.xml - 1 Variante (nur BRD) Ubersicht | Beste Fitness Fitness || Diversitat || Losungen

Bsp.xml - 1Variante (nur USA)
Bsp.xm - 2 Varianten (nur BRDRUSA) Fitness beste
Bsp.xml - 1 Variante (alle Segmente) 700000000

Bsp.xml - 2 Varianten (alle Segmente)

Esi xml - 3 Varianten (alle Seamente) 6500000001

6000000001
5500000001
5000000001

4500000001

0 5 10 15 20 25 30
Mittel der letzten Beste Fitness Quotient
30 min 0,995
6414Tsd. € | 6666Tsd.€ = 0,9
Setting | Name vergangene | Bendtgte o | Abbruchgrund | Deckungsbeitrag \
3 .
] 1 Bsp.xml - 1Variante (nur USA) 00:00:00: 10 10 Mean Fitness Converged! BestFit... |3150 Tsd. €
2 Bsp.xml - 2 Varianten (nur BRDAUSA) | 00: 10 Best Fitness Converged! Populatio... |5350 Tsd. €
: 3 Bsp.xml - 1Variante (alle Segmente) | 00: 10 Mean Fitness Converged! BestFit... |4800 Tsd. €
4 Bsp.xml - 2 Varianten (alle Segmente) |00 10 Best Fitness Converged! Populatio... {6400 Tsd. €
5

Bsp.xm - 3 Varianten (alle Segmente)

14 Best Fitness Converged! Populatio... {6600 Tsd. €

Abbildung 4.9: Darstellung des Bundle Designers

Zur Evaluation der Performance wurde nach der Ermittlung der besten Parame-
tereinstellungen eine experimentelle Studie mit 1080 Instanzen durchgefiihrt.
Die Studie ergab, dass der entwickelte Algorithmus in der Lage ist, simultan
Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preise zu optimieren. Im Durchschnitt
wurde mit der Reassignment-Heuristik in Verbindung mit der MaxW-Initiali-
sierungsheuristik und den besten Einstellungen 96,2 % des Optimums erzielt.
Auch durch mehrmalige Wiederholung der Berechnung mit identischen Einstel-
lungen verdndert sich dieses Ergebnis nicht, was die stabile Performance des
Verfahrens belegte. Die kurze Laufzeit des Verfahrens von einigen Millisekun-
den bis zu wenigen Minuten pro Instanz erlaubt in der Praxis die mehrmalige
Ausfithrung des Algorithmus und die Verwendung des Laufs mit dem besten
Ergebnis. So konnte mit identischen Einstellungen und sechsfacher Ausfithrung
der durchschnittliche Erreichungsgrad um 1,6 Prozentpunkte auf 97,8 % gestei-
gert werden. Die im Weiteren durchgefiihrte Analyse der Umweltfaktoren zeigte
zudem, dass die Performance u.a. von der Zahlungsbereitschaftsstruktur ab-
hingt. Fiir Zahlungsbereitschaften von Typ II**, die aufgrund ihrer Erzeugung
am chesten Zahlungsbereitschaften in der Realitét entsprechen, wurde mit drei-
facher Wiederholung im Durchschnitt 98,1 % des Optimums erzielt. Insgesamt
steht mit dem entwickelten Algorithmus somit eine leistungsfihige Heuristik
auch zur Losung groBer und schwieriger Probleminstanzen zur Verfiigung.

286 Vgl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 5.2.
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4.4 Bewertung der Modelle und der exemplarischen Anwendung

Zur Integration von Produktliniendesign und Preisbiindelung wurden zwei alter-
native Vorgehensweisen identifiziert: Sequentielle Biindelung, bei der zunichst
das Produktdesign festgelegt und anschlieBend die Biindelkonfiguration und
Preissetzung durchgefiihrt werden und simultane Biindelung, bei der Produkt-
design, Biindelkonfiguration und Preise gleichzeitig bestimmt werden.

Bisherige quantitative Ansdtze unterscheiden sich in der Form der Kunden-
wahlmodellierung. Biindelungsmodelle setzen vor allem auf eine explizite An-
gabe aller kaufbaren Leistungsverbunde. Aufgrund der Kombinatorik existieren
jedoch im integrierten Modell zu viele Leistungsverbunde, als dass durch expli-
zite Modellierung eine Optimierung moglich ist. Sinnvoller ist hier eine Uber-
tragung der impliziten Modellierung. Hierbei wird ein Biindel durch die Wahl
eines Kunden spezifiziert. Dadurch ist die Anzahl der Biindel auf die Anzahl der
Segmente fixiert, was keine Einschrankung darstellt, sofern das Angebot eines
Biindels keine zusétzlichen Kosten verursacht. Dies diirfte in den meisten prak-
tischen Fillen gegeben sein, sodass diese Art der Modellierung fiir den integrier-
ten Ansatz verwendet wurde. Dariliber hinaus sind weitere Modellannahmen
getroffen worden, die zum GroBteil durch Einfiihrung von Modellerweiterungen
aufgehoben werden kénnen.

Basierend auf den Annahmen wurde gezeigt, dass es aus Unternehmenssicht
zielentsprechend ist, Biindel so zu konfigurieren und Preise so zu setzen, dass
Kunden maximal ein Biindel erwerben. Dies ermdglicht die Aufstellung von
nichtlinearen gemischt-ganzzahligen Grundmodellen fiir sequentielle und simul-
tane Biindelung, in denen durch Surplussuperadditivititsbedingungen die Kun-
denwahl beriicksichtigt wird. Durch Relaxierung der Surplussuperadditivitits-
bedingungen kénnen die Grundmodelle in lineare, gemischt-ganzzahlige Model-
le tiberfiihrt werden, bei denen durch ein iteratives Losungsverfahren die Einhal-
tung der Kundenwahl sichergestellt wird. Nach jedem Durchlauf des relaxierten
Biindelungsmodells wird mit dem Kundenwahlmodell CusChoice die vom Biin-
delungsmodell prognostizierte Kundenwahl iiberpriift. Weichen sie voneinander
ab, so werden die Biindel identifiziert, durch die die Surplussuperadditivitét ver-
letzt wird. Das Biindelungsmodell wird um eine zusitzliche lineare Restriktion
erginzt und erneut geldst. Das Verfahren bricht nach einer endlichen Anzahl
von Schritten ab und gibt die optimale Losung aus. Sollte das Verfahren in der
Praxis sehr lange Laufzeiten bendtigen, so konnen nach jeder Iteration aktuelle
untere und obere Grenzen fiir den Zielfunktionswert bestimmt und das Verfah-
ren heuristisch abgebrochen werden. Zum Einsatz sequentieller und simultaner
Biindelung in vielfaltigen praktischen Einsatzgebieten sind verschiedene Erwei-
terungen der Grundmodelle vorgeschlagen und dargelegt worden.
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Exemplarisch wurde ein Anwendungsfall aus der Nutzfahrzeugbranche néher
betrachtet. Anhand dieses anschaulich gehaltenen Beispiels sind die entwickel-
ten Entscheidungsmodelle demonstriert und zur Optimierung des Produktpro-
gramms eingesetzt worden. Im Detail wurden Auswirkungen der Biindelung auf
das Produktdesign, die Kundenwabhl, die 6konomischen ErfolgsgroBen sowie die
Kunden und die Wohlfahrt analysiert. Es stellte sich heraus, dass Produkte durch
simultane Biindelung anders konfiguriert werden als durch reine Produktlinien-
gestaltung. Ferner zeigte sich, dass durch simultane Biindelung eine deutliche
Steigerung des erreichten Gesamtdeckungsbeitrags gegeniiber dem Deckungs-
beitrag bei Produktliniendesign erfolgen kann. Auch bei sequentieller Biinde-
lung gelingt meist eine Steigerung des Deckungsbeitrags, wobei die Steigerung
im Vergleich zur simultanen Biindelung eher gering ausfillt. Die Steigerung des
Deckungsbeitrags resultiert im Beispiel aus einer Steigerung der Umsatzerlose
in Verbindung mit einer Reduzierung der Gesamtkosten. Dieses zunédchst para-
dox erscheinende Ergebnis resultiert aus der Eigenschaft der Biindelung, Zah-
lungsbereitschaften von einem Produkt auf ein anderes zu iibertragen und er-
moglicht so eine wesentlich stirkere Separierung der Kundensegmente. Dies
wiederum erlaubt Preissteigerungen fiir einige Biindel und Produkte. Aus Sicht
der Kunden erméglicht die Biindelung u.U. den Kauf von Produkten, die einzeln
zu Preisen oberhalb der Zahlungsbereitschaft angeboten wurden. Insgesamt
sinkt jedoch die mit Biindelung erzielte Konsumentenrente. Andererseits ist her-
vorzuheben, dass der Gesamtdeckungsbeitrag deutlich stédrker steigt als die Kon-
sumentenrente zuriickgeht. Die ,,Umwandlung” von Konsumentenrente in De-
ckungsbeitrag kann daher nicht die einzige Ursache sein. Die zweite Herkunft
der Deckungsbeitragssteigerung ist die Reduzierung des Wohlfahrtverlusts. Die-
ser ergibt sich, wenn Unternehmen Produktprogramme nicht wohlfahrtsmaxi-
mal, sondern deckungsbeitragsmaximal ausrichten. Im Beispiel lagen die durch
Biindelung erzielten Produktprogramme naher am Wohlfahrtsoptimum als sol-
che, die durch Produktliniendesign bestimmt worden waren. Durch simultane
Biindelung im Falle von vier Varianten pro Linie wurde sogar das wohlfahrtsop-
timale Produktprogramm angeboten. Theoretisch bestiinde damit fiir Unterneh-
men die Moglichkeit, ihren Deckungsbeitrag zu steigern und gleichzeitig ihren
Kunden den gleichen Surplus wie bei reinen Einzelprodukten zuzugestehen. Die
Analyse zeigte zudem, dass im Beispiel Biindelung umso wichtiger wird, je ein-
facher das Produktprogramm ist und je weniger Varianten angeboten werden.
Aufgrund dessen ist zu vermuten, dass weitere Erfolgsfaktoren existieren, die
einen Einsatz begiinstigen. Deren Identifikation kann jedoch nicht anhand der
hier durchgefiihrten exemplarischen Anwendung erfolgen. Zur Ubertragung der
Ergebnisse auf allgemeinere Probleminstanzen bedarf es stattdessen umfangrei-
cherer Berechnungen, wie sie im anschlieBenden Kapitel 5 erfolgen.



S Erfolgsfaktoren sequentieller und simultaner Produkt-
programmoptimierung

In Kapitel 4 wurden die Auswirkungen sequentieller und simultaner Biindelung
auf Produktdesign, Kundenwahl, 6konomische ErfolgsgroBen sowie Konsumen-
ten und Gesamtwohlfahrt anhand eines konkreten Anwendungsbeispiels veran-
schaulicht. Im Beispiel konnte der Gesamtdeckungsbeitrag mit simultaner Biin-
delung deutlich im Vergleich zum reinen Produktliniendesign gesteigert werden.
Die Untersuchung der Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf allgemeinere Prob-
leminstanzen und die Identifikation von Faktoren, die den Erfolg der Biindelung
unterstiitzen, sind Gegenstand einer umfangreichen experimentellen Studie, die
im vorliegenden Kapitel 5 vorgestellt wird.
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Abbildung 5.1: Aufbau des fiinften Kapitels

Entsprechend Abbildung 5.1 wird zundchst das Studiendesign mit den Fragestel-
lungen, dem Experimentaufbau und -ablauf sowie der Varianzanalyse als statis-
tischer Methode zur Auswertung der Ergebnisse vorgestellt. Da es sich um eine
experimentelle Studie mit generierten Daten handelt, werden im zweiten Teil
der Datengenerierungsprozess und resultierende Ahnlichkeiten ausfiihrlich dar-
gelegt. Schwerpunkt des Kapitels ist die Wirkungs- und Erfolgsfaktorenanalyse.
Nach Betrachtung der Wirkung integrierter Produktprogrammoptimierung auf
Gesamtdeckungsbeitrag, Konsumentenrente und Wohlfahrt werden mit Hilfe
von Varianzanalysen Erfolgsfaktoren identifiziert, bevor die Interaktionseffekte
der erkannten Erfolgsfaktoren getrennt fiir beide Biindelungsformen untersucht
werden. Die Ausflihrungen enden mit einer Zusammenfassung und kritischen
Wiirdigung der Ergebnisse.
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5.1 Diskussion des Untersuchungsdesigns
5.1.1 Untersuchte Fragestellungen

Durch die experimentelle Untersuchung soll erstens geklart werden, mit welchen
Steigerungen der Gesamtdeckungsbeitrdge beim Einsatz simultaner Biindelung
im Vergleich zur sequentiellen Biindelung und zu reinem Produktliniendesign
durchschnittlich in der Unternehmenspraxis zu rechnen ist. Um realistische Er-
gebnisse zu erzielen, sind daher a) moglichst viele und b) mdglichst unterschied-
liche Anwendungssituationen in die Untersuchung aufzunehmen. Dartiber hin-
aus wird zweitens der Ursprung der GDB-Steigerung néher analysiert. Im Rah-
men des in Kapitel 4 diskutierten Beispiels konnten Ubertragung von Konsum-
entenrente und Steigerung der Wohlfahrt als Griinde identifiziert werden. In der
experimentellen Untersuchung wird gepriift, inwiefern dieses Ergebnis verall-
gemeinerbar ist und ob es fiir eine Vielzahl von Anwendungssituationen gilt.

Drittens sind Erfolgsfaktoren sequentieller und simultaner Biindelung zu
identifizieren. Die Ergebnisse aus Kapitel 4 implizieren einen Zusammenhang
zwischen Anzahl vorgegebener Varianten pro Linie und der durch simultane
Biindelung erreichbaren GDB-Steigerung. Wenn jedoch die Anzahl vorgegebe-
ner Varianten einen Einfluss auf den Erfolg der Biindelung besitzt, so existieren
u.U. noch weitere Einflussfaktoren. Mit Kenntnis dieser den Erfolg beeinflus-
senden Umweltfaktoren konnte die zu erzielende GDB-Steigerung vor der
Durchfithrung umfangreicher Conjoint-Analysen und mathematischer Optimie-
rungen abgeschitzt werden. Dadurch wére eine bessere Entscheidung iiber den
Einsatz einer integrierten Produktprogrammoptimierung moglich. Konkret wird
im Rahmen dieser Arbeit unter einem Erfolgsfaktor der sequentiellen und simul-
tanen Biindelung ein Umweltfaktor verstanden, der einen bedeutsamen Einfluss
auf den Erfolg sequentieller und simultaner Biindelung austibt. Der Erfolg wird
in diesem Zusammenhang als umso grofer angesechen, je hoher die erzielte
Gesamtdeckungsbeitragssteigerung im Vergleich zum Produktliniendesign aus-
fallt.

Vor der experimentellen Untersuchung sind die zu untersuchenden Umwelt-
faktoren festzulegen. Diese sind hier Produktkomplexitit, Produktprogramm-
breite und —tiefe sowie Marktheterogenitit. Unter Produktkomplexitdt wird die
Anzahl kaufrelevanter Merkmale und Ausprdgungen verstanden. Diese wird
weniger durch das Unternehmen selbst, sondern vielmehr durch den Wettbewerb
und die Kunden determiniert. Im Rahmen der operativen Produkt- und Pro-
grammgestaltung kann die Anzahl als gegeben und die Produktkomplexitét da-
mit als Umweltfaktor angesehen werden. Aufgrund strategischer Uberlegungen
kann ein Unternehmen versuchen, die Produktkomplexitit zu reduzieren, indem
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es die Anzahl angebotener Ausprigungen verringert bzw. einzelne Merkmale
nur in einer Auspriagung anbietet.

Auf der Programmebene werden Produktprogrammbreite, die Anzahl be-
trachteter Produktlinien und die Produktprogrammtiefe, die Anzahl von Varian-
ten pro Linie untersucht. Beide GroBen sind durch das Unternehmen beeinfluss-
bar, werden jedoch auf der iibergeordneten strategischen Ebene entschieden und
gelten damit als Umweltfaktoren fiir die konkrete Produktprogrammoptimie-
rung.

Als externer Faktor wird die Marktheterogenitdiit mit den Dimensionen Seg-
mentierungsgrad und Strukturierungsgrad der Zahlungsbereitschaften unter-
sucht. Im Rahmen der Marktsegmentierung wird der Gesamtmarkt so in Seg-
mente aufgeteilt, dass Kunden innerhalb eines Segments sehr homogene Verhal-
tensweisen aufweisen.”®’ Die Anzahl der zu bildenden Segmente ist zwar eine
unternehmerische Entscheidung, jedoch ist sie weitgehend durch die im Ge-
samtmarkt vorherrschende Heterogenitdt der Kunden determiniert. Sehr hetero-
gene Mairkte bedingen daher eine Vielzahl von Markt- bzw. Kundensegmenten.
Neben dem Segmentierungsgrad duBlert sich die Marktheterogenitét im Struktu-
rierungsgrad der Zahlungsbereitschaften. So konnen Zahlungsbereitschaften
sowohl schwach als auch stark strukturiert sein.

Durch die experimentelle Untersuchung soll viertens die Auswirkung auf die
Kunden und die Gesamtwohlfahrt analysiert werden. Die exemplarische An-
wendung zeigte ein eindeutiges Bild hinsichtlich der Konsumentenrente, die
durch sequentielle und simultane Biindelung reduziert wird. Hinsichtlich der
Wohlfahrt waren die Ergebnisse uneinheitlich, da in einigen Fillen Wohlfahrts-
steigerungen, in anderen Féllen Wohlfahrtseinbulen zu verzeichnen waren. Zu-
sammenfassend werden folgende Fragen untersucht:

1. Mit welchen GDB-Steigerungen ist beim Einsatz sequentieller und simul-
taner Biindelung durchschnittlich zu rechnen?

2. Worin liegt die Ursache der GDB-Steigerungen begriindet?

3. Welche Umweltfaktoren beeinflussen positiv den Erfolg sequentieller und
simultaner Biindelung bzw. in welchen Situationen lohnt sich die Opti-
mierung am meisten?

4. Welche Auswirkungen haben sequentielle und simultane Biindelung auf
Kunden und Gesamtwohlfahrt?

287 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 2.2.1.
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5.1.2 Aufbau der experimentellen Untersuchung

Wie erwihnt, ist die Untersuchung so aufzubauen, dass eine Vielzahl relevanter
Anwendungssituationen beriicksichtigt wird. Allen Anwendungssituationen ist
hier ein 240 Kunden umfassender Markt gemeinsam. Er wird entsprechend der
Marktheterogenitét in unterschiedlich viele, jedoch immer gleich grofle Segmen-
te zerlegt. Dadurch wird vermieden, dass heterogene Mérkte mit ihrer groeren
Anzahl an Segmenten mehr Kunden umfassen und allein dadurch hdohere Ge-
samtdeckungsbeitriage erreicht werden. Innerhalb der Segmente sind die Zah-
lungsbereitschaften der Kunden identisch und bekannt. Um die Beurteilung der
Biindelung nicht dadurch zu verfélschen, dass Kunden fiir Biindel eine hohere
Zahlungsbereitschaft besitzen als fiir Einzelprodukte, wird angenommen, dass
sich Zahlungsbereitschaften fiir Biindel additiv aus den Zahlungsbereitschaften
der enthaltenen Produkte zusammensetzen. Preise und variable Kosten sind
grundsétzlich Einmalbetrédge. Anfallende Fixkosten sind wiederum unabhéngig
vom konkreten Produktprogramm und Produktdesign, sodass diese entschei-
dungsirrelevant sind und vernachldssigt werden. Weitere Kosten fallen nicht an,
ebenso werden keine Synergieeffekte realisiert.

Zur Identifikation der Erfolgsfaktoren sind verschiedene Seffings mit jeweils
unterschiedlichen Realisationen der betrachteten Umweltfaktoren zu bilden. Mit
den in Tabelle 5.1 dargestellten Umweltfaktoren, Messgrof3en und Realisationen
sind 486 verschiedene Settings mdglich. Pro Setting werden zufillig 10 Instan-
zen generiert, indem mit den in Kapitel 5.2 dargestellten Verfahren konkrete
Kosten und Zahlungsbereitschaften erzeugt werden. Die Studie besteht damit
aus 4.860 unterschiedlichen Instanzen.

Tabelle 5.1: Untersuchte Umweltfaktoren, ihre Messgrofien und betrachtete Realisationen

Umweltfaktor Messgroflie Betrachtete Realisationen
Produktkomplexitit Anzahl Merkmale 3 6 9
Produktkomplexitit Anzahl Auspragungen 2 3 4

Programmbreite Anzahl Produktlinien 2 3 4

Programmtiefe Anzahl V.ar{anten 1 Variante  segmentviele

pro Linie
Marktheterogenitét Anzahl Segmente 4 8 12
Marktheterogenitit Strukurierungsgrad der Typl Typ I Typ 11

Zahlungsbereitschaften (schwach) (mittel) (stark)
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Der Umweltfaktor Produktkomplexitit wird durch die Anzahl betrachteter
Merkmale und Auspridgungen definiert. Im Rahmen traditioneller Conjoint-
Analysen werden 4 — 7 Merkmale und 2 — 3 Ausprigungen empfohlen.”® Um
auch komplexere Produkte abzubilden, wurden zusitzlich die Realisationen
,»,9 Merkmale® und ,,4 Auspriagungen® aufgenommen. Ferner wird im Gegensatz
dazu mit der Realisation ,,.3 Merkmale* ein bewusst sehr einfach strukturiertes
Produkt untersucht. Die in einem Setting festgelegte Produktkomplexitét gilt
grundsitzlich fiir alle Produktlinien.

Hinsichtlich der Programmbreite setzt Bilindelung das Vorhandensein von
mindestens 2 Produktlinien voraus. Desweiteren wird das Vorhandensein von 3
und 4 Produktlinien untersucht. Auf die Untersuchung einer hoheren Anzahl
wird verzichtet, da in der Realitét eine Biindelung von fiinf oder mehr Produkten
mit jeweils unabhingigen Produktlinien eine untergeordnete Bedeutung ein-
nehmen diirfte. Die Programmtiefe wird gemessen durch die Anzahl an mdogli-
chen Varianten pro Linie. Diese kann jedoch nicht unabhéngig von der Anzahl
betrachteter Segmente sein, da sinnvollerweise pro Segment maximal eine Vari-
ante anzubieten ist.”® Produktlinien bestehen daher in der vorliegenden Unter-
suchung entweder aus segmentvielen Varianten oder aus nur einer Variante. Die
Vorgabe ist fiir alle Produktlinien identisch.

Marktheterogenitdt wird durch die Anzahl gebildeter Kundensegmente und
den Strukturierungsgrad der Zahlungsbereitschaften bestimmt. Im vorliegenden
Experiment werden mit 4, 8§ und 12 Segmenten sowohl gering als auch stark
segmentierte Mirkte untersucht.”®” Der Strukturierungsgrad wird durch die zwei
Dimensionen Kostenbezug und Nutzerstruktur determiniert. Je nach Stirke des
Kostenbezugs spiegeln Zahlungsbereitschaften die Struktur der Herstellkosten
unterschiedlich stark wider. Hinsichtlich der Nutzerstruktur lassen sich identi-
sche und unterschiedliche Nutzertypen unterscheiden. Weisen Kunden unter-
schiedliche Nutzertypen auf, so lassen sich Segmente mit identischen oder &hn-
lichen Nutzertypen identifizieren und die Daten dadurch strukturieren. In der
experimentellen Studie werden drei Typen von Zahlungsbereitschaften mit un-
terschiedlichem Strukturierungsgrad unterschieden. Zahlungsbereitschaften von
Typ I weisen nur einen schwachen Kostenbezug auf und alle Kunden besitzen

288 Vgl. Scholl et al. (2005), S. 768; Teichert (2000), S. 503; Curry (1997), S. 6; Green/
Srinivasan (1990), S. 8 sowie der Uberblick in Voeth (2000), S. 57. Untersuchen zeigen
zudem, dass selbst komplexe Produkte von Kunden anhand weniger Merkmale beurteilt
werden, vgl. Helm/Steiner (2008), S. 180 und die dort angegebene Literatur.

289 Dies folgt aus der Annahme, dass die angebotenen Varianten fiir die Kundensegmente
Substitute darstellen und Kunden daher maximal eine Variante erwerben, vgl. auch Ka-
pitel 4.1.3.

290 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 2.2.1.
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einen identischen Nutzertyp. Sie sind daher schwach strukturiert und gleichen
am ehesten einem Zufallsprozess. Zahlungsbereitschaften von Typ III hingegen
lassen durch ihren starken Kostenbezug und unterschiedliche Nutzertypen eine
starke Struktur erkennen, wéhrend Zahlungsbereitschaften vom Typ II zwar
auch unterschiedliche Nutzertypen, aber einen deutlich schwécheren Kosten-
bezug aufweisen und daher mittelstark strukturiert sind. Fiir eine detaillierte
Diskussion des Strukturierungsgrads ist die Kenntnis des Generierungsprozesses
notwendig, sodass die Diskussion im Anschluss an dessen Vorstellung fortge-
setzt wird.

5.1.3 Beurteilungsgrundlagen und Ablauf der Untersuchung

Nach Erstellung der Settings kann die experimentelle Untersuchung erfolgen.
Wie in Abbildung 5.2 dargestellt, werden pro Instanz drei Berechnungen durch-
gefiihrt.

Fiir jede Wohlfahrts- Maximal mogliche
Instanz optimale Produkte Wohlfahrt (Wy,y)
l | . Wohlfahrt (Wp p)
LD Pr((?(ll)l:ll(lrtll?:leien GDB (GDByp)
l | KR (KRpp)
. Wohlfahrt (Wgeqpun)
Squllll > OBpl:lnIg::e — GDB (GDBSquun)
l KR (KRSquun)
. - Wohlfahrt (Wg;npun)
Simpan_|— OimaeLinen G w1
KR (KRSimBun)

GDB ~ Gesamtdeckungsbeitrag
KR ~Konsumentenrente

Abbildung 5.2: Ablauf der experimentellen Untersuchung

Zunéchst werden mit Hilfe des Modells PLD die Produktlinien getrennt vonei-
nander optimiert. Auf Basis der ermittelten optimalen Produktlinien werden die
okonomischen Gréflen Wohlfahrt, Gesamtdeckungsbeitrag und Konsumenten-
rente bestimmt. Anschliefend werden die Varianten der ermittelten Produkt-
linien optimal unter Zuhilfenahme des Modells SeqBun gebiindelt. Dadurch er-
geben sich aus den gestalteten Produktvarianten optimal konfigurierte Biindel.
Entsprechend der nun vorliegenden Biindel kdnnen wiederum die 6konomischen
GroBen berechnet werden. In einer dritten Optimierung wird unabhdngig von
den beiden anderen Optimierungen Produktdesign, Biindelkonfiguration und
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Preise simultan unter Verwendung des Modells SimBun festgelegt. Es ergeben
sich optimal gestaltete Produktlinien und Biindel sowie wiederum Gesamt-
deckungsbeitrag, Konsumentenrente und Wohlfahrt.

Zur Auswertung der empirischen Studie ist ein geeignetes Mall zur Beurtei-
lung der Biindelung und ihres Erfolges festzulegen. Innerhalb einer Instanz kann
der Erfolg der Biindelung anhand des Unterschieds zwischen dem erzielten Ge-
samtdeckungsbeitrag einer Optimierung mit Preisbiindelung im Vergleich zum
Gesamtdeckungsbeitrag bei reinem Produktliniendesign beurteilt werden. Dieser
Unterschied kann sowohl absolut als auch relativ gemessen werden. Da die ab-
soluten Gesamtdeckungsbeitridge jedoch zwischen den Instanzen schwanken,
muss ein kleiner absoluter Unterschied nicht zwangldufig auf einen geringen
Biindelungserfolg hindeuten. Ist der in dieser Situation mit Produktliniendesign
erzielbare Gesamtdeckungsbeitrag ebenfalls klein, so ergibt sich trotzdem eine
grofe relative Steigerung. Ein Vergleich unterschiedlicher Instanzen und Set-
tings kann daher ebenso wie eine aggregierte Beurteilung der Biindelung nicht
auf absoluten Werten basieren. Aus diesem Grund wird zur Beurteilung die in
einer Instanz i durch sequentielle und simultane Biindelung erzielte prozentuale
Steigerungsrate des Gesamtdeckungsbeitrags im Vergleich zum Gesamtde-
ckungsbeitrag bei reinem Produktliniendesign herangezogen. Formal berechnet
sich die prozentuale Steigerungsrate gemaf:

—— Bun Bun
GDB; = (gggpw

i

- 1] -100  Bun =SeqBun, SimBun .D

Alle Steigerungsraten sind nichtnegativ, da mit Biindelung ausschlieBlich Ver-
besserungen erzielt werden kénnen.”' Durch die Verwendung relativer Steige-
rungsraten anstelle absoluter Gesamtdeckungsbeitrdge sind Instanzen unterein-
ander vergleichbar, sodass eine Gegeniiberstellung durchschnittlicher Steige-
rungsraten eine geeignete Beurteilungsgrundlage der Biindelung darstellt.

Alternativ kann zu Beurteilung der Biindelung der erzielte Gesamtdeckungs-
beitrag in Beziehung zur maximal moglichen Wohlfahrt gesetzt werden. Fiir
jede Instanz i ist, wie in Abbildung 5.2 dargestellt, die maximal mdgliche Wohl-
fahrt zu bestimmen, die mit dem wohlfahrtsmaximalen Produktprogramm erzielt
werden kann.”” Die Normierung der Gesamtdeckungsbeitrige durch die maxi-
mal mogliche Wohlfahrt erlaubt wiederum einen Vergleich unterschiedlicher
Instanzen und stellt deshalb ebenfalls eine geeignete Beurteilungsgrundlage dar.
Formal wird der prozentuale Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maxi-
mal moglichen Wohlfahrt durch folgenden Quotienten berechnet:

291 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 4.1.1.
292 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 4.3.2.
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GDB™™

W 100 Bun = SeqBun, SimBun (5.2)

gdb?" =
Da der Gesamtdeckungsbeitrag ein Teil der maximal moglichen Wohlfahrt ist,
liegt die Kennzahl stets zwischen 0 und 100. Ein Wert von 100 ist nur zu errei-
chen, wenn die maximal mogliche Wohlfahrt auch erreicht werden kann. Je
nach strategischer Vorgabe muss dies jedoch nicht der Fall sein. Zur Berech-
nung der maximal moglichen Wohlfahrt wird angenommen, dass fiir jedes Kun-
densegment ein wohlfahrtsmaximales Biindel angeboten wird. Sie wird daher in
der Regel auch nur dann erreicht werden kdnnen, wenn die Anzahl der angebo-
tenen Varianten der Segmentanzahl entspricht.

Analog ergibt sich die normierte Konsumentenrente kr; als Anteil der Kon-
sumentenrente an der maximal mdglichen Wohlfahrt. Die Summe aus Gesamt-
deckungsbeitrag GDB; und Konsumentenrente KR; ist die in einer Instanz i tat-
sdchlich erreichte Wohlfahrt. Diese kann aufgrund des festgelegten Produkt-
designs und der gewihlten Preise von der maximal moglichen Wohlfahrt abwei-
chen. Die Differenz zwischen erreichter Wohlfahrt und maximal méglicher
Wohlfahrt ist der Effizienzverlust EV; bzw. der normierte Effizienzverlust ev;.*”
Es gelten somit folgende Gleichungen:

GDB™" + KR + BV = W™ (5.3)
gdb™ + k™" +evi™" =100 (5.4)

5.1.4 Statistische Auswertung

Ein Teil der Untersuchungsfragen kann durch Mittelwertvergleiche der GDB-
Steigerungsraten beantwortet werden. Hierzu konnen klassische Tests wie der
t-Test eingesetzt werden.””* Sind mehr als zwei Mittelwerte zu vergleichen, bie-
tet es sich aufgrund der Fehlerkumulierung mehrerer t-Tests an, stattdessen eine
Varianzanalyse (im engl. ANOVA) durchzufiihren.””® Die Varianzanalyse unter-
sucht den Einfluss einer oder mehrerer unabhéngiger Variablen, die auch als
Faktoren bezeichnet werden, auf eine oder mehrere abhingige Variablen.”® In

293 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 4.3.2.

294 Zum t-Test und zu anderen Tests zum Vergleich von Mittelwerten vgl. Bamberg et al.
(2008a), S. 183-187 und S. 192-194; Kihler (2008), S. 383-401; Rasch et al. (2006a),
S.43-118.

295 Vgl. Rasch et al. (2006b), S. 2-6; Bortz (2005), S. 250; Biihner/Ziegler (2009), S. 324-
327.

296 Zur Varianzanalyse und den allgemeinen Aussagen im Weiteren vgl. u.a. Backhaus et al.
(2008), S. 151-180; Bortz (2005), S. 247-438; Rasch et al. (2006b), S. 1-142; Eckey et
al. (2002), S. 93-202; Fahrmeir et al. (1996); Scheffé (1999).
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der vorliegenden Untersuchung wird zur Identifikation der Erfolgsfaktoren der
Einfluss von sechs Faktoren auf eine abhdngige Variable, ndmlich GDB-
Steigerung, analysiert. Es handelt sich damit um eine mehr- bzw. sechs-
faktorielle Varianzanalyse. Wie der linearen Regressionsanalyse liegt der Va-
rianzanalyse ein lineares Modell zugrunde. Sie besitzt zudem den Vorteil, dass
zwar die abhéngige Variable metrisch sein muss, die Faktoren und deren als
Faktorstufen bezeichnete Auspragungen auch nominal oder ordinal skaliert sein
diirfen. Aufgrund dieser Vorteile ist die Varianzanalyse das bedeutendste Ver-
fahren zur Auswertung von Experimenten.”’

Die Varianzanalyse priift fiir jeden Faktor und jede Interaktion, inwieweit
signifikante Mittelwertunterschiede zwischen seinen Faktorstufen bzw. ihren
Interaktionsstufen existieren.”® Als Nullhypothese wird angenommen, dass alle
wahren Mittelwerte der Grundgesamtheit gleich sind, d.h. der Faktor damit nicht
zur Erkldrung der abhidngigen Variable beitrdgt. Als Alternativhypothese wird
getestet, ob sich mindestens zwei wahre Mittelwerte eines Faktors unterschei-
den. Dies schrénkt die Aussagekraft etwas ein, da mit Signifikanz eines Faktors
nicht bekannt ist, welche Mittelwerte sich voneinander unterscheiden. Fiir signi-
fikante Faktoren ist daher mit einem Post-Hoc-Test zu priifen, welche Stufen
sich voneinander unterscheiden.” Fiir gewdhnlich wird hierzu der konservative
Scheffé-Test eingesetzt, der Signifikanz erst bei deutlichen Unterschieden fest-
stellt.*”

Die Untersuchungsanordnung mehrfaktorieller Varianzanalysen wird als
faktorielles Design bezeichnet.™' Bei zwei Faktoren mit 3 bzw. 2 Faktorstufen
wird von einem 3 x 2-faktoriellen Design gesprochen. Dadurch ergeben sich
sechs Zellen, fiir die jeweils eine unabhingige Teilstichprobe zu erheben ist. Im
durchgefiihrten Experiment wird aufgrund der festgelegten Umweltfaktoren und
deren Realisationen ein 3 x 3 x 3 x 2 x 3 x 3-faktorielles Design verwendet, so-
dass 486 unabhingige Teilstichproben bendtigt werden. Jede Zelle entspricht
einem Setting und jede Teilstichprobe den in einem Setting erzeugten Instanzen.
Da fiir jedes Setting gleich viele Instanzen erzeugt werden, sind die Teilstich-
probenumfinge identisch und es wird von balanced design oder orthogonaler
Varianzanalyse gesprochen.*”

297 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 152.

298 Die fiir Faktoren gemachten Aussagen gelten grundsétzlich auch fiir alle Interaktionsef-
fekte. Der besseren Ubersicht wegen wird auf die getrennte Erwdhnung von Interakti-
onseffekten verzichtet.

299 Vgl. Eckstein (2008), S. 131; Kéhler (2008), S. 435-438.

300 Vgl. Kéhler (2008), S. 437f.; Bortz (2005), S. 274-276.

301 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 160.

302 Vgl. Schefté (1999), S. 224; Eckey et al. (2002), S. 97.
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Auf Basis der Stichprobe erfolgt durch die Varianzanalyse eine Streuungszerle-
gung in einen erklirten und einen nicht erklérten Anteil der Gesamtvarianz. Der
erklérte Anteil wiederum wird auf die Faktoren und Wechselwirkungen aufge-
teilt. Es wird zwischen Haupteffekten (Erklarung der Varianz durch einen Fak-
tor) und Interaktionseffekten (Erklarung der Varianz durch Wechselwirkung von
Faktoren) unterschieden. Interaktionseffekte konnen jedoch nicht nur zwei Fak-
toren umfassen (Interaktionseffekte 1. Ordnung), sondern auch drei (Interakti-
onseffekte 2. Ordnung) oder allgemein n Faktoren (Interaktionseffekte n-1. Ord-
nung).”” Da mit steigender Ordnung Interaktionseffekte immer schwieriger zu
interpretieren sind, werden im Rahmen dieser Analyse ausschlielich Hauptef-
fekte und Interaktionseffekte 1. Ordnung untersucht.’® Liegen signifikante
Interaktionseffekte vor, so konnen diese auch durch Profil- bzw. Interaktions-
diagramme samtlicher Gruppenmittelwerte getrennt nach den Faktoren erkannt
werden.*® Ist laut Varianzanalyse der Interaktionseffekt zwischen zwei Faktoren
nicht signifikant, sollten sich im Interaktionsdiagramm parallele Verldufe zei-
gen.’® In diesem Fall sind beide Haupteffekte einzeln interpretierbar. Liegen
hingegen nichtparallele Verldufe vor, so sind Haupteffekte je nach Art der Inter-
aktion nicht mehr sinnvoll zu interpretieren.””’

Es werden ordinale, hybride und disordinale Interaktion unterschieden, die in
Abbildung 5.3 anhand der zwei Faktoren A und B mit je zwei Faktorstufen a,
und a, bzw. b; und b, dargestellt sind.*® Eine ordinale Interaktion liegt vor,
wenn sich die Linienziige in beiden Diagrammen nicht schneiden. Die Haupt-
effekte sind dann auch isoliert voneinander interpretierbar. In der obersten Ab-
bildung fiihrt a, immer zu héheren Werten als a; und b, immer zu niedrigeren
Werten als b;. Im Fall einer hybriden Interaktion schneiden sich die Linienziige
in einem der beiden Diagramme und nur der Haupteffekt, dessen Linienziige
sich nicht kreuzen, ist interpretierbar. In der mittleren Abbildung fiihrt b, immer
zu niedrigeren Werten als b;. Ob a, im Vergleich zu a; zu hoheren oder niedrige-
ren Werten fiihrt, ist jedoch abhéngig von der Realisation des Faktors B. Kreu-
zen sich die Linienziige in beiden Diagrammen, wird von disordinaler Interakti-
on gesprochen und keiner der Haupteffekte kann inhaltlich interpretiert werden.

303 Vgl. Rasch et al. (2006b), S. 82; Bortz (2005), S. 320.

304 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 168f.

305 Vgl. Eckstein (2008), S. 142; Kinnear/Gray (2009), S. 273f.; Bortz (2005), S. 299f.

306 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 162; Rasch et al. (2006b), S. 85.

307 Vgl. Kahler (2008), S. 177; Bortz (2005), S. 300.

308 Zu den Wechselwirkungsarten, ihrer Identifikation und Interpretation vgl. Kahler (2008),
S. 172-178; Bortz (2005), S. 300f.; Rasch et al. (2006b), S. 86-88. Die hybride Interakti-
on wird auch als semi-disordinale Interaktion bezeichnet.
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AV b, AV

-\ Ordinale Interaktion
o/. b2 D\O &

a Beide Haupteffekte interpretierbar
a4 a4 b, b,
AV b, AV
D/. Hybride Interaktion
a
O\. b, a; Nur Haupteffekt B interpretierbar
a4 a4 b, b,
AV b, AV

><: ;>< a Disordinale Interaktion
b2 a2

Kein Haupteffekt interpretierbar

AV Gruppenmittelwert der abhingigen Variable
a;,a, Faktorstufen von Faktor A
b,b, Faktorstufen von Faktor B

Abbildung 5.3: Klassifikation von Interaktionen
Quelle: In Anlehnung an Bortz (2005), S. 301.

Die Priifung statistischer Unabhéngigkeit erfolgt mit Hilfe der F-Verteilung.
Allerdings ldsst sich damit nur das Vorhandensein eines Effekts nachweisen,
nicht jedoch dessen Stirke. Dies ist jedoch insbesondere fiir groe Stichproben
nicht ausreichend, da mit zunehmendem Stichprobenumfang auch sehr schwa-
che Effekte signifikant werden.”” Zur Messung der Effektstirke werden u.a.
Eta-Quadrat (W?), partielles Eta-Quadrat, Omega-Quadrat (®*) und partielles
Omega-Quadrat vorgeschlagen. Das Eta-Quadrat gibt den durch einen Faktor
oder eine Interaktion erklarten Anteil der Gesamtvariation an und kann unter

Verwendung der Quadratsumme (QS’'®) berechnet werden:*"!

m; = (5.5

309 Vgl. Kahler (2008), S. 319-321.
310 Im Englischen auch mit SS (sum of squares) bezeichnet.
311 Vgl. Kinnear/Gray (2009), S. 280; Kéhler (2008), S. 429.
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Nachteilig ist die Abhingigkeit des Wertes von der Anzahl und Stirke anderer
Effekte, sodass iiblicherweise ein um diese Effekte bereinigtes partielles Eta-
Quadrat berechnet wird.*'> Dieses kann sowohl iiber die Quadratsummen als
auch tiber Freiheitsgrade (df) und F-Statistik (F) bestimmt werden durch:*"

QSi _ dfi F1
Qsi + QSFehler dfl ’ Fl + dfFehler

partielles nf = (5.6)
Das partielle Omega-Quadrat kann unter Zuhilfenahme der bekannten Werte
und des Stichprobenumfangs N berechnet werden gemaf:*'*

(£, -1)

df,-(F-1)+N G0

partielles ®’ =
Im Gegensatz zum partiellen Eta-Quadrat beriicksichtigt das partielle Omega-
Quadrat die Varianz der zugrundeliegenden Population und nicht nur die Va-
rianz innerhalb der Stichprobe. Dadurch wird eine Uberschitzung des Effekts
innerhalb der Population vermieden.’"> Mit zunehmendem Stichprobenumfang
ndhern sich Eta- und Omega-Quadrate einander an. In der experimentellen Un-
tersuchung sind aufgrund des Stichprobenumfangs von N =4.860 bei 4.798
Freiheitsgraden das partielle Eta- und das partielle Omega-Quadrat nahezu iden-
tisch, sodass auf die Berechnung des Omega-Quadrats verzichtet wird.

Die Stiarke von Effekten kann in die drei Gruppen klein, mittel und grof; ein-
geteilt werden.’'® Von einem kleinen Effekt wird gesprochen, sofern Omega-
Quadrat grofler als 0,01 und kleiner als 0,06 ist. Von einem mittleren Effekt fiir
Werte zwischen 0,06 und 0,14 und von einem grofen Effekt fiir Werte grofer
als 0,14. Die Einteilung wurde von Cohen fiir Effekte in der Verhaltens-
forschung vorgeschlagen. In anderen Gebieten wird eine Einteilung der Effekt-
starke bisher kaum diskutiert, sodass der von Cohen vorgeschlagenen Einteilung
gefolgt wird.

Die Anwendung der Varianzanalyse ist an einige Voraussetzungen ge-
kniipft.’'” Wie bereits erwihnt, basiert die Varianzanalyse auf einem linearen
Modell, in welches Haupt- und Interaktionseffekte additiv eingehen. Die abhén-

312 Vgl. Kinnear/Gray (2009), S. 281.

313 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 174; Biihner/Ziegler (2009), S. 363.

314 Vgl. Kinnear/Gray (2009), S.282; Grissom/Kim (2005), S. 140-142; Meyers et al.
(2005), S. 299.

315 Vgl. Kinnear/Gray (2009), S. 281; Rasch et al. (2006b), S. 39.

316 Fiir die Einteilung vgl. u.a. Kinnear/Gray (2009), S. 281. Allgemein zur Bestimmung der
EffektgroBe vgl. Cohen (1988); Rasch et al. (2006a), S. 65-76.

317 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 176f.; Kdhler (2008), S. 427; Bortz (2005), S. 284-286
und S. 328.
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gige Variable muss metrisch skaliert sein und ein theoretischer Wirkungszu-
sammenhang zwischen den Faktoren und der abhéngigen Variable ist vorzuge-
ben. Dariiber hinaus sind folgende Voraussetzungen zu priifen:

e Unabhingigkeit der Teilstichproben
e Normalverteilung der Werte innerhalb einer Teilstichprobe
e Varianzhomogenitét zwischen den Stichproben

Da die Werte zufillig generiert werden, kann davon ausgegangen werden, dass
Unabhidngigkeit zwischen den Teilstichproben herrscht. Die Werte innerhalb
einer Teilstichprobe miissen normalverteilt sein, was mit Hilfe des Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstest gepriift werden kann.’’® Dariiber hinaus wird davon
ausgegangen, dass unsystematische Einfliisse fiir alle Teilstichproben identisch
sind, was gleichbedeutend mit einer konstanten Varianz zwischen den Teilstich-
proben ist. Dies wird im Rahmen der Varianzanalyse iiblicherweise mit dem
Levene-Test iiberpriift.’" Die Varianzanalyse ist jedoch robust gegeniiber Ver-
letzung dieser Annahmen, solange die Gesamtstichprobe hinreichend grof3 ist
und die Teilstichproben gleiche Umfinge besitzen, was hier beides erfiillt ist.**’

5.2 Datengenerierung

Zur Durchfithrung der experimentellen Studie sind fiir jede Instanz Zahlungs-
bereitschaften und Kosten zu generieren. Um moglichst vielféltige Anwen-
dungssituationen abzubilden, muss durch die Art der Generierung die Moglich-
keit unterschiedlichster Kosten- und Zahlungsbereitschaftsstrukturen gewéhr-
leistet sein. Im Folgenden werden die Generierungsprozesse im Detail vorge-
stellt, bevor auf die Ahnlichkeit der durch diese Prozesse erzeugte Zahlungs-
bereitschaften eingegangen wird.

Analog zur MarktgroBe, die sich nicht in Abhédngigkeit der Segmentanzahl
andert, sollen Gesamtkosten und -zahlungsbereitschaften unabhingig von der
Anzahl an Merkmalen und Ausprigungen sein. Aus diesem Grund werden nicht
direkt Kosten bzw. Zahlungsbereitschaften fiir Merkmalsauspriagungen, sondern
zundchst hypothetische Gesamtkosten generiert. Diese werden anschlieBend auf
die Merkmalsauspriagungen verteilt. Zahlungsbereitschaften hingegen werden
im néchsten Schritt auf Basis der zuvor erzeugten Kosten gebildet.

318 Vgl. Eckstein (2008), S. 127.
319 Vgl. Eckstein (2008), S. 127; Backhaus et al. (2008), S. 177; Kéhler (2008), S. 401f.
320 Vgl. Backhaus et al. (2008), S. 177; Kéhler (2008), S. 439; Bortz (2005), S. 286f.
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5.2.1 Generierung der Kosten

Die Kosten der Produktlinien werden unabhéngig voneinander in folgenden
Schritten generiert:

1. Festlegung der Linienkosten

2. Verteilung der Linienkosten auf Merkmale

3. Verteilung der Merkmalskosten auf Auspragungen

4. Zufillige Anpassung der Auspragungskosten

1. Festlegung der Linienkosten

Zunéchst wird fiir die betrachtete Linie gemdB der in Tabelle 5.2 gegebenen
Wabhrscheinlichkeiten die generelle Kostenhohe (niedrig, mittel, hoch) bestimmt.
Dadurch entstehen unterschiedliche Produkttypen wie der Kippsattelauflieger
oder die Finanzierung.

Tabelle 5.2: Linienkosten einer Produktlinie in Abhdngigkeit der Kostenhohe

L . Verteilungsparameter
Kostenhihe ' 2hrscheinlichkeit der Dreiecksverteilung
des Auftretens
Min Erw. Kosten Max
niedrig 20% 6.750,-€ 7.500,-€ 8.250,-€
mittel 60% 13.500,-€ 15.000,-€  16.500,-€
hoch 20% 27.000,-€ 30.000,-€  33.000,-€

AnschlieBend werden entsprechend der ermittelten Kostenhdhe, die Linien-
kosten LK, der betrachteten Linie zufdllig entsprechend der in der Tabelle gege-
benen Dreiecksverteilung ermittelt. Die Linienkosten sind daher unabhéngig von
der Anzahl der den Produkttyp beschreibenden Merkmale und Ausprigungen.
Linienkosten stellt kein Begriff der betriebswirtschaftlichen Kostenrechnung
dar, sondern bezeichnet die hypothetischen Gesamtkosten aller Merkmalsaus-
pragungen.

Durch diese Generierung weisen Produktlinien mit gleicher Kostenhohe dhn-
liche, wenn auch nicht identische Linienkosten auf, wahrend Produktlinien mit
unterschiedlichen Kostenhdhen auf jeden Fall sehr unterschiedliche Linienkos-
ten besitzen. So konnen Produktprogramme sowohl mit sehr dhnlichen als auch
sehr verschiedenartigen Produkttypen entstehen.
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2. Verteilung der Linienkosten auf Merkmale

Die ermittelten Linienkosten werden anschliefend auf die beschreibenden
Merkmale verteilt. Merkmale konnen Kosten jedoch unterschiedlich stark beein-
flussen. So wird bspw. die Ladelédnge deutlich stirker zu den Gesamtkosten ei-
nes Kippsattelaufliegers beitragen als die Art der Riickwand. Um dies abzubil-
den, wird fiir jedes Merkmal unabhéngig ein Rangwert rg;,, ganzzahlig zwischen
1 und 5 bestimmt. Je hoher dieser Rangwert, umso hoher sind die Merkmals-
kosten MK,,, die wie Linienkosten kein betriebswirtschaftlicher Kostenbegriff
sind. Der Anteil der Merkmalskosten fiir Merkmal m an den Linienkosten der
Linie | ergibt sich als Quotient aus eigenem Rangwert und der Summe aller
Rangwerte, sodass Merkmalskosten berechnet werden durch:

MK,, = Ml,‘i ‘LK, (5.8)
ng]m
m=1

Durch Gleichung (5.8) weisen Merkmalskosten folgende Eigenschaften auf:
Erstens besitzen zwei Merkmale mit identischen Rangwerten auch identische
Merkmalskosten. Zweitens ist der Anteil der Merkmalskosten an den Linienkos-
ten abhingig von den Rangwerten aller Merkmale. Dadurch konnen wiederum
sehr unterschiedliche Kostenstrukturen erzeugt werden.

3. Verteilung der Merkmalskosten auf Ausprdgungen

In einem dritten Schritt werden die Merkmalskosten auf die einzelnen Auspra-
gungen verteilt. Dies geschieht in Analogie zu den Merkmalen, jedoch werden
zundchst minimale und maximale Rangwerte fiir die Auspriagungen des betrach-
teten Merkmals geméf Tabelle 5.3 zufillig bestimmt.

Tabelle 5.3: Minimale und maximale Rangwerte der Ausprdgungen eines Merkmals

Anmenkeit e e
identisch 33% 2 2
dhnlich 34% 2 4
unterschiedlich 33% 2 6

Durch dieses Vorgehen entstehen Merkmale, deren Auspriagungen unterschied-
lich dhnliche Kosten aufweisen. Im ersten Fall existiert nur ein Rang, sodass alle
Ausprigungen identische Kosten besitzen, wie es in der Realitdt bspw. bei der
Farbe des Autolackes vorkommt. Im zweiten Fall existieren drei verschiedene
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Rénge, sodass deutlich voneinander abgegrenzte Auspragungsgruppen entstehen
und eine Auspridgung maximal doppelt so hohe Kosten wie eine andere aufweist.
Dies konnte bspw. fiir den Riickwandtyp gelten. Im letzten Fall entstehen auf-
grund der fiinf moglichen Ridnge Ausprigungen mit eher feinen Kostenunter-
schieden, was u.U. die Ladeldnge geeignet abbildet. Gleichzeitig nimmt das
maximale Verhéltnis der Auspragungskosten zueinander auf 3:1 zu.

Fiir jede Auspriagung wird anschlieBend gleichwahrscheinlich ein Rang zwi-
schen den vorher festgelegten minimalen und maximalen Rangwerten bestimmt.
Die Ausprdgungskosten AK,,, einer Ausprigung a von Merkmal m eines Pro-
dukts der Linie 1 werden anschlielend in Analogie zu den Merkmalskosten be-
rechnet durch:

AK,, =S MK

Ima A Im

m|
z rglma
a=l

(5.9)

4. Zufdillige Anpassung der Ausprdgungskosten

Im letzten Schritt unterliegen Auspridgungskosten einer zufdlligen Variation.
Jede Ausprigung besitzt eine Wahrscheinlichkeit von 10 %, dass ihre Kosten
auf null gesetzt werden. Dadurch kénnen auch Nicht-Enthalten oder im Grund-
modell enthaltene Basisauspragung abgebildet werden. Die durch diese vier
Schritte erzeugten Auspriagungskosten entsprechen den variablen Herstellkosten
VKima, die bei Wahl dieser Merkmalsausprdagung anfallen. Es gilt:

AK mit W =0,90

ma? (5.10)

VK, =
e {o, mit W=0,10

5.2.2 Generierung der Zahlungsbereitschaften

Es wird angenommen, dass Zahlungsbereitschaften einen Bezug zur generellen
Kostenhohe eines Produkttyps aufweisen, um im Vergleich zu den Kosten zu
hohe oder niedrige Zahlungsbereitschaften zu vermeiden. So wére es sehr ver-
wunderlich, wenn Kunden fiir ein Produkt, welches iiber 30.000 € kostet, nur
bereit wiren 7.500 € zu bezahlen, wéihrend sie umgekehrt fiir ein Produkt, wel-
ches 7.500 € kostet, 30.000 € zahlen wiirden.

Die Art und Stirke des Kostenbezugs héngt vom unterstellten ZB-Typ ab.
Wiéhrend Zahlungsbereitschaften von Typ I nur einen schwachen Kostenbezug
aufweisen, ist dieser fiir Zahlungsbereitschaften vom Typ I deutlich stirker und
fiir Zahlungsbereitschaften vom Typ III am stirksten. Konkret wird die Zah-
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lungsbereitschaft eines Kunden in folgenden Schritten generiert, die zum GroB3-
teil je nach ZB-Typ unterschiedlich sind:

1. Festlegung des Nutzertyps (ZB-Typ abhéngig)

2. Bestimmung des Basisreservationspreises (ZB-Typ abhingig)

3. Modifikation des Basisreservationspreises (ZB-Typ abhéngig)

4. Zufillige Anpassung des modifizierten Reservationspreises

1. Festlegung des Nutzertyps

Zunichst wird fiir jeden Kunden und jede Produktlinie zuféllig entsprechend der
in Tabelle 5.4 angegebenen Wahrscheinlichkeiten festgelegt, um welchen Typ
von Nutzer es sich handelt. Dadurch kann sich der Nutzertyp eines Kunden von
Produktlinie zu Produktlinie unterscheiden. Durch Festlegung des Nutzertyps
bestimmt sich, um wie viel die Zahlungsbereitschaft dieses Kunden die Kosten
iibersteigt. Dieser Faktor wird im Weiteren als Kostenzuschlagsfaktor ZF be-
zeichnet und zufdllig gemaBl den in Tabelle 5.4 angegebenen Parametern be-
stimmt.

Tabelle 5.4: Nutzertypen, deren Wahrscheinlichkeiten sowie die Verteilungsparameter des
vom Nutzertyps abhdngigen Kostenzuschlagsfaktor

Wabhrscheinlichkeit Verteill{ngsparan}eter

Nutzertyp des Anftretens der Dreiecksverteilung
Min Erw.ZF Max
Premiumkunde 20% 140% 160% 180%
Normalkunde 40% 110% 130% 150%
Geizkragen 30% 80% 100% 120%
Ablehner 10% 70% 90% 110%

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 % ist ein Kunde fiir die betrachtete Pro-
duktlinie ein Premiumkunde. Als Premiumkunde wird sein Zuschlagsfaktor zwi-
schen 140 % und 180 % liegen, d.h. er ist bereit, fiir jede Merkmalsausprigung
das 1,4 bis 1,8-fache der Kosten zu zahlen. Der Zuschlagsfaktor ZFy, ist eine
dreiecksverteilte Zufallszahl, die pro Kunde fiir jede Merkmalsausprigungen
eines Produktes zufillig bestimmt wird. Der Zuschlagsfaktor wird nur fiir Zah-
lungsbereitschaften vom Typ Il und Typ III ermittelt, fiir Zahlungsbereitschaften
vom Typ I hingegen wird ein konstanter Wert von 1,2 vorgegeben.

2. Bestimmung des Basisreservationspreises

Der Basisreservationspreis ist ebenfalls abhdngig vom unterstellten ZB-Typ. Da
Zahlungsbereitschaften von 7Typ I nur einen schwachen Kostenbezug aufweisen
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sollen, werden zunéchst die durchschnittlichen Ausprigungskosten eines Pro-
dukts bestimmt. Dazu werden die Linienkosten durch die Anzahl an Merkmals-
auspragungen geteilt. Folglich berechnet sich der Basisreservationspreis BRy,
von Kunde k fiir eine Auspriagung a von Merkmal m der Linie | gemaB:

BR!, = LK, (5.11)

klma #Merkmalsausprﬁgungen

Dadurch besitzen Basisreservationspreise von ZB-Typ I keine direkte Beziehung
zu den variablen Herstellkosten. Um unrealistische Kombinationen von Zah-
lungsbereitschaften und Kosten zu vermeiden, hidngt der Basisreservationspreis
jedoch von der allgemeinen Kostenhohe ab. Fiir Zahlungsbereitschaften vom
Typ II und Typ III entsprechen die Basisreservationspreise den variablen Her-
stellkosten, wodurch ein deutlich stérkerer Kostenbezug gegeben ist:

BRII,III — VK

klma Ima

(5.12)

3. Modifikation des Basisreservationspreises

Im Anschluss wird der Basisreservationspreis durch Multiplikation mit dem
Kostenzuschlagsfaktor bzw. dem konstanten Faktor modifiziert. Weitere Modi-
fikationen hidngen wiederum vom Zahlungsbereitschaftstyp ab. Zahlungsbereit-
schaften basieren je nach Typ unterschiedlich stark auf den individuellen Prife-
renzen der Kunden. Zur Modellierung dieser Préferenzen werden in Analogie zu
den Kosten fiir Auspragungen zuféllig Praferenzriange zwischen 1 und 5 gebil-
det. Der sich daraus ergebende durchschnittliche Rang von 3 dient als MaBstab
zur Priferenzbeurteilung. Erhilt nun eine Ausprigung einen Préferenzrang gro-
Ber als 3, so besitzt der Kunde eine positive Préferenz fiir diese Auspragung und
die Zahlungsbereitschaft wird nach oben korrigiert. Entsprechendes gilt, falls
einer Ausprigung ein Préferenzrang kleiner als 3 zugeordnet wird. Durch die
Beriicksichtigung von Préferenzringen dndern sich Zahlungsbereitschaften wie
folgt: Erstens, besitzt ein Kunde flir zwei Auspragungen identische Rangwerte,
so dndert sich das Verhéltnis der Zahlungsbereitschaften zueinander nicht. Zwei-
tens, besitzt fiir ihn eine Auspragung einen hoheren Rangwert als eine andere, so
steigt die Zahlungsbereitschaft der héherrangigen Auspragung im Verhéltnis zur
niederrangigen. Drittens, besitzt ein Kunde fiir eine Ausprigung einen Rang
grofer (kleiner) als 3, so steigt (sinkt) seine Zahlungsbereitschaft fiir diese Aus-
priagung unabhéngig von den Rangen anderer Auspriagungen.

Kundenindividuelle Préferenzen fiir Ausprdgungen werden nur fiir Zah-
lungsbereitschaften von Typ I und Typ II beriicksichtigt. Formal berechnet sich
der modifizierte Reservationspreis MRy, in Abhédngigkeit des Zahlungsbereit-
schaftstyps gemal:
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MR! =BR! .1,2- rg% (5.13)
)il _ 1 I.gklmal

MRklma - BR]ma ’ ZFklma ’ 3 (5 14)

MRf(IlIma = BRfllnia ’ ZFklma (5 1 5)

4. Zufillige Anpassung des modifizierten Reservationspreises

Unabhidngig vom Zahlungsbereitschaftstyp erfolgt eine Anpassung der ermittel-
ten Zahlungsbereitschaften. So besitzt jede Auspriagung eine Wahrscheinlichkeit
von 5 %, dass die Zahlungsbereitschaft auf null gesetzt wird, um eine Ableh-
nung dieser Merkmalsauspriagung abzubilden. Andernfalls unterliegt sie einem
Rauschen (Noise), durch das sdmtliche Zufallseinfliisse erfasst werden. Das
Rauschen ergibt sich hier aus Multiplikation von modifiziertem Reservations-
preis mit einer gleichverteilten Zufallszahl Z, fiir die gilt:

Ly € [—%&%J (5.16)

Damit ergibt sich die Zahlungsbereitschaft ZBy,, gemal:

MR,,..+MR,, -Z, . mitW=0,95
ZBklma =

= ) (5.17)
0, mit W =0,05

5.2.3 Ahnlichkeit der erzeugten Zahlungsbereitschaften

Wie in Kapitel 5.1.2 erlautert, sind Zahlungsbereitschaften einerseits durch ihren
Kostenbezug und andererseits durch ihre Nutzerstruktur unterschiedlich stark
strukturiert. Zahlungsbereitschaften vom Typ I sind weitestgehend von den Her-
stellkosten losgeldst und basieren insbesondere auf einer kundenindividuellen
Priaferenzordnung. Es ist daher nicht ungewdhnlich, dass selbst fiir Merkmals-
auspragungen mit sehr niedrigen Herstellkosten hohe Zahlungsbereitschaften
auftreten und umgekehrt. Realistische Zahlungsbereitschaften hingegen diirften
in vielen Merkmalen jedoch einen stirkeren Bezug zu den Kosten aufweisen.
Zahlungsbereitschaften vom Typ I stellen somit einen Spezialfall besonders
unstrukturierter Zahlungsbereitschaften dar. Im Gegensatz dazu werden Zah-
lungsbereitschaften vom Typ III nicht durch individuelle Préaferenzrangfolgen
beeinflusst, sondern weisen einen starken Kostenbezug auf. Dadurch werden
Zahlungsbereitschaften jedoch deutlich strukturierter sein, als realistischerweise
anzunehmen ist. Sie stellen damit im Vergleich zu Typ I das andere Extrem dar.
Zahlungsbereitschaften vom Typ II hingegen basieren nicht nur auf Kosten,
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sondern auch auf individuellen Priferenzen. Diese Kunden bilden ihre Zah-
lungsbereitschaft grundsétzlich auf Basis der Auspriagungskosten, sodass bspw.
Kunden tendenziell fiir eine kostenintensivere Klimaanlage hohere Zahlungs-
bereitschaften besitzen als fiir ein kostengiinstigeres Schiebedach. Die Tatsache,
dass einige Kunden hingegen Klimaanlagen ablehnen und stattdessen ein Schie-
bedach vorziehen, kann durch die Préferenzringe ebenfalls beriicksichtigt wer-
den. Besteht eine entsprechend starke Differenz zwischen den Rangwerten, so
konnen die Zahlungsbereitschaften dieser Kunden fiir das Schiebedach durchaus
hoher als fiir die Klimaanlage ausfallen. Die Zahlungsbereitschaft basiert damit
auf den Kosten und der Priferenzreihenfolge. Welcher der beiden Einfliisse
starker ist, hdngt von den Kosten, dem Zuschlagsfaktor und der Stirke der Prife-
renz ab. Zahlungsbereitschaften vom Typ II sind daher hinsichtlich des Kosten-
bezugs eher schwach strukturiert.

Hinsichtlich der Nutzertypen weisen Zahlungsbereitschaften vom Typ I iden-
tische Nutzertypen und damit ebenfalls nur eine geringe Struktur auf, wéhrend
Zahlungsbereitschaften vom Typ III durch unterschiedliche Nutzertypen unter-
schiedliche Zahlungsbereitschaftsniveaus aufweisen und somit auch nach die-
sem Faktor stark strukturiert sind. Zahlungsbereitschaften vom Typ II weisen
ebenfalls verschiedene Nutzertypen und damit eine starke Struktur auf. Auf-
grund ihrer jedoch im Hinblick auf Kosten schwachen Strukturierung sind sie
insgesamt als mittelstark strukturiert einzustufen.

Die Ahnlichkeit von Zahlungsbereitschaften kann durch zwei Dimensionen
beschreiben werden (vgl. Abbildung 5.4). Einerseits konnen sich Zahlungs-
bereitschaften in ihrer Struktur dhneln, was bedeutet, dass sich von der ersten bis
zur letzten Merkmalsauspragung dhnliche Verldufe der Zahlungsbereitschaften
ergeben. Andererseits kdnnen sich Zahlungsbereitschaften in ihrem Niveau &h-
neln. Das Zahlungsbereitschaftsniveau der Kunden kann fiir ein Produkt kon-
stant oder unterschiedlich sein. Besitzen Kunden fiir Produkte unterschiedliche
Zahlungsbereitschaftsniveaus, konnen die Niveauunterschiede fiir alle Produkte
identisch oder unterschiedlich sein. Innerhalb eines Produkts wird von einem
einheitlichen Niveau gesprochen, wenn Kunden im Durchschnitt fiir alle mogli-
chen Varianten gleiche Zahlungsbereitschaften besitzen. Ein unterschiedliches
Niveau liegt hingegen vor, wenn einige Kunden bereit sind, deutlich mehr fiir
ein Produkt zu bezahlen als andere Kunden. Die Niveaudhnlichkeit wird insbe-
sondere durch die Nutzerstruktur determiniert. Weisen alle Kunden denselben
Nutzertyp auf, so ergibt sich ein dhnliches Zahlungsbereitschaftsniveau. Weisen
sie hingegen unterschiedliche Nutzertypen auf, so ergeben sich unterschiedliche
Niveaus, da einige Kunden tendenziell hdhere und andere tendenziell niedrigere
Zahlungsbereitschaften fiir ein Produkt besitzen. Ist der Nutzertyp zudem iiber



5.3 Wirkungs- und Erfolgsfaktorenanalyse 179

verschiedene Produktlinien hinweg konstant, so ist auch das Zahlungsbereit-
schaftsniveau iiber die Produktlinien hinweg konstant.

Nutzer- Niveau-
/ struktur i shnlichkeit
ZB-TypIl |, Ahnlichkeit

A

Struktur \
Kosten- |- ZB-Typ Il 4| Struktur-

bezug dhnlichkeit

Abbildung 5.4: Zusammenhang zwischen Strukturierungsgrad und Ahnlichkeit von Zah-
lungsbereitschaften

Wie in Abbildung 5.4 dargestellt, besteht ein Zusammenhang zwischen dem
Strukturierungsgrad von Zahlungsbereitschaften und ihrer Ahnlichkeit. Im Hin-
blick auf Kosten stark strukturierte Zahlungsbereitschaften weisen eine hohe
Ahnlichkeit hinsichtlich der Zahlungsbereitschaftsstruktur auf. Dementspre-
chend sind sich Zahlungsbereitschaften vom Typ III in ihrer Struktur im Hin-
blick auf die Merkmalsauspragungen schr dhnlich, Zahlungsbereitschaften vom
Typ II deutlich weniger dhnlich und Zahlungsbereitschaften vom Typ I eher
unihnlich. Ein hoher Strukturierungsgrad fiihrt zu einer hohen Ahnlichkeit. An-
ders hingegen fiihrt eine starke Nutzerstruktur zu undhnlichen Zahlungsbereit-
schaften im Hinblick auf die Dimension Niveaudhnlichkeit. Zahlungsbereit-
schaften vom Typ II und III besitzen eine starke Struktur und weisen daher Ni-
veauunterschiede auf. Aus diesem Grund sind sie nach dieser Dimension eher
undhnlich. Zahlungsbereitschaften vom Typ I hingegen besitzen identische Nut-
zertypen und weisen damit hohe Niveauédhnlichkeit auf.

5.3 Wirkungs- und Erfolgsfaktorenanalyse

Zur Beantwortung der in 5.1.1 aufgeworfenen Fragestellungen wurden fiir jede
der 4.860 unabhéngigen Instanzen drei Optimierungen durchgefiihrt. Zunéichst
wurde das optimale Produktprogramm ohne Biindelung bestimmt (PLD), wel-
ches anschlieBend optimal um Biindel ergidnzt wurde (SeqBun). Davon unab-
hiangig wurden Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preise simultan opti-
miert (SimBun). Alle 14.580 Optimierungen wurden unter Verwendung der
Standardsoftware XPress-Ive optimal gf:l('is‘[.321

321 Hier eingesetzt: FICO™ Xpress Optimization Suite der Fair Isaac Corporation mit
Xpress-Ive in Version 1.19.01 und dem XPress-Optimizer in Version 19.00.00. Die Be-
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5.3.1 Auswirkungen integrierter Produktprogrammoptimierung

Die theoretischen Uberlegungen in Kapitel 4.1.1 ergaben zwar, dass der Ge-
samtdeckungsbeitrag durch das zusétzliche Angebot von Biindeln gesteigert
werden kann, lieBen jedoch keinen Schluss auf den Umfang solcher Steigerun-
gen zu. Vor diesem Hintergrund soll die experimentelle Studie kldren, ob durch
Biindelung GDB-Steigerungen in nennenswertem Umfang erfolgen, die den in
der Praxis erhohten Aufwand fiir Informationsbeschaffung und Optimierung
aufwiegen. Nach Auswertung der Studie ist dies zu bejahen, wie Abbildung 5.5
belegt. Durch Einsatz sequentieller Biindelung steigen im Durchschnitt die er-
zielbaren Gesamtdeckungsbeitrige um 7,4 % und durch Einsatz simultaner
Biindelung um 13,1 %.

15% A

13,1¢

3,1% @ SeqBun

B SimBun
10% A
7,4%

5% 1
0%

GDB-Steigerung

Abbildung 5.5: Durchschnittliche prozentuale Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags
durch sequentielle und simultane Biindelung im Vergleich zum Produkt-
liniendesign

Der deutliche Unterschied zwischen beiden Ansétzen belegt, dass Preisbiinde-
lung gemeinsam mit der Produktgestaltung zu erfolgen hat, wenn das gesamte
Potenzial der Biindelung genutzt werden soll. Wird in einem Unternehmen be-
reits sequentielle Biindelung eingesetzt, so kann durch den Wechsel zur simulta-
nen Biindelung der Gesamtdeckungsbeitrag im Durchschnitt um 5,3 % gestei-
gert werden. Damit ist simultane Biindelung der sequentiellen auch dann {iberle-
gen, wenn erstere aufgrund der deutlich hoheren Komplexitit nur heuristisch
l16sbar ist und damit u.U. Produktprogramme mit leicht geringeren Gesamt-
deckungsbeitragen ermittelt werden.

rechnungen erfolgten auf einem PC mit Intel Core 17 Prozessor mit 2,67 GHz und 6 GB
Arbeitsspeicher.
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In Beitrdgen zur Preisbiindelung wird oft darauf hingewiesen, dass Gewinn-
maximierung durch bessere Abschdpfung der Zahlungsbereitschaft zu erreichen
ist.”* Wie jedoch bereits das Beispiel in Kapitel 4.3.2 zeigte, sind erzielte Ge-
samtdeckungsbeitragssteigerungen nicht allein durch bessere Abschopfung der
Zahlungsbereitschaft und damit einhergehenden Verringerung der Konsumen-
tenrente zu erkldren. Dieses exemplarische Ergebnis wird durch die Studie in
vollem Umfang bestitigt, wie Abbildung 5.6 veranschaulicht.

WMax
100% 1

24,0% 22,5% 20,1%

80%
77,1%

69,1%

0, -
60% O Effizienzverlust

B Konsumentenrente

40% A B Gesamtdeckungsbeitrag

20%

0% -
PLD SeqBun SimBun

Abbildung 5.6: Aufteilung der maximal moglichen Wohlfahrt in Gesamtdeckungsbeitrag,
Konsumentenrente und Effizienzverlust im Vergleich

Wird auf eine Biindelung verzichtet, so resultiert im Durchschnitt ein Gesamt-
deckungsbeitrag in Hohe von 69,1 % der maximal moglichen Wohlfahrt. Dieser
kann durch sequentielle Biindelung auf 73,7 % und durch simultane Biindelung
auf 77,1 % gesteigert werden. Die Konsumentenrente hingegen sinkt von 6,9 %
auf 3,8 % bzw. 2,8 %, sodass insgesamt 4,1 Prozentpunkte und damit die Halfte
der GDB-Steigerung erklart werden. Die restlichen 3,9 Prozentpunkte hingegen
erkldaren sich durch eine Reduzierung des Effizienzverlustes, welcher von
24,0 % auf 22,5 % bzw. 20,1 % sinkt. Da anders als im Beispiel aus Kapitel 4
auch durch sequentielle Biindelung der Effizienzverlust reduziert wird, steigt
unabhédngig von der gewihlten Biindelungsform im Durchschnitt die erzielte
Wohlfahrt. Wiahrend die mit simultaner Biindelung einhergehenden GDB-
Steigerungen nahezu hélftig auf beide Quellen zuriickzufiihren sind, basiert der

322 Vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 2.2.2.
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Erfolg sequentieller Biindelung verstirkt auf einer besseren Abschopfung der
Zahlungsbereitschaft. So erklért sich die durchschnittliche Erhéhung von 4,6
Prozentpunkten hier durch eine Reduzierung der Konsumentenrente um 3,1 Pro-
zentpunkte und eine Reduzierung des Effizienzverlustes von 1,5 Prozentpunk-
ten. Die mit sequentieller Biindelung einhergehenden GDB-Steigerungen basie-
ren damit im Durchschnitt zu 66 % auf einer besseren Abschopfung der Zah-
lungsbereitschaft.

Die Studie belegt zudem, dass anders als im Beispiel aus Kapitel 4, Biinde-
lung auch zu steigenden Konsumentenrenten fithren kann. So sind zwar unab-
hingig von der gewihlten Biindelungsform in den meisten Instanzen im Ver-
gleich zur reinen Produktliniengestaltung geringere Konsumentenrenten zu ver-
zeichnen, es existieren, wie Tabelle 5.5 jedoch zeigt, auch Fille, in denen sich
die Konsumentenrente insgesamt nicht dndert oder sogar steigt. Im Vergleich
fithrt simultane Biindelung jedoch deutlich haufiger zu einer geringeren Kon-
sumentenrente als sequentielle Biindelung.

Tabelle 5.5: Anzahl Instanzen mit geringerer, identischer und héherer Konsumentenrente im
Vergleich zum PLD in Abhdngigkeit von der Biindelungsform

Konsumentenrente im SeqBun SimBun

Vergleich zum PLD
geringer 2938 4236
identisch 1382 146
héher 540 478

Da Gesamtdeckungsbeitragssteigerungen auch aus einer Verringerung des Effi-
zienzverlusts herriihren, ist Biindelung fiir Anbieter auch ohne Konsumentenren-
teneinbuflen vorteilhaft. Hier kommt der simultanen Biindelung wiederum eine
Schliisselrolle zu. Durch sequentielle Biindelung kann eine zusitzliche Konsum-
entenrente nur dadurch erzielt werden, dass einem Kunden die Mdglichkeit ge-
geben wird, ein bisher nicht erworbenes Produkt im Biindel zu erwerben oder
dass ein Kunde fiir die von ihm erworbenen Produkte und Biindel weniger zah-
len muss.”” Anders hingegen die simultane Biindelung: Durch Anpassung des
Produktdesigns kann ein hoherer Nutzen fiir die Kunden erzeugt und damit auch
eine hohere Zahlungsbereitschaft generiert werden.

Die bisherigen Analysen basieren auf Durchschnittswerten. Wie das Histo-
gramm in Abbildung 5.7 zeigt, schwanken die in den einzelnen Instanzen erziel-

323 Vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 4.3.2. und das Beispiel in Kapitel 2.2.3.
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ten GDB-Steigerungen jedoch erheblich. So ist in 9,9 % der Fille mit simultaner
Biindelung und in 26 % der Fille mit sequentieller Biindelung nur eine Steige-
rung von unter 2 % moglich. Auf der anderen Seite existieren hingegen auch
Fille mit Steigerungsraten von iiber 40 %, im Maximum sogar 56,9 %. Im Wei-
teren wird daher untersucht, welche Faktoren den Erfolg der Biindelung beein-
flussen und insbesondere welche Faktoren die hohen Steigerungsraten ermogli-
chen.

rel. .
Héufigkeit
25% 1 |
20% - % SimBun
OSeqBun
15% A
10%
50, >40%
° \
0%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% 40%

GDB-Steigerung
Abbildung 5.7: Verteilung der Gesamtdeckungsbeitragssteigerungen

5.3.2 Varianzanalysen zur Ermittlung der Erfolgsfaktoren

Zur Ermittlung der Umweltfaktoren, die einen signifikanten Einfluss auf die mit
sequentieller und simultaner Biindelung erzielbaren GDB-Steigerungen ausiiben
und daher als Erfolgsfaktoren bezeichnet werden kénnen, werden zwei Varianz-
analysen durchgefiihrt. Als abhdngige Variable wird die Steigerungsrate des
Gesamtdeckungsbeitrags durch Biindelung im Vergleich zum Produktliniende-
sign spezifiziert. Als erkldrende Faktoren werden die in Tabelle 5.1 dargestellten
Umweltfaktoren mit ihren Realisationen herangezogen. Neben Haupteffekten
werden Interaktionseffekte 1. Ordnung in das Modell aufgenommen.’**

324 Die Auswertung erfolgt mit dem Statistikpaket SPSS Statistics in der Version 17.0.
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Uberblick iiber durchgefiihrte Varianzanalysen

Vor der Auswertung sind die Anwendungsvoraussetzungen zu liberpriifen. Die
Unabhédngigkeit der Teilstichproben ist durch den Generierungsprozess sicher-
gestellt. Die Uberpriifung der Normalverteilungsannahme innerhalb der Teil-
stichproben erfolgt durch Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests mit Signifi-
anzniveaus von o = 0,05. Als Nullhypothese wird fiir jedes Setting angenom-
men, dass die Steigerungsraten normalverteilt sind. Die Nullhypothese ist zu
verwerfen, wenn die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung kleiner als das
vorgegebene Signifikanzniveau von 5 % ist. Von den 486 Settings ist im Falle
der simultanen Biindelung in 473 Fillen bzw. im Falle der sequentiellen Biinde-
lung in 443 Fillen die Wahrscheinlichkeit jedoch groBer, sodass in diesen Féllen
nichts gegen die Normalverteilungsannahme spricht. Da nur in 15 bzw. 43 Set-
tings die Nullhypothese zu verwerfen ist, kann insgesamt die Normalvertei-
lungsannahme als erfiillt angesehen werden. Anders ist hingegen die Varianz-
homogenitdt zwischen den Stichproben zu beurteilen. Der Levene-Test ermittelt
in beiden Féllen ein o* < 0,001, sodass die Homogenititshypothese zu verwer-
fen ist. Die hier durchgefiihrten Varianzanalysen besitzen jedoch einerseits ein
balanced design und andererseits einen groflen Stichprobenumfang und sind
daher robust gegeniiber Verletzung ihrer Annahmen, insbesondere gegeniiber
der Varianzhomogenitit.”*® Zur Vermeidung einer filschlichen Identifikation
von Einflussfaktoren wird zusétzlich ein schdrferes Signifikanzniveau von
o= 0,01 verlangt.

Varianzanalyse zur simultanen Biindelung

Die Varianzanalyse zur simultanen Biindelung ist in Tabelle 5.6 dargestellt. Das
R? von 0,613 bzw. das korrigierte R? von 0,608 zeigen, dass durch das Modell
und die untersuchten Faktoren ein Grofteil der Varianz erklért wird. Der kleine-
re Teil der Varianz, ndmlich 39,2 %, wird nicht durch die untersuchten Faktoren,
sondern durch unsystematische Zufallseinfliisse verursacht. Da in der Studie
moglichst unterschiedliche Anwendungssituationen erfasst werden sollten, weist
der Generierungsprozess bewusst einen hohen Anteil an Zufallsprozessen auf.
Vor diesem Hintergrund wire es sowohl verwunderlich als auch wenig wiin-
schenswert, wenn das R? zu hoch ausfallen wiirde.

325 Vgl. Bortz (2005), S. 287 und S. 328.
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Tabelle 5.6: Ergebnis der Varianzanalyse zur simultanen Biindelung
Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhingige Variable: GDB-Steigerung SimBun

Quadratsumme Mittel der . Partielles | Effekt-
Quelle vom Typ IIT df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat | stirke
Korrigiertes Modell 22,927 61 ,376 124,543 ,000 ,613
Konstanter Term 6211,808 11 6211,808( 2058339,125 ,000 ,998
Merkmale (3) 2,584 2 1,292 428,041,000 151 | e
Ausprigungen (3) 1,303 2 ,651 215,829 ,000 ,083 | **
Linien (3) 5,628 2 2,814 932,524,000 280 | Hwx
Variantenanzahl (2) 4918 1 4,918 1629,583 ,000 254 | *x*
ZB-Typ (3) 362 2 181 59,958,000 024 | *
Segmente (3) 3,382 2 1,691 560,317,000 ,189 | ek
Merk * Ausp ,030 4 ,007 2468|043 ,002
Merk * Lin ,156 4 ,039 12,944 000 011 | *
Merk * Var ,175 2 ,088 29,054 ,000 012 | *
Merk * ZB-Typ ,101 4 ,025 8,331 ,000 ,007
Merk * Seg ,057 4 ,014 4,711 ,001 ,004
Ausp * Lin 223 4 ,056 18,433,000 015 | *
Ausp * Seg ,029 4 ,007 2,385 ,049 ,002
Ausp * Var ,604 2 ,302 100,024 ,000 ,040 | *
Ausp * ZB-Typ 217 4 ,054 17,972 ,000 015 | *
Lin * Var ,980 2 490 162,352] 000 063 | **
Lin * Seg 372 4 ,093 30,825,000 025 | *
Lin * ZB-Typ ,096 4 ,024 7966|000 ,007
Var * ZB-Typ 1,518 2 759 251,497  ,000 ,095 | **
Var * Seg 077 2 ,038 12,697,000 ,005
ZB-Typ * Seg 117 4 ,029 9,711 ,000 ,008
Fehler 14,480 4798 ,003
Gesamt 6249,215 4860
Korrigierte 37,407 4859
Gesamtvariation

a. R-Quadrat=,613 (korrigiertes R-Quadrat=,608)

* kleiner Effekt, ** mittlerer Effekt, *** groler Effekt

Interessanterweise war zudem festzustellen, dass die Variantenanzahl einen ho-
hen Einfluss auf die Erklarungsgiite aufweist. Werden statt einer gemeinsamen
Varianzanalyse zwei getrennte Varianzanalysen fiir eine Variante und segment-
viele Varianten durchgefiihrt, so besitzt erstere ein R? von 0,472 und letztere ein
R? von 0,713. Anscheinend sind fiir wenige Varianten die Zufallseinfliisse trotz
eines identischen Datengenerierungsprozesses stirker als fiir viele Varianten.
Dies mag daran liegen, dass im 1-Varianten-Fall ein Grofteil der erzeugten In-
formationen nicht verwendet wird. Nur die Kosten- und Zahlungsbereitschafts-
informationen der gewdhlten Merkmalsauspridgungen sind fiir die jeweiligen
Gesamtdeckungsbeitrage und damit auch die Steigerungsraten relevant. Dies
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fithrt dazu, dass die GDB-Steigerungen in den Setting mit einer Variante weitaus
starker schwanken als in den Settings mit segmentvielen Varianten.

Alle Haupt- und Interaktionseffekte mit Ausnahme der Interaktionen von
Merkmalen und Ausprigungen sowie Auspragungen und Segmenten sind signi-
fikant. Die niedrigen p-Werte (Sig.) von 0,000 resultieren aus dem mit 4.860
Einzelbeobachtungen sehr grofen Stichprobenumfang, durch den selbst kleinste
Effekte nachweisbar sind. Es bietet sich daher an, nicht die Signifikanz, sondern
die Effektstirke gegeben durch das partielle Eta-Quadrat zur Beurteilung heran-
zuziehen. Gemdf3 der Einteilung von Cohen {iiben die Faktoren Merkmale,
Linien, Variantenanzahl und Segmente jeweils einzeln einen grofen Einfluss auf
die GDB-Steigerungen aus, wéihrend der Faktor Ausprdgungen einen mittleren
Einfluss und der Faktor Zahlungsbereitschafistyp nur einen kleinen Einfluss
besitzt. Hinsichtlich der Interaktionseffekte zeigt sich, dass nur die Interaktionen
von Linien und Variantenanzahl sowie Variantenanzahl und Zahlungsbereit-
schafistyp einen mittelgrolen Einfluss ausiiben. Die Interaktion von Merkmalen
und Linien, Merkmalen und Variantenanzahl, Ausprdigungen und Linien, Aus-
prdagungen und Variantenanzahl, Ausprdigungen und Zahlungsbereitschafistyp
sowie Linien und Segmenten besitzen immerhin noch einen kleinen Einfluss.
Die iibrigen Interaktionen weisen jeweils einen Einfluss von unter 1 % auf und
sind daher zu vernachldssigen. Es fillt auf, dass die Interaktion der Varianten-
anzahl mit den tibrigen Faktoren fast immer einen spiirbaren und zweimal sogar
einen mittelstarken Effekt aufweist. Wie sich im Weiteren noch zeigen wird,
sind aufgrund dessen einige Aussagen in Abhdngigkeit der Variantenanzahl zu
formulieren.

Varianzanalyse zur sequentiellen Biindelung

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zur sequentiellen Biindelung sind in Tabelle
5.7 dargestellt. Thre Erklarungsgiite ist aufgrund eines R* von 0,570 bzw. eines
korrigierten R? von 0,565 etwas schlechter als die der Varianzanalyse zur simul-
tanen Biindelung. Auch hier weisen nach Variantenanzahl getrennte Varianzana-
lysen unterschiedlich gute Erkldrungsgehalte auf. So betrigt das R? fiir viele
Varianten 0,722 und fiir eine Variante hingegen nur 0,463.

Interessanterweise scheinen im Gegensatz zur simultanen Biindelung der Fak-
tor Variantenanzahl nur einen kleinen und der Faktor Zahlungsbereitschaftstyp
gar keinen nennenswerten Effekt auf den Biindelungserfolg auszuiiben. Gleich-
zeitig hat sich der Einfluss der Faktoren Merkmale und Ausprdgungen jeweils
ungefahr verdoppelt und der Faktor Auspragungen weist nun auch einen grofen
Effekt auf. Hinsichtlich der Interaktionseffekte sind im Wesentlichen die glei-
chen Interaktionen festzustellen, allerdings auf einem anderen Niveau. Wéhrend
auf den Erfolg simultaner Biindelung die Interaktion der Faktoren Linien und
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Variantenanzahl sowie Variantenanzahl und Zahlungsbereitschafistyp einen
mittleren Effekt ausiiben, ergibt sich hier jeweils nur ein kleiner Effekt. Insge-
samt ist der Einfluss von Interaktionen auf den Erfolg sequentieller Biindelung
geringer, aber auch auf einem einheitlicheren Niveau. So schwankt hier die
Starke der Interaktionseffekte zwischen 0,028 und 0,017, wahrend sie sich im
Rahmen der simultanen Biindelung zwischen 0,095 und 0,011 bewegt.

Tabelle 5.7: Ergebnis der Varianzanalyse zur sequentiellen Biindelung

Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhiéngige Variable: GDB-Steigerung SeqBun

Quadratsumme Mittel der . Partielles | Effekt-
Quelle vom Typ IIT df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat | stirke
Korrigiertes Modell 13,099 61 215 104,443 ,000 ,570
Konstanter Term 5606,295 1] 5606,295| 2726808,480 ,000 ,998
Merkmale (3) 4,096 2 2,048 996,010 ,000 2093 | ke
Auspragungen (3) 1,704 2 ,852 414,455 ,000 147 | *E*
Linien (3) 2,939 2 1,469 714,631 ,000 230 | *F*
Variantenanzahl (2) ,592 1 ,592 288,083 ,000 057 | *
ZB-Typ (3) ,072 2 ,036 17,392 ,000 ,007
Segmente (3) 1,740 2 ,870 423,103 ,000 ,150 | ok
Merk * Ausp ,046 4 ,012 5,631 ,000 ,005
Merk * Lin ,231 4 ,058 28,073 ,000 ,023 | *
Merk * Var ,017 2 ,009 4,186 ,015 ,002
Merk * ZB-Typ ,018 4 ,004 2,163 ,071 ,002
Merk * Seg ,167 4 ,042 20,273 ,000 017 | *
Ausp * Lin ,207 4 ,052 25,146 ,000 021 | *
Ausp * Seg ,087 4 ,022 10,607 ,000 ,009
Ausp * Var ,180 2 ,090 43,827 ,000 018 | *
Ausp * ZB-Typ ,058 4 ,015 7,071 ,000 ,006
Lin * Var 278 2 ,139 67,586 ,000 027 | *
Lin * Seg ,235 4 ,059 28,539 ,000 ,023 | *
Lin * ZB-Typ ,035 4 ,009 4,223 ,002 ,004
Var * ZB-Typ ,288 2 ,144 70,014 ,000 ,028 | *
Var * Seg ,080 2 ,040 19,565 ,000 ,008
ZB-Typ * Seg ,030 4 ,007 3,626 ,006 ,003
Fehler 9,865 4798 ,002
Gesamt 5629,258[ 4860
Korrigierte 22,963 4859
Gesamtvariation

a. R-Quadrat=,570 (korrigiertes R-Quadrat=,565)
* kleiner Effekt, ** mittlerer Effekt, *** grofler Effekt

Einen Uberblick iiber die Umweltfaktoren und die minimalen, maximalen und
durchschnittlichen mit sequentieller und simultaner Biindelung erzielten GDB-
Steigerungen in Abhéngigkeit ihrer Realisationen gibt Tabelle 5.8.
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Tabelle 5.8: Minimaler, maximaler und durchschnittlicher GDB-Steigerungsfaktor in
Abhdngigkeit von Biindelungsform und Realisation der Umweltfaktoren

GDB-Steigerung SimBun

GDB-Steigerung SeqBun

Faktor Realisation N ) %) . %)
Min Max Min Max
(Std.Abw.) (Std.Abw.)
Merkmale
3 1620 0,000 L1611 569 0,000 L4y 476
©0.091) ©0.078)
6 1620 0,000 125 399 0,000 1064 33g
(0.083) 0.057)
9 1620 0,000 106 44g 0,000 0% 305
(0,079) (0,047)
Ausprigungen
2 1620 0,000 L1320 569 0,000 199 476
0.089) ©.077)
3 1620 0,000 12839 0,000 1069 34y
(0.084) 0.063)
4 1620 0,000 L2049 0,000 0% 36
(0.086) ©0.057)
Produktlinien
2 1620 0,000 1086y 4x3 0,000 04243
©0.061) (0,049)
3 1620 0000 L1370 q4m 0,000 MO8 35
0.082) (0.064)
4 1620 0,000 L1091 560 0,000 L1020 496
0.095) ©0.077)
Varianten
1 2430 0,000 L1602 569 0,000 L0846
0.087) ©0.073)
segment- 53 0,000 L0945 0,000 L6030 343
viele (0,077) (0,063)
Segmente
4 1620 0,000 1095 569 0,000 L0y 435
©0.075) 0.055)
8 1620 0,000 L1405 0,000 L0801y 46
0.087) ©0.070)
12 1620 0000 L7 563 0,000 L0943
(0.088) ©0.072)
ZB-Typ
Typl 1620 0000 b2 460 0000 073435
(0.094) ©0.072)
Typll 1620 0000 L129 539 0000 070 496
(0.863) 0,066)
TypTI 1620 0000 L1422 1457 0000 079403
©0.081) 0.068)
Gesamt 4860 0000 BB s 0000 L0446
(0.088) 0,069)

N = Anzahl Instanzen
& = Durchschnitt
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Sie zeigt z.B., dass hinsichtlich des Faktors Anzahl Merkmale in den 1.620 In-
stanzen mit der Realisation 3 Merkmale im Minimum der Gesamtdeckungsbei-
trag um 0 % und im Maximum um 56,9 % mit simultaner Biindelung gesteigert
wurde. Im Durchschnitt wurde mit simultaner Biindelung bei dieser Realisation
des Faktors eine Steigerung von 16,1 % erzielt. Die Standardabweichung betrigt
in diesem Fall 9,1 %. Dies zeigt, dass die GDB-Steigerungen stark zwischen den
Instanzen schwanken, was impliziert, dass weitere Umweltfaktoren einen star-
ken Einfluss ausiiben. Die {ibrigen Eintrage sind analog zu interpretieren.

Die Haupteffekte werden im Weiteren nacheinander einzeln analysiert. Dies
setzt voraus, dass sdmtliche einen Umweltfaktor betreffenden Interaktionen mit
anderen Faktoren ordinale Interaktionen sind. Im Fall simultaner Biindelung ist
dies mit einer Ausnahme immer gegeben. Nur der Zahlungsbereitschaftstyp
kann aufgrund einer hybriden Interaktion mit der Variantenanzahl nicht eigen-
standig interpretiert werden. Im Fall sequentieller Biindelung weist der ZB-Typ
zudem hybride Interaktionen mit weiteren Faktoren auf und ist dementsprechend
schwierig zu interpretieren. Auf die Problematik wird jedoch im Detail bei der
Erlduterung der Interaktionseffekte eingegangen.

Einfluss der Produktkomplexitdt I (Anzahl an Merkmalen)

Sowohl im Fall simultaner als auch sequentieller Biindelung iibt die Anzahl der
Merkmale einen groBen Einfluss auf den Biindelungserfolg aus. Sequentielle
Biindelung reagiert aufgrund des partiellen Eta-Quadrats von 0,293 deutlich
stirker auf eine Verianderung der Anzahl an Merkmalen als simultane Biinde-
lung mit einem Eta-Quadrat von 0,151.

GDB 1
16,1%
150 -
"’ 11,4% 12,5%
il 10,6%
10% A
6,4% @ SeqBun
5% - 4,5% ® SimBun
0% T T
3 6 9
Merkmale

Abbildung 5.8: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhéngigkeit der Merkmalsanzahl
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Wie aus Abbildung 5.8 ersichtlich, nehmen die durchschnittlich zu erzielenden
GDB-Steigerungen unabhingig von der Biindelungsform mit zunehmender
Merkmalsanzahl ab. Gleichzeitig ist erkennbar, dass in beiden Féllen eine Erho-
hung der Merkmalsanzahl von 3 auf 6 zu einer deutlicheren Einbufe als die Er-
hohung von 6 auf 9 Merkmale fiihrt. Der negative Effekt ist somit abnehmend.
Dariiber hinaus ist der Abbildung auch die unterschiedliche Effektstirke zu ent-
nehmen. So sinkt die durchschnittlich erzielte GDB-Steigerung bei sequentieller
Biindelung mit 6,9 Prozentpunkten bzw. 60,5 % sowohl absolut als auch relativ
starker als bei simultaner Biindelung mit 5,5 Prozentpunkten bzw. 34,6 %.

Die Ursache dieser Abnahme liegt in der reinen Produktliniengestaltung be-
griindet, wie Abbildung 5.9 zu entnehmen ist. Werden Produkte nur durch weni-
ge Merkmale beschrieben, so kdnnen durch reine Produktliniengestaltung die
Kundensegmente nur schlecht voneinander getrennt werden und es wird hiufig
dazu kommen, dass die fiir ein Segment gestalteten Varianten auch fiir andere
Segmente attraktiv sind. Zur Vermeidung von Kannibalisierungseffekten konnen
nicht alle Preise den Zahlungsbereitschaften entsprechen, wodurch ein geringe-
rer Anteil der maximal moglichen Wohlfahrt in Gesamtdeckungsbeitrag umge-
wandelt wird. Durch Biindelung mehrerer Produkte gelingt es, die Kunden bes-
ser voneinander zu trennen und hdhere Preise durchzusetzen.

gdb -
80% A 77,1% 78,1%
69,5%)
66,2% OPLD

60% A B SeqBun
¥ SimBun

40%

3 6 9
Merkmale

Abbildung 5.9: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhéngigkeit von der Merkmalsanzahl

Wie aus der Abbildung ersichtlich, gelingt dies mit simultaner Biindelung besser
als mit sequentieller Biindelung. In der Studie konnen durch reines Produkt-
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liniendesign mit drei beschreibenden Merkmalen im Durchschnitt 66,2 % der
maximal moglichen Wohlfahrt erreicht werden. Durch Biindelung sind hingegen
73,3 % (SeqBun) bzw. 76,1 % (SimBun) erzielbar. Steigt nun die Anzahl der
Merkmale bzw. nimmt die Produktkomplexitit zu, ist in allen Féllen eine Zu-
nahme des Anteils festzustellen. Reines Produktliniendesign profitiert davon
jedoch am stérksten und sequentielle Biindelung am schwéchsten. Dadurch sinkt
der Abstand zwischen den Biindelungsformen und reinem Produktliniendesign,
wodurch sich der zuvor festgestellte negative Einfluss ergibt.

Einfluss der Produktkomplexitdt Il (Anzahl an Ausprdgungen)

Die Anzahl an Ausprigungen weist, wie Abbildung 5.10 zeigt, einen &dhnlichen
Einfluss auf den Biindelungserfolg auf wie die Anzahl der Merkmale. Der Er-
folg beider Biindelungsformen nimmt mit zunehmender Auspragungsanzahl ab.
Der Effekt ist ebenfalls mit zunehmender Anzahl abnehmend und wiederum fiir
sequentielle Biindelung stirker als fiir simultane wie das partielle Eta-Quadrat
von 0,147 im Vergleich zu 0,083 belegt.

GDB 7
15,2%
V) -
15% 12,8%
11,2%
9,9%
10% A
6,9% @ SeqBun
5,4% )
50, - B SimBun
0% T T
2 3 4
Auspréigungen

Abbildung 5.10: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhédngigkeit der Auspriagungsan-
zahl

Sowohl fiir simultane als auch sequentielle Biindelung ist der Effekt jedoch
deutlich geringer als fiir den Faktor Merkmal. Dies iiberrascht insofern, da die
Anzahl an Auspriagungen die Produktkomplexitit weitaus stirker erhoht als die
Anzahl an Merkmalen. So sind mit 3 Merkmalen und 2 Ausprigungen 8 ver-
schiedene Varianten moglich. Eine Erhohung der Merkmalsanzahl um 1 fiihrt zu
16, eine Erhohung der Auspriagungsanzahl um 1 hingegen zu 27 Varianten. Vor
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dem Hintergrund der Diskussion fiir den Faktor Merkmale sollte der Biinde-
lungserfolg aufgrund der hoheren Produktkomplexitit jedoch deutlich stirker
von der Ausprigungsanzahl abhingen. Da dies nicht der Fall ist, scheint die
produktpolitische Wirkung von Produktkomplexitédt daher entscheidend von der
Art ihrer Entstehung abhingig zu sein. Einen Aufschluss hiertiber gibt ein Ver-
gleich der mit reinem Produktliniendesign und Biindelung moglichen GDB-
Anteile in Abhédngigkeit der Merkmalsanzahl und der moglichen GDB-Anteile
in Abhéngigkeit der Ausprédgungsanzahl. Letzteres ist in Abbildung 5.11 darge-
stellt.

gdb 1

80%
OPLD

60% - @ SeqBun
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2 3 4
Auspragungen

Abbildung 5.11: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhiéngigkeit der Auspridgungsanzahl

Zum einen steigen, wie im Faktor Merkmale auch, mit zunehmender Auspri-
gungsanzahl der mit reinem Produktliniendesign erreichbaren GDB-Anteile,
zum anderen sinken, anders als im Faktor Merkmale, zusétzlich die mit Biinde-
lung erreichbaren Anteile. Dies ist iiberraschend und erst erkldrbar, wenn die
Interaktion zwischen Auspragungs- und Variantenanzahl niher analysiert wird.
Abbildung 5.12 und Abbildung 5.13 zeigen die erzielbaren GDB-Anteile fiir
segmentviele Varianten bzw. eine Variante.
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Abbildung 5.12: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal méglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit der Ausprigungsanzahl fiir segmentviele Varianten
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Abbildung 5.13: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit der Auspragungsanzahl fiir eine Variante

Durch ein zusitzliches Merkmal wird meist zusétzliches Differenzierungspoten-
zial geschaffen, da in dem neuen Merkmal eine Auspragung festzulegen ist und
Kunden nicht identische Zahlungsbereitschaften fiir alle moglichen Auspragun-
gen besitzen. Die positive Wirkung auf erzielbare GDB-Anteile ist daher unab-
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hingig von der Anzahl angebotener Varianten, sodass auf getrennte Abbildun-
gen verzichtet wurde. Eine zusdtzliche Auspragung pro Merkmal bietet hinge-
gen nur dann einen Vorteil, wenn ausreichend viele Moglichkeiten zur Verfii-
gung stehen, um die Auspriagungen auch auswéhlen zu konnen. Aus diesem
Grund steigen, wie in Abbildung 5.12 zu sehen, die GDB-Anteile mit zuneh-
mender Auspragungsanzahl an, wihrend sie wie aus Abbildung 5.13 ersichtlich
mit zunehmender Anzahl abnehmen. Wird nur eine Variante angeboten, so fiih-
ren zusdtzliche Auspragungen nur dazu, dass ein groBerer Anteil an Auspragun-
gen nicht angeboten wird und somit die fiir diese Auspragungen existierenden
Zahlungsbereitschaften nicht genutzt werden.

Aufgrund dieser Tatsache wird das Verhéltnis der mit reinem Produktlinien-
design und der mit den Biindelungsformen erzielbaren GDB-Anteile weitaus
weniger durch auspridgungsinduzierte als durch merkmalsinduzierte Produkt-
komplexitit beeinflusst. Aus diesem Grund iibt die Anzahl an Ausprigungen
einen schwécheren Einfluss aus als die Anzahl an Merkmalen. Der interagieren-
de Einfluss von Varianten- und Ausprigungsanzahl auf den Biindelungserfolg
wird im weiteren Verlauf in den Kapiteln 5.3.3 und 5.3.4 diskutiert.

Einfluss der Programmbreite (Anzahl an Produktlinien)

Die Programmbreite gemessen an der Anzahl betrachteter Produktlinien stellt
eine der bedeutendsten Einflussgrofen fiir den Biindelungserfolg dar. So betragt
das Eta-Quadrat im sequentiellen Fall 0,230 und damit den nach der Merkmals-
anzahl zweithochsten Wert, wihrend im simultanen Fall mit einem Eta-Quadrat
von 0,280 der hochste Wert erzielt wird.
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Abbildung 5.14: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhéngigkeit der Programmbreite
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Wie Abbildung 5.14 zu entnehmen, steigt mit zunehmender Produktlinienzahl
der Biindelungserfolg. Allerdings ist auch ersichtlich, dass der Effekt mit zu-
nehmender Anzahl schwécher wird. Die Ursache der Steigerungen liegt in die-
sem Fall jedoch nicht im Produktliniendesign begriindet. Da im Produktlinien-
design jede Linie unabhéngig von den anderen optimiert wird, sollte sich der im
Durchschnitt erzielte GDB-Anteil nicht &ndern. Wie Abbildung 5.15 zu entneh-
men, ist dies auch nicht der Fall. Mit steigender Linienanzahl steigt hingegen der
Biindelungserfolg. Dies liegt darin begriindet, dass umfangreichere Biindel ge-
bildet werden kdnnen, wenn mehr Produktlinien einbezogen werden. Dies redu-
ziert zum einen Kannibalisierungseffekte auf Biindelebene, zum anderen verbes-
sert es die Moglichkeit, Produkte so zu kombinieren, dass eine Ubertragung der
Zahlungsbereitschaft von einem Produkt auf ein anderes mdglich wird. Beides
zusammen erlaubt hohere Biindelpreise und damit hohere Gesamtdeckungsbei-
trage.
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Abbildung 5.15: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit der Linienanzahl

Einfluss der Programmtiefe (Anzahl an Varianten pro Linie)

Die Programmtiefe gemessen an der Anzahl angebotener Varianten pro Linie ist
fiir die Interpretation der Erfolgsfaktoren von entscheidender Bedeutung. Die
meisten anderen Einflussfaktoren interagieren mit ihr und wirken je nach Vari-
antenanzahl stark unterschiedlich, teilweise sogar gegensétzlich. Dies beginnt
bereits mit dem Einfluss auf die Erklarungsgiite. Wie bereits erldutert, ist der
Fall segmentvieler Varianten deutlich besser durch die Faktoren zu erkldren als
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der 1-Varianten-Fall. Desweiteren ist der direkte Einfluss der Variantenanzahl
auf sequentielle und simultane Biindelung stark unterschiedlich. Wahrend simul-
tane Biindelung, wie ein Eta-Quadrat von 0,254 belegt, stark von ihr beeinflusst
wird, ist ihr Einfluss auf die sequentielle Biindelung von geringerer Bedeutung,
wie das Eta-Quadrat von 0,057 zeigt.

Abbildung 5.16 veranschaulicht, dass unabhéngig von der Biindelungsform
Biindelung erfolgreicher ist, wenn nur eine Variante pro Produktlinie anzubieten
ist. Die GDB-Steigerungen reduzieren sich, falls fiir jedes Segment eine eigene
Variante angeboten wird. Wahrend der Riickgang fiir sequentielle Biindelung
mit 2,2 Prozentpunkten gering ausfallt, ist er fiir simultane Biindelung mit 6,3
Prozentpunkten sehr deutlich.

GDB 1

16,2%

15% A

9,9%

10% 1  8,5%

6,3% 8 SeqBun

5% A B SimBun

0%
1 segmentviele

Anzahl angebotener Varianten
Abbildung 5.16: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhédngigkeit der Programmtiefe

Abbildung 5.17 zeigt, dass die Ursache wiederum im Produktliniendesign be-
griindet liegt. Werden segmentviele Varianten angeboten, so wird bereits mit
reinem Produktliniendesign ein GDB-Anteil von 88,4 % erzielt, wahrend bei
einer Variante pro Linie reines Produktliniendesign nur zu einem GDB-Anteil
von 49,8 % fiihrt. Dieser deutliche Unterschied liegt daran, dass mit einer Vari-
ante der heterogene Markt sehr undifferenziert bearbeitet wird und auf Kunden-
bediirfnisse nur unzureichend eingegangen werden kann. Unabhingig von der
Variantenanzahl ist der GDB-Anteil mit Biindelung um ca. 4-5 bzw. 8 Prozent-
punkte steigerbar. Aufgrund der geringen Ausgangsbasis ist die relative Steige-
rung im 1-Varianten-Fall hingegen deutlich grofer.
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Abbildung 5.17: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit der Anzahl angebotener Varianten

Einfluss der Marktheterogenitdit I (Anzahl an Segmenten)

Die Marktheterogenitit gemessen an der Anzahl gebildeter Kundensegmente
stellt fiir sequentielle und simultane Biindelung gleichermaBlen einen wichtigen
Einflussfaktor dar, wie die Eta-Quadrate von 0,150 (SeqBun) und 0,189
(SimBun) zeigen.
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Abbildung 5.18: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhingigkeit der Segmentanzahl
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Wie Abbildung 5.18 belegt, ist Biindelung umso erfolgreicher, je stirker der
Markt segmentiert wurde. Der Effekt nimmt jedoch deutlich mit der Segment-
anzahl ab. So fiihrt eine Erhéhung der Anzahl von 4 auf 8 Segmente zu einer
Erhohung der durchschnittlichen GDB-Steigerung um 3,2 (SeqBun) bzw. 4,5
Prozentpunkte (SimBun), wéhrend eine Erhdhung von 8 auf 12 Segmente nur zu
einer Erhohung um 1,3 bzw. 1,7 Prozentpunkte fiihrt.

Gemif Abbildung 5.19 liegt der positive Einfluss der Segmentanzahl auf den
Biindelungserfolg darin begriindet, dass die mit beiden Biindelungsformen er-
zielbaren GDB-Anteile durch stirkere Segmentierung weniger stark zuriickge-
hen als die mit reinem Produktliniendesign erzielbaren Anteile.
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Abbildung 5.19: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit der Segmentanzahl

Die Tatsache, dass erzielbare GDB-Anteile mit zunehmender Segmentierung
abnehmen, mag iiberraschen, da iiblicherweise davon ausgegangen wird, dass
zunehmende Segmentierung zu einer besseren Bediirfnisidentifikation und
-befriedigung und damit auch zu hoheren Gesamtdeckungsbeitrigen fiihrt. Diese
Sichtweise geht jedoch davon aus, dass der Segmentierungsgrad eine unterneh-
merische Entscheidung darstellt und der Anbieter sich dafiir entscheidet, den
heterogenen Markt in homogene Segmente zu zerlegen und zu bearbeiten. In der
vorliegenden Studie jedoch spiegelt die Anzahl der Kundensegmente die Markt-
heterogenitit wider und ist daher gerade nicht durch das Unternehmen zu beein-
flussen. Vor diesem Hintergrund ist es somit auch plausibel, dass die Abschop-
fung aller Zahlungsbereitschaften durch eine zunehmende Anzahl an Segmenten
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erschwert wird. Dies liegt in der Tatsache begriindet, dass durch zunehmende
Segmentanzahl auch mogliche Kannibalisierungseffekte zwischen den angebo-
tenen Varianten zunehmen und somit Preisabweichungen von den Zahlungsbe-
reitschaften notwendig werden.

Einfluss der Marktheterogenitdt Il (Zahlungsbereitschaftstyp)

Im Gegensatz zu den bisherigen Faktoren ist die Marktheterogenitit gemessen
an der Zahlungsbereitschaftsstruktur von untergeordneter Bedeutung fiir den
Biindelungserfolg. Wahrend dieser Faktor auf den Erfolg der simultanen Biinde-
lung einen kleinen Einfluss ausiibt (Eta-Quadrat = 0,024), ist der Einfluss auf die
sequentielle Biindelung zwar signifikant, jedoch nur minimal und vernachlis-
sigbar (Eta-Quadrat = 0,007).

Wie aus Abbildung 5.20 ersichtlich wird, sind die mit sequentieller Biinde-
lung erzielten Steigerungsraten weitestgehend unabhéngig vom Zahlungsbereit-
schaftstyp. Bestdtigt wird dies durch den Scheffé-Test, durch den hier, im Ge-
gensatz zu allen anderen Faktoren, kein signifikanter Unterschied zwischen den
Faktorstufen Typ I und Typ II festgestellt werden konnte.’* Fiir simultane Biin-
delung stellt sich das Bild etwas anders dar. Hier nehmen mit zunehmendem
Strukturierungsgrad die erzielbaren GDB-Steigerungen leicht zu.
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Abbildung 5.20: Durchschnittliche GDB-Steigerungen in Abhéngigkeit des Zahlungsbereit-
schaftstyps

326 Fiir die Faktorstufen aller anderen Umweltfaktoren ergaben sich fiir ein Signifikanz-
niveau von o = 0,01 jeweils signifikante Unterschiede.
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Eine Analyse der Ursachen zeigt wiederum ein uneinheitliches Bild (vgl. Abbil-
dung 5.21). So ist der durchschnittliche GDB-Anteil im reinen Produktlinien-
design mit Vorliegen von Zahlungsbereitschaften von Typ II am geringsten und
mit Vorliegen von Zahlungsbereitschaften vom Typ I am gréf3ten.

gdb 1
o 78,0%
80% . 74,4%
s 68,8%
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60% 1 B SeqBun
H SimBun

40%

Typl Typll Typ 111
Zahlungsbereitschaftstyp

Abbildung 5.21: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhiéngigkeit des Zahlungsbereitschaftstyps

Einen dhnlichen Verlauf weisen die GDB-Anteile der beiden Biindelungsformen
auf. Theoretisch wire zu vermuten, dass mit zunehmendem Strukturierungsgrad
reines Produktliniendesign weniger in der Lage ist, die Zahlungsbereitschaften
der Kunden in Gesamtdeckungsbeitrige umzuwandeln. Dementsprechend miiss-
te sich ein abnehmender Verlauf von Typ I iiber Typ II zu Typ III ergeben.
Nicht jedoch der Strukturierungsgrad, sondern die Ahnlichkeiten der Zah-
lungsbereitschaften sind ausschlaggebend fiir die erzielbaren GDB-Anteile. Der
Einfluss der Ahnlichkeit hiingt jedoch nicht nur von ihrer Art, sondern auch von
der Anzahl angebotener Varianten ab, wie ein Vergleich der Abbildung 5.22 und
Abbildung 5.23 zeigt.

In Abbildung 5.22 sind die GDB-Anteile fiir segmentviele Varianten darge-
stellt. Hier zeigt sich der soeben beschriebene, theoretisch vermutete Verlauf.
Dies liegt an der mit zunehmendem Strukturierungsgrad einhergehenden zu-
nehmenden Struktur- und abnehmenden Niveaudhnlichkeit. So sind Zahlungsbe-
reitschaften vom Typ III in ihrer Struktur sehr dhnlich, hinsichtlich ihres Ni-
veaus jedoch sehr undhnlich. Beides fiihrt dazu, dass durch reines Produkt-
liniendesign Kannibalisierungseffekte nur durch Preisanpassungen vermieden
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werden konnen und somit ein vergleichsweise geringer Anteil der maximal
moglichen Wohlfahrt in Gesamtdeckungsbeitrag umgewandelt werden kann.
Zahlungsbereitschaften vom Typ I hingegen sind in ihrer Struktur sehr unihn-
lich, weisen aber ein identisches Niveau auf, wodurch eine starke Differenzie-
rung der Varianten bereits durch das Produktdesign moglich ist.
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Abbildung 5.22: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit des Zahlungsbereitschaftstyps fiir segmentviele Varianten

Wird hingegen nur eine Variante angeboten, so ist es gemaf3 Abbildung 5.23 von
Vorteil, wenn sich Zahlungsbereitschaften in ihrer Struktur sehr dhneln. Je un-
terschiedlicher die Zahlungsbereitschaften in ihrer Struktur sind, umso schwieri-
ger ist es, eine fiir alle Kunden attraktive Variante zu gestalten. Ahneln sich hin-
gegen Zahlungsbereitschaften hinsichtlich ihres Niveaus, so existieren keine
Kunden mit sehr hohen Zahlungsbereitschaften, die jedoch aufgrund von Kun-
den mit niedrigeren Zahlungsbereitschaften und damit notwendigen niedrigeren
Preisen nicht genutzt werden kénnen. Aus diesem Grund fiihrt zunehmende Ni-
veaudhnlichkeit auch hier zu hheren GDB-Anteilen. Wie die Vergleiche von
Typ I mit Typ II sowie von Typ I mit Typ III belegen, ist der Effekt der Niveau-
dhnlichkeit stirker als der Unterschied zwischen keiner und mittlerer Struktur-
dhnlichkeit, jedoch deutlich schwicher als der Unterschied zwischen mittlerer
und hoher Strukturdhnlichkeit. Aus diesem Grund ergibt sich fiir den
1-Varianten-Fall der in Abbildung 5.23 dargestellte Verlauf mit ZB-Typ II als
Minimum.
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Abbildung 5.23: Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal mdglichen Wohlfahrt in
Abhingigkeit des Zahlungsbereitschaftstyps fiir eine Variante

Die Analyse des Zahlungsbereitschaftstyps zeigt noch einmal, dass Interaktio-
nen zwischen Einflussfaktoren nicht zu ignorieren sind, wenn fundierte und kor-
rekte Aussagen iiber die Erfolgsfaktoren getroffen werden sollen. Im Weiteren
werden daher die Interaktionen zwischen den Erfolgsfaktoren in absteigender
Reihenfolge ihrer Effektstirke zundchst fiir simultane und anschlieBend fiir se-
quentielle Biindelung untersucht.

5.3.3 Analyse der Interaktionseffekte bei simultaner Biindelung

Zur richtigen Interpretation des Einflusses der betrachteten Umweltfaktoren auf
den Biindelungserfolg ist die Beriicksichtigung von Interaktionen zwischen den
Faktoren unerldsslich. Im Folgenden werden diese Interaktionen in absteigender
Reihenfolge ihrer Effektstirke erldutert und diskutiert.

Interaktion von Variantenanzahl und Zahlungsbereitschaftstyp

Das in Abbildung 5.24 dargestellte Interaktionsdiagramm der Faktoren Varian-
tenanzahl und Zahlungsbereitschaftstyp zeigt aufgrund der sich schneidenden
Verbindungslinien keine ordinale Interaktion der beiden Faktoren. Da jedoch
unabhingig vom Zahlungsbereitschaftstyp mit einer Variante eine grofere
GDB-Steigerung erzielt wird als mit segmentvielen Varianten, schneiden sich
die Verbindungslinien nicht, wenn auf der X-Achse der ZB-Typ abgetragen
wird. Es liegt daher eine hybride Interaktion vor, wodurch nur die Variantenan-
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zahl, nicht jedoch der ZB-Typ einzeln interpretierbar ist. Gleichzeitig belegt das
hohe Eta-Quadrat von 0,095, dass diese Interaktion einen mittleren Effekt auf
den Biindelungserfolg ausiibt und daher nicht zu vernachléssigen ist.

Abbildung 5.24 ist zundchst zu entnehmen, dass sich die Vorteilhaftigkeit der
Zahlungsbereitschaftstypen mit der Variantenanzahl umkehrt. Fiir segmentviele
Varianten ist es am vorteilhaftesten, wenn Zahlungsbereitschaften eine hohe
Strukturdhnlichkeit aufweisen (ZB-Typ III). Sind sie hingegen in ihrer Struktur
sehr unéhnlich, jedoch &hnlich in ihrem Niveau (ZB-Typ I), so kann durch Biin-
delung nur eine geringere Verbesserung gegeniiber reinem Produktliniendesign
erzielt werden. Wird stattdessen nur eine Variante angeboten, so sind eine un-
dhnliche Zahlungsbereitschaftsstruktur und ein &hnliches Niveau von Vorteil. In
Bezug auf Produktliniendesign wurden diese Effekte bereits diskutiert. Die Ab-
bildung zeigt, dass Biindelung die Effekte verstirkt und gegeniiber reinem Pro-
duktliniendesign bei einer Variante stirker von strukturdhnlichen und bei seg-
mentvielen Varianten stirker von niveauéhnlichen Zahlungsbereitschaften profi-
tiert.
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1 segmentviele

Anzahl angebotener Varianten
Abbildung 5.24: Interaktion der Faktoren Varianten und ZB-Typ bei simultaner Biindelung

Dariiber hinaus ist zu erkennen, dass die Bedeutung des Zahlungsbereitschafts-
typs ebenfalls von der Anzahl angebotener Varianten abhéngt. So unterscheiden
sich im 1-Varianten-Fall die durchschnittlichen GDB-Steigerungen nur leicht in
Abhingigkeit des ZB-Typs, wihrend bei vielen Varianten der Unterschied deut-
lich groBer ist. Dies diirfte darin begriindet liegen, dass im 1-Varianten-Fall nur
ein kleiner Teil aller Auspragungen verwendet und ein Grofteil vernachlassigt
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wird. Daher kommt die Strukturdhnlichkeit der Zahlungsbereitschaften weniger
stark zum Tragen und die Zahlungsbereitschaften unterscheiden sich weniger
hinsichtlich des ZB-Typs.

Als letztes ist festzustellen, dass sehr strukturdhnliche Zahlungsbereitschaften
(ZB-Typ III) am geringsten auf die Variantenanzahl reagieren. Der Unterschied
fallt mit 15,3 % und 13,1 % im Vergleich eher gering aus. Demgegeniiber rea-
gieren hinsichtlich ihrer Struktur sehr unidhnliche Zahlungsbereitschaften (ZB-
Typ I) deutlich stéarker (17,5 % zu 6,6 %).

Interaktion von Variantenanzahl und Produktlinien

Das Interaktionsdiagramm in Abbildung 5.25 zeigt, dass sich die reinen Effekte
eines breiten (grole Anzahl Produktlinien) mit einem flachen (geringe Varian-
tenanzahl) Produktprogramm gegenseitig verstirken und gemeinsam einen
iiberproportionalen Effekt ausiiben. Die Stirke dieses Effekts ist aufgrund eines
Eta-Quadrats von 0,063 als mittelstark einzustufen.
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Abbildung 5.25: Interaktion der Faktoren Varianten und Linien bei simultaner Biindelung

Erhoht sich die durchschnittliche GDB-Steigerung durch Einbeziehung weiterer
Produktlinien bei segmentvielen Varianten nur gering (+4,8 Prozentpunkte), so
fallt der Unterschied bei einer Variante mit +11,7 Prozentpunkten deutlich gro-
Ber aus. Gleiches gilt umgekehrt. Werden nur 2 Produktlinien betrachtet, ist der
Unterschied zwischen einer und vielen Varianten eher gering (2,8 Prozentpunk-
te) wihrend fiir 4 Produktlinien ein deutlicher Unterschied von 9,7 Prozentpunk-
ten existiert. Beides resultiert aus der Tatsache, dass der Preis einer Variante so
zu setzen ist, dass eine Vielzahl von Kunden diese Variante erwerben. Aufgrund
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der fehlenden Differenzierungsmoglichkeiten wird aber ein Grofiteil der Zah-
lungsbereitschaften nicht genutzt. Durch Biindelung mehrerer Produkte kann
eine indirekte Preisdifferenzierung durchgefiihrt und so der Gesamtdeckungsbei-
trag gesteigert werden. Dies gelingt umso besser, je mehr Produkte zur Biinde-
lung zur Verfiigung stehen.

Interaktion von Variantenanzahl und Ausprdgungen

Die Anzahl der Auspriagungen iibt erst mit vielen Varianten einen nennenswer-
ten Einfluss auf den Biindelungserfolg aus, wie Abbildung 5.26 belegt. Insge-
samt ergibt sich ein kleiner Effekt mit einem Eta-Quadrat von 0,040.
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Abbildung 5.26: Interaktion der Faktoren Varianten und Auspragungen bei simultaner Biin-
delung

Da im Falle einer Variante in jedem Merkmal tendenziell die Ausprigung mit
der maximalen Differenz von durchschnittlicher Zahlungsbereitschaft der Kun-
den und Kosten gewéhlt wird, ist die Anzahl der {ibrigen Auspridgungen zu ver-
nachlédssigen. Erst wenn Produktdifferenzierung durch das Angebot mehrerer
Varianten erfolgen soll, sind weitere Auspragungen fiir das Produktliniendesign
von Vorteil. Je mehr Auspragungen zur Verfiligung stehen, umso besser konnen
die Kunden durch reines Produktliniendesign voneinander getrennt werden. Dies
fiihrt jedoch dazu, dass die mit Biindelung erzielbaren GDB-Steigerungen relativ
gesehen geringer ausfallen.
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Interaktion von Segmenten und Produktlinien

Wie Abbildung 5.27 zu entnehmen ist, iibt die Kombination vieler Segmente mit
vielen Linien einen iiberproportionalen Effekt auf den Biindelungserfolg aus.
Mit einem Eta-Quadrat von 0,025 ist die Stirke dieses Effekts jedoch als eher
gering einzustufen.
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Abbildung 5.27: Interaktion der Faktoren Segmente und Linien bei simultaner Biindelung

Der Unterschied ergibt sich fast ausschlieBlich durch die Abweichung von dem
jeweils minimalen Wert. So erhoht sich die GDB-Steigerung bei 2 Linien mit
zunehmender Segmentanzahl weniger stark als bei 3 oder 4 Linien, welche wie-
derum fast identische Verlaufe aufweisen. Gleiches gilt fiir die Segmente. So ist
bei 4 Segmenten der Unterschied zwischen den durchschnittlich erzielbaren
GDB-Steigerungen mit 5,4 Prozentpunkten deutlich anders als bei 8 bzw. 12
Segmenten mit 7,9 bzw. 9,0 Prozentpunkten.

Interaktion von Ausprdgungen und Produktlinien

Fiir Produktprogramme mit 2 Linien gehen die mit zunehmender Anzahl an
Ausprigungen erzielbaren GDB-Steigerungen nahezu linear zuriick (vgl. Abbil-
dung 5.28). Im Gegensatz dazu nimmt mit 3 oder 4 Linien die GDB-Steigerung
von 2 auf 3 Auspridgungen deutlich stéirker ab als eine Erhdhung der Anzahl von
3 auf 4 Ausprigungen. Aufgrund der bereits stark parallel verlaufenden Verbin-
dungslinien ist der Einfluss dieser Interaktion jedoch gering, wie auch das Eta-
Quadrat von 0,015 zeigt.
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Abbildung 5.28: Interaktion der Faktoren Auspridgungen und Linien bei simultaner Biinde-
lung

Interaktion von Zahlungsbereitschafistyp und Ausprdgungen

Abbildung 5.29 veranschaulicht den Einfluss des Zahlungsbereitschaftstyps auf
den Biindelungserfolg in Abhingigkeit von der Anzahl an Auspragungen. Fiir 2
Auspriagungen fiihren alle Zahlungsbereitschaftypen zu &hnlichen GDB-
Steigerungen. Erst mit zunehmender Ausprdgungsanzahl ergibt sich ein Einfluss
des Zahlungsbereitschaftstyps. Der Interaktionseffekt ist jedoch eher gering
(Eta-Quadrat von 0,015), was auch durch die Abbildung deutlich wird.
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Abbildung 5.29: Interaktion der Faktoren Auspriagungen und ZB-Typ bei simultaner Biinde-
lung
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Interaktion von Variantenanzahl und Merkmale

Abbildung 5.30 zeigt, dass fiir Produkte mit 3 Merkmalen der Biindelungserfolg
mit zunehmender Variantenvielfalt weniger stark zurlickgeht als fiir Produkte
mit 6 oder 9 Merkmalen.
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Abbildung 5.30: Interaktion der Faktoren Varianten und Merkmale bei simultaner Biindelung

Je mehr Merkmale vorliegen, umso mehr Varianten kdnnen gebildet werden.
Werden Produkte durch 3 Merkmale beschrieben, kann jedoch bei gleichzeiti-
gem Vorliegen von wenigen Auspragungen und vielen Segmenten u.U. nicht fiir
jedes Segment eine eigene Variante spezifiziert werden. Dadurch ist reines Pro-
duktliniendesign weniger in der Lage, Preise entsprechend der Zahlungsbereit-
schaften zu verlangen und so Zahlungsbereitschaften in Gesamtdeckungsbeitra-
ge umzuwandeln. Werden hingegen Produkte durch mindestens 6 Merkmale
beschrieben, sind unabhéngig von der Auspragungs- und Segmentanzahl ausrei-
chend viele Varianten konfigurierbar. Aus diesem Grund weisen 6 und 9 Merk-
male parallele Verldufe auf. Da sich der Effekt ausschlieBlich auf 3 Merkmale
bezieht, ist er entsprechend gering, was auch durch das Eta-Quadrat von 0,012
deutlich wird.

Interaktion von Merkmale und Linienanzahl!

Als letzte nicht vernachlédssigbare Interaktion verdeutlicht Abbildung 5.31 den
sehr schwachen Zusammenhang von Merkmals- und Linienanzahl. So nimmt
relativ die Bedeutung zusétzlicher Linien mit zunehmender Merkmalsanzahl
leicht ab. Die Ursache liegt in der Anzahl der Merkmale begriindet. Werden



5.3 Wirkungs- und Erfolgsfaktorenanalyse 209

Produkte nur durch wenige Merkmale beschrieben, kann durch reines Produkt-
liniendesign nur ein kleinerer Anteil der Zahlungsbereitschaft in Deckungsbei-
trage umgewandelt werden. Biindelung ist hier vorteilhaft und zwar umso mehr,
je mehr Produktlinien in die Biindelung einbezogen werden. Werden Produkte
hingegen durch mehr Merkmale beschrieben, so wirkt sich die Anzahl der be-
trachteten Produktlinien weniger stark aus. Die fast parallelen Verldufe der Ver-
bindungslinien zeigen jedoch, dass der Effekt nicht sonderlich stark ist. Dies
wird durch das Eta-Quadrat von 0,011 bestétigt, nach dem diese Interaktion ge-
rade noch als kleiner Effekt zu werten ist.
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Abbildung 5.31: Interaktion der Faktoren Merkmale und Linien bei simultaner Biindelung

5.3.4 Analyse der Interaktionseffekte bei sequentieller Biindelung

Die Analyse der Interaktionseffekte, die im Rahmen sequentieller Biindelung
auftreten, erfolgt analog zur Darstellung der Effekte bei simultaner Biindelung
in der Reihenfolge ihrer Effektstarken. Generell ist jedoch anzumerken, dass die
Starke der Interaktionseffekte hier gegeniiber simultaner Biindelung deutlich
geringer ist. Die zugehorigen Eta-Quadrate reichen von 0,028 fiir den stirksten
bis zu 0,017 fiir den schwichsten Effekt. Zum Vergleich, bei simultaner Biinde-
lung schwankten die Eta-Quadrate zwischen 0,095 und 0,011. Da sich in vielen
Fillen dhnliche Verldufe zeigen, konnen die Darstellungen knapper ausfallen
und die Erlduterungen auf Diskussion der Unterschiede beschrankt werden.
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Interaktion von Variantenanzahl und Zahlungsbereitschafistyp

Auf den ersten Blick scheint Abbildung 5.32 eine im Vergleich zur simultanen
Biindelung zwar identische, aufgrund des deutlich niedrigeren Eta-Quadrats von
0,028 jedoch weniger starke Interaktion der Faktoren Variantenanzahl und Zah-
lungsbereitschaftstyp zu belegen. Allerdings existiert ein gravierender Unter-
schied hinsichtlich der ZB-Typen II und III. Wahrend sich bei simultaner Biin-
delung die Verbindungslinien schneiden, ergeben sich bei der sequentiellen
Biindelung parallele Verlédufe.
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Abbildung 5.32: Interaktion der Faktoren Varianten und ZB-Typ bei sequentieller Biindelung

Da sich Zahlungsbereitschaften vom Typ II und III zwar hinsichtlich ihrer
Strukturdhnlichkeit unterscheiden, hier ihre Verbindungslinien jedoch parallel
verlaufen, kann bei sequentieller Biindlung unterschiedliche Strukturéhnlichkeit
nicht die Ursache fiir die Interaktion von Variantenanzahl und Zahlungsbereit-
schaftstyp sein. Der Effekt ist daher auf unterschiedliche Niveaudhnlichkeiten
zuriickzufiihren.

Interaktion von Variantenanzahl und Linienanzahl

Die Interaktion von Variantenanzahl und Anzahl betrachteter Produktlinien un-
terscheidet sich in ihrer Art nicht von der Interaktion im Rahmen simultaner
Biindelung (vgl. Abbildung 5.33). Der Effekt ist jedoch weniger stark ausge-
préagt (Eta-Quadrat von 0,027) und fiir 2 Linien ist die Anzahl angebotener Vari-
anten sogar fast unerheblich (4,4 % im Vergleich zu 4,1 %).
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Abbildung 5.33: Interaktion der Faktoren Varianten und Linien bei sequentieller Biindelung

Interaktion von Segmenten und Produktlinien

Abbildung 5.34 zeigt, dass sich die Interaktionseffekte von Segmenten und Pro-
duktlinien beider Biindelungsformen entsprechen. Gleiches gilt fiir die Effekt-
stirke, da das Eta-Quadrat hier mit 0,023 nur geringfiigig niedriger ist.
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Abbildung 5.34: Interaktion der Faktoren Segmente und Linien bei sequentieller Biindelung

Interaktion von Merkmalen und Produktlinien

Gemadf3 Abbildung 5.35 ergeben sich fiir die Interaktion von Merkmalen und
Produktlinien keine Unterschiede zur simultanen Biindelung. Die Stirke des
Effekts ist hier jedoch aufgrund des Eta-Quadrats von 0,023 ca. doppelt so hoch
wie der gleiche Effekt bei simultaner Biindelung.
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Abbildung 5.35: Interaktion der Faktoren Merkmale und Linien bei sequentieller Biindelung

Interaktion von Ausprdgungen und Produktlinien

Auch hinsichtlich der Interaktion von Ausprdgungen und Produktlinien sind
keine Unterscheide zur simultanen Biindelung festzustellen, wie Abbildung 5.36
zeigt. Die Effektstirke ist mit einem Eta-Quadrat von 0,021 im Vergleich zu
einem Eta-Quadrat von 0,015 etwas groBer einzustufen.
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Abbildung 5.36: Interaktion der Faktoren Auspragungen und Linien bei sequentieller Biinde-
lung

Interaktion von Variantenanzahl und Ausprdgungen

Die Interaktionseffekte von Variantenanzahl und Ausprigungen sind fiir beide
Biindelungsformen sehr dhnlich. Der Effekt ist hier jedoch deutlich schwicher.
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Fiir sequentielle Biindelung ergibt sich ein Eta-Quadrat von 0,018, wéhrend fiir
simultane Biindelung ein Eta-Quadrat von 0,040 resultiert.
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10% 1 12,;/4 ? ® 9.6%
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L0 e T
5% 4 el 0 3,7%  --O-3 Ausprigungen
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0% T ]
1 segmentviele

Anzahl angebotener Varianten

Abbildung 5.37: Interaktion der Faktoren Varianten und Auspridgungen bei sequentieller
Biindelung

Interaktion von Merkmalen und Segmenten

Im Gegensatz zur simultanen Biindelung zeigt Abbildung 5.38, dass hier mit
zunehmender Merkmalsanzahl die Bedeutung der Segmentanzahl fiir den Biin-
delungserfolg abnimmt. Die Interaktion ergibt sich jedoch weitestgehend aus
dem 4-Segmentfall, da dieser deutlich anders verlauft als die beiden anderen
Fille. Die Effektstirke ist dementsprechend gering (Eta-Quadrat von 0,017).
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Abbildung 5.38: Interaktion der Faktoren Merkmale und Segmente bei sequentieller Biinde-
lung
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5.4 Zusammenfassung und kritische Wiirdigung

Ausgangspunkt der Wirkungs- und Erfolgsfaktorenanalyse war die Frage nach
der Generalisierbarkeit der in Kapitel 4 anhand eines Beispiels erzielten Er-
kenntnisse. Insbesondere sollten vier Fragen geklart werden: Erstens, mit wel-
chen Gesamtdeckungsbeitragssteigerungen durch sequentielle und simultane
Biindelung im Vergleich zum reinen Produktliniendesign in der Unternehmens-
praxis zu rechnen ist. Zweitens, worin Gesamtdeckungsbeitragssteigerungen
begriindet liegen, drittens, welche Umweltfaktoren den Erfolg positiv beeinflus-
sen und viertens, welche Auswirkungen sich durch sequentielle und simultane
Biindelung fiir Kunden und Gesamtwohlfahrt ergeben.

Die Beantwortung dieser Fragen erfolgte anhand einer umfangreichen expe-
rimentellen Studie mit generierten Daten. Aufbau und Ablauf der Studie sowie
die Varianzanalyse zur statistischen Auswertung sind in Kapitel 5.1 erldutert
worden. Zur Vergleichbarkeit unterschiedlicher Instanzen wurden nicht die er-
zielten Gesamtdeckungsbeitrage, sondern einerseits GDB-Steigerungen im Ver-
gleich zum reinen Produktliniendesign und andererseits der Anteil der Gesamt-
deckungsbeitrdge an der in einer Instanz maximal moglichen Wohlfahrt ver-
wendet. In der Untersuchung wurden sechs Messgrofen fiir die drei Umweltfak-
toren Produktkomplexitit (Merkmale, Ausprigungen), Programmbreite & -tiefe
(Linien, Varianten) und Marktheterogenitit (Segmente, ZB-Typ) erfasst. Die
konkrete Erzeugung von Kosten und Zahlungsbereitschaften ist in Kapitel 5.2
ausfiihrlich dargestellt worden. Daneben wurde die Ahnlichkeit der Zahlungs-
bereitschaften aufgrund des Generierungsprozesses diskutiert. Die Ahnlichkeit
ergibt sich zum einen aufgrund der Zahlungsbereitschaftsstruktur, zum anderen
aufgrund des Zahlungsbereitschaftsniveaus. Zahlungsbereitschaften vom Typ 1
basieren zum iiberwiegenden Teil auf einer kundenindividuellen Préferenz-
reihenfolge, Zahlungsbereitschaften vom Typ III {iberwiegend auf den Kosten
und Zahlungsbereitschaften von Typ II vereinen beide Prinzipien. Dementspre-
chend sind gemessen an ihrer Struktur Zahlungsbereitschaften vom Typ I sehr
undhnlich und Zahlungsbereitschaften vom Typ III sehr &hnlich. Hinsichtlich
des Zahlungsbereitschaftsniveaus besitzen bei Typ I alle Kunden ein identisches
Niveau, wéhrend bei den anderen beiden Typen unterschiedliche Nutzertypen
existieren und Zahlungsbereitschaften unterschiedliche Niveaus aufweisen.

Nach Auswertung der 468 unterschiedliche Settings und 4.680 unabhéngige
Instanzen umfassenden Studie ist festzuhalten, dass mit sequentieller Biindelung
Gesamtdeckungsbeitrdge durchschnittlich um 7,4 % und mit simultaner Biinde-
lung durchschnittlich um 13,1 % gegeniiber reinem Produktliniendesign gestei-
gert werden konnen. Die Analyse zeigte aber auch die grofle Bandbreite mogli-
cher GDB-Steigerungen. So existieren Félle, in denen keine Steigerung zu erzie-
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len ist, jedoch auch solche, in denen Steigerungsraten von iiber 40 % mdglich
sind. Maximal ergab sich in der Studie durch simultane Biindelung eine Steige-
rung von 56,9 % im Vergleich zum reinen Produktliniendesign. Der Vergleich
der Verteilungen zeigte, dass mit sequentieller Biindelung nicht nur durch-
schnittlich geringere Steigerungsraten, sondern im Vergleich zu simultaner
Biindelung auch weitaus hdufiger nur sehr geringe (< 2%) oder gar keine Steige-
rungen einhergehen. Dies zeigt, dass simultane Biindelung trotz des hoheren
Optimierungsaufwands der sequentiellen Biindelung vorzuziehen ist. In vielen
Féllen wird die Gesamtdeckungsbeitragssteigerung den zusétzlichen Optimie-
rungsaufwand mehr als kompensieren, wodurch das Konzept simultaner Biinde-
lung nicht nur in der Theorie, sondern auch in der Unternehmenspraxis einsetz-
bar ist.

Die Studie bestétigte die in Kapitel 4 erzielten Erkenntnisse hinsichtlich des
Ursprungs der GDB-Steigerungen. Die Steigerungen resultieren sowohl aus
einer besseren Abschopfung der Zahlungsbereitschaft als auch aus einer Redu-
zierung des Effizienzverlustes. Wahrend der Erfolg simultaner Biindelung gleich
stark auf beide Ursachen zuriickzufiihren ist, basiert sequentielle Biindelung
verstérkt auf einer besseren Abschopfung der Zahlungsbereitschaft und weniger
auf einer Reduzierung des Effizienzverlustes, was in der unterschiedlichen Be-
einflussbarkeit des Produktdesigns begriindet liegt. Im Durchschnitt steigt je-
doch unabhingig von der Biindelungsform die Gesamtwohlfahrt. Vor diesem
Hintergrund ist Biindelung daher auch dann einsetzbar, falls die Konsumenten-
rente der Kunden konstant gehalten werden soll. Dariiber hinaus zeigt die Ana-
lyse aber auch, dass Fille existieren, in denen Biindelung nicht nur zu einer
Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags, sondern auch zu einer Steigerung der
Konsumentenrente fiihrt. In diesen Féllen ist Biindelung aus Kundensicht nicht
nur tolerierbar, sondern sogar wiinschenswert.

Zur Identifikation der Erfolgsfaktoren sind zwei Varianzanalysen durchge-
fiihrt worden. Aufgrund des hohen Stichprobenumfangs ist ein Grofteil der
Haupt- und Interaktionseffekte 1. Ordnung signifikant, sodass zur Beurteilung
die Effektstirken gemessen mit partiellen Eta-Quadraten herangezogen wurden.
Die Erfolgsfaktoren simultaner Biindelung und ihre Interaktionen sind zusam-
menfassend in Tabelle 5.9 dargestellt.

Es zeigt sich, dass Produktprogrammbreite und —tiefe die mit Abstand wich-
tigsten Erfolgsfaktoren sind. Je mehr unterschiedliche Produktlinien in die Biin-
delung einbezogen und je weniger Varianten pro Produktlinie angeboten wer-
den, umso groBer ist der Erfolg simultaner Biindelung im Vergleich zum Pro-
duktliniendesign. Simultane Biindelung sollte daher vor allem von den Unter-
nehmen eingesetzt werden, die zur Befriedigung unterschiedlicher Kunden-
bediirfnisse unterschiedliche Produkte anbieten, jedoch aufgrund bspw. von
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Komplexititskosten jeweils nur wenige Varianten anbieten mochten. Hinsicht-
lich der Anzahl betrachteter Linien zeichnet sich jedoch ein leicht abnehmender
Effekt ab, sodass durch die Einbeziechung weiterer Produkte in die Biindelung
immer geringere Steigerungen zu erzielen sein werden. An dritter Stelle folgt
Marktheterogenitidt gemessen durch die Anzahl der Segmente, welche einen
starken positiven Effekt auf den Biindelungserfolg ausiibt. Je segmentierter der
Gesamtmarkt ist, umso grofer ist der Erfolg. Der Effekt ist jedoch stark abneh-
mend, sodass im Vergleich zur Studie noch stirker segmentierte Markte nur
geringfiigig groflere GDB-Steigerungen aufweisen werden. Simultane Biinde-
lung bietet sich damit vor allem in stark segmentierten Markten an.

Tabelle 5.9: Erfolgsfaktoren simultaner Biindelung und ihre Interaktion

Faktor B .
Merk A L A% ZB-T
Faktor A erl usp in ar Seg yp
4.
Merkmale BA BZ
u 5.
Auspriagungen BA Bz Bz
.. 1.
Linien Bz BZ BZ BZ
+++
. 2.
Varianten BZ BZ BA BZ
3.
Segmente BZ
+++
6.
ZB-Typ BA BA o
+ kl. pos. Effekt - kl. neg. Effekt ? Effekt nicht einzeln interpretierbar
++ m. pos. Effekt -- m. neg. Effekt BA/BZ Bedeutungsab- bzw. -zunahme
+++ gr. pos. Effekt --- gr. neg. Effekt BA/BZ mittlerer Effekt

Die Produktkomplexitét gemessen an der Anzahl der beschreibenden Merkmale
und Auspragungen stellen die nichsten Erfolgsfaktoren dar. Sowohl die Anzahl
der Merkmale als auch die Anzahl der Auspridgungen iiben einen starken bzw.
mittleren negativen Effekt auf den Biindelungserfolg aus. Je grofer die Produkt-
komplexitit, umso geringer ist der Biindelungserfolg. Der Einfluss der Merkma-
le iibersteigt den der Auspragungen deutlich, da zusdtzliche Merkmale die An-
zahl moglicher Produktvarianten zwar weniger stark steigen lassen, jedoch mehr
Moglichkeiten zur Produktdifferenzierung bieten. In beiden Fillen ist der Effekt
jedoch abnehmend. Simultane Biindelung ist vor diesem Hintergrund vor allem
fiir die Unternehmen interessant, deren Produkte durch wenige kaufrelevante
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Merkmale und Auspriagungen beschrieben werden. Die Marktheterogenitit, ge-
messen an der Struktur der Zahlungsbereitschaft, stellt schlielich den letzten
Erfolgsfaktor dar. Im Gegensatz zu allen anderen, kann dieser Faktor aufgrund
der hybriden Interaktion mit der Produktprogrammtiefe nicht einzeln interpre-
tiert werden. Werden viele Varianten angeboten, so ist die Struktur der Zah-
lungsbereitschaften durchaus fiir den Biindelungserfolg relevant. Es zeigt sich,
dass in diesem Fall die Biindelung umso erfolgreicher ist, je strukturdhnlicher,
jedoch niveauverschiedener die Zahlungsbereitschaften sind. Werden hingegen
nur wenige Varianten angeboten, so kehrt sich die Reihenfolge um. Die Biinde-
lung ist umso erfolgreicher, je undhnlicher sich die Zahlungsbereitschaften hin-
sichtlich ihrer Struktur und je dhnlicher sie sich hinsichtlich ihres Niveaus sind.
Zusétzlich zeigt sich, dass die Bedeutung des Zahlungsbereitschaftstyps mit der
Anzahl angebotener Varianten abnimmt.

Die Erfolgsfaktoren tiben jedoch nicht nur einzeln, sondern aufgrund ihrer In-
teraktionen auch gemeinsam einen Einfluss auf den Biindelungserfolg aus.
Durch ordinale Interaktionen verstirken (reduzieren) hohe Auspriagungen eines
Faktors A die Bedeutung eines anderen Faktors B, was als Bedeutungszunahme
(Bedeutungsabnahme) interpretiert werden kann. Aus Tabelle 5.9 ist bspw. er-
sichtlich, dass durch eine hohe Anzahl betrachteter Linien die Bedeutung der
Merkmalsanzahl zunimmt. Dies bedeutet, dass bei breiten Produktprogrammen
der Biindelungserfolg stirker durch die Merkmalsanzahl beeinflusst wird als bei
engen Produktprogrammen. Anders herum fiihrt eine hohe Merkmalsanzahl zu
einer Bedeutungsabnahme der Linienanzahl. Die {ibrigen Interaktionseffekte
sind analog zu interpretieren. Mit Ausnahme der Interaktion von Varianten- und
Linienanzahl sowie Variantenanzahl und ZB-Typ handelt es sich um kleine
Interaktionseffekte.

Grundsitzlich iiben die Umweltfaktoren einen dhnlichen Einfluss auf den Er-
folg sequentieller Biindelung aus. Es existieren jedoch einige Unterschiede in
der Effektstérke und damit in der Reihenfolge ihrer Bedeutung. Zusammenfas-
send sind die Erfolgsfaktoren sequentieller Biindelung gemeinsam mit ihren
Interaktionen in Tabelle 5.10 dargestellt.

Die bedeutendsten Erfolgsfaktoren der sequentiellen Biindelung sind die An-
zahl der Merkmale und die Anzahl betrachteter Linien. Sequentielle Biindelung
sollte daher von den Unternehmen in Betracht gezogen werden, die viele unter-
schiedliche, jedoch durch wenige Merkmale beschriebene Produkttypen anbie-
ten. Mit deutlichem Abstand hinsichtlich der Effektstidrke folgen die Faktoren
Segment- und Auspridgungsanzahl. In stirker segmentierten Markten ist sequen-
tielle Biindelung erfolgreicher, auch wenn der Zuwachs mit zunehmender Seg-
mentanzahl stark abnimmt. Im Gegensatz zur simultanen Biindelung iibt die
Anzahl an Ausprigungen einen groBen Einfluss auf den Erfolg sequentieller
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Biindelung aus. Der unterschiedlich hohe Einfluss der Produktkomplexitit auf
die beiden Biindelungsformen ist durch die Beeinflussbarkeit des Produkt-
designs zu erkldren. Die sequentielle Biindelung setzt voraus, dass die anzubie-
tenden Varianten bereits spezifiziert wurden. Es ist daher wenig {iberraschend,
dass unabhéngig von der Produktkomplexitéit durch sequentielle Biindelung un-
gefdhr ein gleich hoher GDB-Anteil an der Gesamtwohlfahrt erreicht wird. Da
jedoch reines Produktliniendesign durch weitere Merkmale und Auspriagungen
erfolgreicher ist, fallt die erzielte Steigerung relativ gesehen schwicher aus.

Tabelle 5.10: Erfolgsfaktoren sequentieller Biindelung und ihre Interaktion

Faktor B .
Merk A L ZB-T
Faktor A er] usp in Var Seg yp
1.
Merkmale BA BA
. 4.
Ausprigungen BA BZ
.. 2.
Linien BZ BZ BZ BZ
+++
. 5.
Varianten BZ BA ?
Segment BZ BZ 3.
cegmente +++
ZB-Typ ?
+ kl. pos. Effekt - kl. neg. Effekt ? Effekt uneinheitlich
++ m. pos. Effekt -- m. neg. Effekt BA/BZ Bedeutungsab- bzw. -zunahme
+++ gr. pos. Effekt --- gr. neg. Effekt BA/BZ mittlerer Effekt

Ebenfalls im Gegensatz zur simultanen Biindelung {ibt die Anzahl der angebote-
nen Varianten nur einen geringen Einfluss auf die sequentielle Biindelung aus.
Waihrend der Erfolg simultaner Biindelung mit Abnahme der Variantenanzahl
deutlich zunimmt, erhoht sich der Erfolg sequentieller Biindelung nur leicht.
Dies liegt ebenfalls im fehlenden Einfluss auf das Produktdesign begriindet. Ist
der Einfluss des Zahlungsbereitschaftstyps auf die simultane Biindelung bereits
nur schwach ausgeprégt, ist er flir sequentielle Biindelung kaum wahrnehmbar.
Allerdings gilt dies nur fiir den reinen Einfluss. Die Interaktion der Zahlungs-
bereitschaft mit der Variantenanzahl stellt in der sequentiellen Biindelung einen
nicht zu vernachlissigen Interaktionseffekt dar. Werden viele Varianten angebo-
ten, so sind strukturdhnliche, aber niveauundhnliche Zahlungsbereitschaften von
Vorteil. Wird hingegen nur eine Variante pro Linie angeboten, so fithren extre-
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me Zahlungsbereitschaften (Typ I und Typ III) zu besseren Ergebnissen als aus-
geglichenere Zahlungsbereitschaften. Die iibrigen Interaktionseffekte konnen
analog zu den Interaktionseffekten der simultanen Biindelung interpretiert wer-
den.

Bisher wurde ausgiebig analysiert, welche Umweltfaktoren den Erfolg simul-
taner und sequentieller Biindelung im Vergleich zum reinen Produktliniendesign
am stirksten begiinstigen. Es bleibt jedoch zu kliren, wie die beide Biindelungs-
formen im direkten Vergleich zu beurteilen sind. Durchschnittlich wird durch
simultane Biindelung der Gesamtdeckungsbeitrag um 5,3 % gegeniiber sequen-
tieller Biindelung gesteigert. Der Einfluss der Umweltfaktoren ist gering, da
getrennt nach einzelnen Realisationen die Steigerung zwischen 4,2 % und 6,0 %
betragt. Es existiert jedoch eine Ausnahme: Werden viele Varianten angeboten,
so kann durch simultane Biindelung im Durchschnitt der Gesamtdeckungsbei-
trag nur um 3,3 % gegeniiber sequentieller Biindelung gesteigert werden, wo-
hingegen im 1-Varianten-Fall eine Steigerung von durchschnittlich 7,2 % mog-
lich ist. Dies zeigt, dass gerade wenige Varianten optimal im Hinblick auf Biin-
delung zu gestalten sind, um bestmdgliche Ergebnisse zu erzielen. Ein Anbieter
sollte sequentielle Biindelung daher nur in Betracht ziehen, wenn er viele Vari-
anten anbieten mochte, da mit zunehmender Einschrinkung der Variantenviel-
falt der Unterschied zwischen simultaner und sequentieller Biindelung grofer
wird. Simultane Biindelung hingegen sollte vor allem dann eingesetzt werden,
wenn die Anzahl anzubietender Varianten im Vergleich zur Segmentanzahl
klein ist. In diesem Fall wiirde durch den Verzicht einer an die Biindelung ange-
passten Produktgestaltung ein Grofteil der erzielbaren Gesamtdeckungsbeitrige
nicht realisiert werden.

Die durchgefiihrte Analyse ergab zum einen, mit welchen Auswirkungen auf
Produzenten- und Konsumentenrente sowie Gesamtwohlfahrt der Einsatz der
Biindelung verbunden ist, zum anderen wie stark die unterschiedlichen Umwelt-
faktoren den Biindelungserfolg beeinflussen. Es ist jedoch zu beachten, dass es
sich hier um eine Experimentalstudie mit generierten Daten handelt. Eine Uber-
prifung anhand realer Daten wére daher wiinschenswert. Die R? zeigten zudem,
dass zwar ein Grofiteil, nicht jedoch die gesamte Varianz durch die untersuchten
Umweltfaktoren zu erkldren ist. Unter Umsténden existieren daher weitere bis-
her nicht identifizierte Faktoren. Desweiteren sind mit maximal drei Realisatio-
nen pro Umweltfaktor die getroffenen Aussagen hinsichtlich der Effektzu- bzw.
—abnahme etwas zu relativieren. Die sich nach den Daten abzeichnenden Ver-
laufe sollten daher zur Sicherheit durch eine umfangreichere Studie mit mehr
Realisationen verifiziert werden. Abschlieend ist darauf hinzuweisen, dass die
gefiihrte Diskussion hinsichtlich der Vorteilhaftigkeit simultaner und sequentiel-
ler Biindelung nur sinnvoll ist, wenn die Umweltfaktoren im Rahmen der Pro-
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duktprogrammoptimierung nicht durch den Entscheidungstriger beeinflussbar
sind. Zur Beeinflussbarkeit der Produktkomplexitit durch den Anbieter ist anzu-
fiihren, dass letztendlich nicht die vom Anbieter beeinflussbaren technischen
Merkmale und Ausprigungen entscheidend sind, sondern die Merkmale und
Ausprigungen, die Kunden im Kaufprozess zur Unterscheidung und Bewertung
der Alternativen heranziehen. Damit wird die Produktkomplexitét weitestgehend
durch die Kunden vorgegeben. Gleiches gilt flir die Markheterogenitit. Segmen-
te sind so zu bilden, dass die in einem Segment enthaltenen Kunden @hnliche
Verhaltensweisen aufweisen.’””” Ein Zusammenfiigen von Segmenten mit dem
Ziel der Reduzierung der Segmentzahl widerspricht hingegen diesem Ziel. Ein
Anbieter hat daher so viele Segmente zu bilden, wie aufgrund der Markthetero-
genitit vorgegeben sind. Es ist jedoch seine Entscheidung, ob er alle bedienen
mochte. Am ehesten sind im Rahmen der Produktprogrammoptimierung die
Faktoren Produktprogrammbreite und —tiefe beeinflussbar. Wie in Kapitel 2.1.3
dargelegt, zdahlt die Bestimmung der Programmbreite zur strategischen Pro-
grammplanung und ist damit im Vorfeld der Produktprogrammoptimierung fest-
zulegen. Die Entscheidung iiber die Programmtiefe kann sowohl im Rahmen
strategischer als auch operativer Programmplanungen erfolgen. Wird sie letzte-
rer zugeordnet, so kann sie zusammen mit der Produktprogrammoptimierung
festgelegt werden. Als unternehmerische Entscheidungsvariable sollte sie jedoch
nicht im Hinblick auf einen mdglichst grofen Biindelungserfolg gewéhlt wer-
den. Der groBe Erfolg simultaner Biindelung im [-Varianten-Fall ergibt sich
aufgrund eines Vergleichs mit reinem Produktliniendesign. Mit einem Angebot
vieler Varianten sinkt zwar der relative Biindelungserfolg, jedoch werden abso-
lut gesehen hohere Gesamtdeckungsbeitrége erzielt. Daher sollten fiir alle beein-
flussbaren Faktoren die Werte gewdhlt werden, mit denen absolut gesehen die
hochsten Gesamtdeckungsbeitrage erzielbar sind und nicht die Werte, die zu
groBtmoglichen Steigerungen im Vergleich zum Produktliniendesign fiihren.

Die Studie zeigte, dass sequentielle und simultane Biindelung in einer Viel-
zahl von Fillen signifikante Steigerungen der Gesamtdeckungsbeitrige ermogli-
chen. Es wurde jedoch stets unterstellt, dass alle bendtigten Informationen mit
Sicherheit beschafft werden konnen. In der Unternehmenspraxis ist diese An-
nahme jedoch nicht aufrechtzuerhalten. Die Diskussion des Umgangs mit diesen
unsicheren Informationen sowie ein Vorschlag fiir eine robuste Entscheidungs-
unterstiitzung zur Bewiltigung dieser Unsicherheit erfolgt im anschlieBenden
Kapitel 6.

327 Vgl. die Ausfithrungen in Kapitel 2.2.2.



6 Robuste Entscheidungsunterstiitzung zur Produkt-
programmoptimierung unter Unsicherheit

In den bisherigen Kapiteln wurde davon ausgegangen, dass der Anbieter alle zur
Produktprogrammgestaltung notwendigen Informationen mit Sicherheit kennt.
Basierend auf dieser Annahme wurden in Kapitel 4 Entscheidungsunterstiit-
zungsmodelle zur sequentiellen und simultanen Biindelung entwickelt. Da je-
doch iiblicherweise nicht von vollstandiger Kenntnis aller Informationen ausge-
gangen werden kann, ist der Einsatz der entwickelten Modelle und Methoden
nicht ohne Weiteres in der Unternehmenspraxis moglich. Die Informations-
unsicherheit fithrt zu der Forderung von Entscheidungstrdgern nach guten Pro-
grammvorschldgen unabhidngig von den konkreten Daten, eine Eigenschaft, die
auch als Robustheit bezeichnet wird. Zur Bewiéltigung dieser Unsicherheit wird
daher ein Verfahren zur Ermittlung robuster Produktprogramme entwickelt (vgl.
Abbildung 6.1).
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Informations- Verfahren zur Ermittlung robuster Anwendung
unsicherheit Produktprogramme
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Abbildung 6.1: Aufbau des sechsten Kapitels

Durch Erweiterung der Modelle um den Robustheitsparameter A werden robuste
Programmvorschldge identifiziert und deren Robustheit mittels Simulation be-
wertet. Eingebettet in ein interaktives Entscheidungsunterstiitzungssystem wer-
den dem Entscheidungstréger alle effizienten Programme in einer Robustheits-
effizienzkurve dargestellt, von denen er entsprechend seiner Risikoeinstellung
eines auswéhlen und umsetzen kann. Der Einsatz wird exemplarisch an dem aus
Kapitel 4 bekannten Anwendungsbeispiel demonstriert und anhand dessen
Robustheitsgiite, vorgenommene Programmanpassungen sowie der Einfluss der
Giite der Zahlungsbereitschaftsschitzungen untersucht. Die Ausfithrungen en-
den mit einer Bewertung der praktischen Einsetzbarkeit des Verfahrens.
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6.1 Unsicherheit und robuste Entscheidungsunterstiitzung

6.1.1 Unsicherheit in der Produktprogrammoptimierung

Im Grunde konnen alle in den Optimierungsmodellen als Parameter verwendete
Informationen mit Unsicherheit behaftet sein. Die Unsicherheit kann sowohl
durch unternehmensinterne als auch -externe Quellen hervorgerufen werden.
Einen Uberblick iiber unsichere Einflussfaktoren sowie deren Unsicherheits-
quellen ist Tabelle 6.1 zu entnehmen.

Tabelle 6.1: Unsichere Einflussfaktoren bei der Gestaltung von Produktprogrammen

Unsicherer Einflussfaktor Intern Extern
Merkmale und Auspriagungen X
Kosten X
Segmentgrofe X
Zahlungsbereitschaft X

Welche Merkmale und Ausprigungen fiir Kunden kaufrelevant sind, ist ex ante
unbekannt und daher durch geeignete Methoden der Marktforschung zu erheben
und auszuwihlen.””® Ein Fehler in der Erhebung kann zu Verzerrungen der Zah-
lungsbereitschaftsschiatzung und damit zu fehlerhaften Prognosen des Kunden-
verhaltens fithren.”® Allerdings sind Priferenzen in begrenztem Umfang zeitlich
stabil,** sodass auch von einer stabilen Kaufrelevanz von Merkmalen und Aus-
prigungen ausgegangen werden kann. Dies bedeutet, dass Kunden in identi-
schen Kaufsituationen identische Merkmale zur Produktwahl heranziehen, auch
wenn deren Bedeutungen schwanken konnen. Die Relevanz ist erneut zu priifen,
wenn dem Produkttyp durch das Unternehmen oder einem Wettbewerber tech-
nisch weitere Merkmalsauspragungen hinzugefiigt oder durch Marketingaktivi-
titen Merkmale zur Wettbewerbsdifferenzierung hervorgehoben wurden. Durch
die Moglichkeit zur Bestimmung stabiler, kaufrelevanter Merkmale und Aus-
priagungen ist die Unsicherheit dieses Einflussfaktors als eher gering einzustu-
fen.

Kosten stellen einen wesentlichen internen Unsicherheitsfaktor dar, da zum
Zeitpunkt der Produktprogrammoptimierung die durch Wahl von Merkmalsaus-
priagungen hervorgerufenen Kosten meist unbekannt sind und daher geschétzt

328 Fiir einen Uberblick traditioneller Methoden vgl. Weiber/Miihlhaus (2009), S. 49-52;
Steiner (2007), S. 207-290; Reiners (1996), S. 36-49. Fiir die Vorstellung einer neuen
nachfragerorientierten Vorgehensweise vgl. Steiner (2007), S. 291-324.

329 Vgl. Hock/Baronne (2004); Hillig (2006), S. 42f.

330 Vgl. Hillig (2006); Albrecht (2000), S. 7.
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werden miissen. Im Gegensatz zu externen Unsicherheitsfaktoren kann nach
Feststellung von Kostenabweichungen im Rahmen des Entwicklungsprozesses
steuernd eingegriffen werden. Dariiber hinaus wirken sich Fehleinschédtzungen
nur begrenzt auf den mit einem umgesetzten Produktprogramm erzielbaren Ge-
samtdeckungsbeitrag aus. Da sie das Kundenverhalten nicht beeinflussen, redu-
zieren Kostensteigerungen von Merkmalsauspragungen lediglich in gleichem
Umfang die Deckungsbeitrdge der Varianten, die diese Merkmalsauspriagungen
enthalten.

Wie Kosten gehen Informationen iiber die Segmentgrofle ausschlieBlich in die
Zielfunktionen ein und beeinflussen ebenfalls nicht das Kundenverhalten. Zu-
dem scheinen nutzenbasierte Kundensegmente hinsichtlich ihrer Gréfle im Zeit-
ablauf relativ stabil zu sein.””' Sie sollten daher zuverlissig schitzbar sein und
Fehleinschitzungen nur zu geringen GDB-Abweichungen fiihren.

Zahlungsbereitschaften hingegen beeinflussen nicht direkt die Zielfunktion,
sondern die Restriktionen, die das Kaufverhalten abbilden. Die Auswirkungen
selbst kleiner Fehleinschdtzungen konnen enorm sein. Wird z.B. die Zahlungs-
bereitschaft leicht iiberschitzt, so erhalten Kunden aus der fiir sie vorgesehenen
Variante nicht mehr den maximalen Surplus und werden u.U. komplett auf den
Kauf verzichten. Dies wiederum fiihrt zu starken GDB-Schwankungen, weswe-
gen im Weiteren insbesondere Unsicherheiten von Zahlungsbereitschaften un-
tersucht werden.

Die Ursache unsicherer Zahlungsbereitschaften kann im Kunden selbst liegen
oder aus Schitzfehlern resultieren.”*® Es kann sein, dass Zahlungsbereitschaften
von Menschen zeitlichen Schwankungen unterworfen sind und selbst ein exak-
tes Messverfahren bei wiederholter Messung unterschiedliche Zahlungsbereit-
schaften ermittelt. Neben zufélligen Schwankungen der Zahlungsbereitschaft
konnen im Zeitablauf auch systematische Verschiebungen auftreten. So ist es
moglich, dass ein Kunde fiir eine neue, im Markt bisher nicht vorhandene
Merkmalsauspragung eine sehr geringe Zahlungsbereitschaft aufweist und erst
nach Lernprozessen und besserer Kenntnis bereit ist, dafiir mehr zu bezahlen.
Dadurch entstehen im Zeitablauf zunehmende Zahlungsbereitschaften. Umge-
kehrt kann ein Kunde fiir Merkmalsauspragungen auch im Zeitablauf abneh-
mende Zahlungsbereitschaften besitzen, wenn immer mehr Produkte diese Aus-
prdgungen besitzen und sie somit zum Industriestandard werden. In dem Fall
wird der Kunde erwarten, dass ein Produkt diese Merkmalsausprédgungen besitzt
und nicht mehr bereit sein, einen Preiszuschlag zu zahlen. Unsichere Zah-
lungsbereitschaften konnen aber auch aus Fehlern wéhrend der Zahlungsbereit-

331 Vgl. Mols et al. (1999); Calatone/Sawyer (1978).
332 Vgl. Herrmann (1998), S. 104f.; Dobson/Kalish (1993), S. 162.



224 6 Robuste Entscheidungsunterstiitzung

schaftsmessung resultieren. So kann die Erhebungsmethode oder die Umfrage
selbst verzerrende Auswirkungen haben. Im weiteren Verlauf der Zahlungsbe-
reitschaftsschétzung werden mit Hilfe statistischer Verfahren wie der Regressi-
onsanalyse aus den Antworten der Kunden Teilnutzenwerte ermittelt. Die aus-
gegebenen Werte sind jedoch Schitzwerte und kénnen daher um die wahren
Teilnutzenwerte schwanken. Die geschitzten Nutzenwerte werden mit Hilfe
weiterer statistischer Verfahren in Zahlungsbereitschaften transformiert, wo-
durch die bereits erlduterten Probleme abermals auftreten konnen. Zudem erfolgt
die Gestaltung von Produktprogrammen selten auf Basis der Befragungsergeb-
nisse von allen Kunden, sondern meist auf den Ergebnissen einer Stichproben-
befragung, die dann geeignet zu homogenen Kundensegmenten aggregiert wer-
den. Die Aggregation der Zahlungsbereitschaft fiihrt zu einem Informationsver-
lust und die fiir ein Kundensegment ermittelte Zahlungsbereitschaft stellt dem-
nach einen mit Unsicherheit behafteten Schitzwert dar.

Die Unsicherheit von Zahlungsbereitschaften kann durch Festlegung von dis-
kreten Szenarien erfasst werden. Unter einem Szenario wird eine mogliche Aus-
prigung relevanter Umweltfaktoren verstanden.”” Entscheidungstheoretisch
handelt es sich bei Szenarien um von Entscheidungstragern nicht beeinflussbare
Umweltzustiande.”** Durch sie sollen mogliche, zukiinftige Entwicklungen fiir
iiberwiegend strategische Planungen erfasst werden.””” Zur Entwicklung von
Szenarien und Bestimmung von Eintrittswahrscheinlichkeiten stehen heutzutage
die verschiedenste Verfahren der Szenariotechnik, auch als Szenarioplanung
oder Szenarioanalyse bezeichnet, zur Verfiigung.**

Produktprogramme sollten jedoch unabhéngig vom eintretenden Szenario zu
guten Ergebnissen fithren. Diese Eigenschaft wird als Robustheit bezeichnet und
ist im Folgenden ndher zu konkretisieren.

6.1.2 Der Begriff der Robustheit

Robustheit ist eine Eigenschaft von Losungen™’, die zu deren Beurteilung im
Falle einer unsicheren Datenlage herangezogen werden kann. Allgemein wird
Robustheit wie folgt definiert:

333 Vgl. Rosenkranz/Missler-Behr (2005), S. 178; Eisenfiihr/Weber (2003), S. 21; Welge/
Al-Laham (2003), S. 300; Brauers/Weber (1986), S. 631.

334 Vgl. Domschke/Scholl (2008), S. 48; Klein/Scholl (2004), S. 270.

335 Vgl. Hungenberg (2008), S. 182; Miiller-Stewens/Lechner (2005), S. 209.

336 Vgl. ua. Wilms (2006); Ringland (2006); Shoemaker (1995); Gausemeier (1995);
MiBler-Behr (1993); Meyer-Schonherr (1992); Gotze (1991).

337 Losung bezeichnet das Ergebnis einer Optimierung, welches gleichzeitig eine Hand-
lungsalternative in entscheidungstheoretischem Sinne darstellt. Die Begriffe Losungen
und Handlungsalternativen werden daher hier synonym verwendet.
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Unter Robustheit wird die Unempfindlichkeit eines Objekts bzw. Systems
gegeniiber (zufiilligen) Umwelteinfliissen verstanden.”®

Entsprechend der Definition werden Produktprogramme als robust bezeichnet,
wenn sie in allen Szenarien zu guten bzw. mindestens akzeptablen Ergebnissen
im Hinblick auf die in der Planung verfolgten Ziele fithren.** Da in allen Szena-
rien akzeptable Ergebnisse erzielt werden sollen und nicht nur im Durchschnitt,
setzt die Beurteilung von Produktprogrammen anhand ihrer Robustheit Risiko-
aversion voraus. Aufgrund weitreichender Konsequenzen von Produktpro-
grammentscheidungen und des tiblichen Vorgehens in der Praxis, Entscheidun-
gen ex post anhand ihrer Ergebnisse zu beurteilen,’* ist in vielen Fillen von
einer grundlegenden Risikoaversion der Entscheidungstriger auszugehen.341
Robustheit kann unterschiedlich interpretiert werden und je nach Zielsetzung
sind andere Robustheitskriterien relevant. Es lassen sich folgende in Abbildung
6.2 dargestellte Kriterien unterscheiden.’*

Robustheit
v v v v v v v
Zuldssigkeits-| |Optimalitéts- Ergebnis- Planungs- | |Informations- Ziel- Bewertungs-
robustheit robustheit robustheit robustheit robustheit robustheit robustheit

Dynamische Variable Mehrfach- Unscharfe
Informations- .
Probleme struktur zielsetzung | | Bewertungen
] 3] [

DATENUNSICHERHEIT

Abbildung 6.2: Robustheitsbegriffe und zugrunde liegende Entscheidungssituationen
Quelle: In Anlehnung an Freiwald (2005), S. 126.

Allgemein wird eine Losung als zuldssigkeitsrobust bezeichnet, sofern diese in
allen Szenarien zuldssig ist bzw. Zuléssigkeitsverletzungen gering und/oder un-

338 Vgl. Scholl (2001), S.93; Ben-Tal/Nemirovskizi (2008), S. 126; Deb/Gupta (2006),
S. 464; Bertsimas/Sim (2004), S. 35; Bai et al. (1997), S. 896; Mulvey et al. (1995),
S. 264; Schneeweil3 (1992), S. 157; Schneeweifl/Kiihn (1990), S. 383.

339 Vgl. Scholl (2001), S. 93.

340 Zur Kritik an Beurteilungen nach Ergebnisrealisation vgl. Eisenfithr/Weber (2003), S. 4.

341 Vgl. Scholl (2001), S. 90-93.

342 Die Kriterien wurden von Scholl zusammengestellt und von Freiwald um Zielrobustheit
ergénzt, vgl. Scholl (2001), S. 98-116; Freiwald (2005), S. 140-146.
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wahrscheinlich sind.** Ein Produktprogramm ist jedoch unabhingig vom be-
trachten Szenario genau dann zuléssig, wenn fiir alle Produkte in jedem Merk-
mal genau eine Ausprdgungen ausgewéhlt wurde. Eine Zulédssigkeitsverletzung
kann daher bei Verwendung der vorgestellten Modelle nicht auftreten.

Eine Losung wird als optimalitdtsrobust bezeichnet, wenn ihr Zielfunktions-
wert in jedem Szenario nicht bzw. nur wenig vom jeweils bestmdglichen Ergeb-
nis, dem Szenario-Optimum abweicht’** Die in Abbildung 6.3 dargestellte
optimalitdtsrobuste Losung erreicht zwar in keinem der vier Szenarien den
szenariooptimalen Zielfunktionswert, ihre Abweichung ist jedoch jeweils relativ
gering.

ZF

=== S zenario-Optima

== Optimalitits-
robuste Losung

) Nt * ox« Optimale Losung
basierend auf Szenario 1

Neenn,
'-.A.--.-....A

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Abbildung 6.3: Exemplarischer Vergleich einer optimalititsrobusten Losung mit Szenario-
Optima und Alternativlosung

Zum Vergleich liefert die mit den Daten von Szenario 1 bestimmte optimale
Losung zwar in diesem Szenario den optimalen Zielfunktionswert, bleibt dafiir
aber deutlich unterhalb der restlichen Szenario-Optima. Da idealerweise Pro-
duktprogramme nicht nur in einem Szenario, sondern in allen mdglichst hohe
Gesamtdeckungsbeitrige erzielen, ist das Kriterium der Optimalititsrobustheit
bei der Produktprogrammgestaltung zu beriicksichtigen.

Eine Losung wird als ergebnisrobust bezeichnet, sofern die Zielfunktionswer-
te in den einzelnen Szenarien wenig schwanken oder ein Anspruchsniveau im-
mer bzw. sehr wahrscheinlich erreicht und iibertroffen wird.>* Ersteres wird
auch als Ergebnisstabilitit bezeichnet. In der unternehmerischen Praxis bietet
Ergebnisstabilitdt den Vorteil groBer Ergebnis- und somit Planungssicherheit.
Insbesondere werden negative Abweichung vom Planwert vermieden, aufgrund

343 Vgl. Scholl (2001), S. 104f. Was in einer konkreten Entscheidungssituation ,,gering*
bzw. ,,unwahrscheinlich“ bedeutet, ist vom Entscheidungstriger festzulegen.

344 Vgl. Scholl (2001), S. 102-104.

345 Vgl. Scholl (2001), S. 99-102.
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dessen die Auswahl einer ergebnisstabilen Losung bei ex post Beurteilungen oft
besser abschneidet als die Auswahl einer anderen robusten Losung. Dies gilt
insbesondere, wenn fiir die herrschende Umweltsituation die optimale Losung
nicht bestimmt werden kann und somit nur die Planabweichung beurteilt wird.
In ihr spiegelt sich daher am stérksten die grundlegende Risikoaversion eines
Entscheidungstrégers wider.

Losungen konnen von den Kriterien Optimalititsrobustheit und Ergebnis-
robustheit sehr unterschiedlich beurteilt werden. Optimalititsrobuste Losungen
miissen insbesondere beim Vorliegen stark schwankender Szenario-Optima
nicht ergebnisrobust sein. Wie in Abbildung 6.4 dargestellt, weicht die optimali-
tatsrobuste Losung nur wenig von den schwankenden Szenario-Optima ab und
weist daher selbst stark schwankende Zielfunktionswerte auf.

ZF

=== Szenario-Optima

=@ Optimalitits-
robuste Losung

**A« Ergebnis-
robuste Losung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Abbildung 6.4: Exemplarischer Vergleich einer ergebnisrobusten Ldsung mit Szenario-
Optima und optimalititsrobuster Losung

Die Verwendung des Kriteriums der Ergebnisrobustheit in Auspridgung der Er-
gebnisstabilitét ist dann kritisch zu sehen, falls eine nicht ergebnisstabile Losung
existiert, die in allen Szenarien héhere Zielfunktionswerte aufweist und die er-
gebnisstabile Losung somit dominiert. Da zur Erzielung eines Gewinns die Fix-
kosten aller Unternehmensbereiche den Gesamtdeckungsbeitrag nicht iiberstei-
gen diirfen, stellt der mit einem Produktprogramm minimal erreichbare Gesamt-
deckungsbeitrag eine wichtige Kennzahl dar. Ergebnisrobustheit sollte daher
unbedingt Eingang in die Planung finden, jedoch aufgrund der aufgezeigten
Probleme nicht alleine verfolgt werden.

Planungsrobustheit setzt neben unsicheren Daten zusitzlich eine dynamische
Entscheidungssituation voraus. Eine Losung wird als planungsrobust bezeich-
net, wenn im Rahmen einer rollierenden Planung™* vorliufig getroffene Ent-

346 Zur rollierenden Planung vgl. u.a. Wiggershaus (2008), S. 17f.; Kistner/Steven (2001),
S. 214; Adam (1997), S. 224.
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scheidungen zu spiteren Entscheidungszeitpunkten nur in geringem Umfang
und/oder mit kleiner Wahrscheinlichkeit geindert werden miissen.””’ Da es sich
bei der hier untersuchten Produktprogrammgestaltung um eine statische Ent-
scheidungssituation handelt, kann Planungsrobustheit nicht zur Beurteilung her-
angezogen werden.

Bei einer variablen Informationsstruktur’®® wird eine auf Basis eines bestimm-
ten Informationsstandes ermittelte Losung als informationsrobust bezeichnet,
sofern die Losung auch mit bestmdglichem Informationsstand annéhernd gleich
ergebnis-, optimalitits- und zuldssigkeitsrobust eingeschitzt wird.** Dies be-
deutet, dass die Robustheit auch fiir jene Szenarien gilt, die in der Planung unbe-
riicksichtigt blieben. Sinnvoll erscheint eine Planung auf einem anderen als dem
bestmoglichen Informationsstand dann, wenn entweder die Kosten der Informa-
tionsbeschaffung deren Nutzen {ibersteigen oder in den Planungsmodellen durch
Abstraktion nicht alle vorhandenen Informationen genutzt werden konnen. In-
formationsrobustheit dient aufgrund dessen weniger einem Vergleich verschie-
dener Losungen, sondern eher der Bewertung von Planungsmethoden. Hier ist es
erstrebenswert, dass die eingesetzte Methode und verwendeten Informationen zu
Losungen fiihren, die moglichst wenig von der Losung mit bestmoglichem In-
formationsstand abweichen.*

Werden mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt, so wird eine Ldsung als ziel-
robust bezeichnet, wenn hinsichtlich jedes Ziels Optimalitétsrobustheit vorliegt,
also die Ergebnisse fiir jedes Ziels nicht oder nur wenig von den szenario-
optimalen Zielfunktionswerten abweichen.”®' Da in der Produktprogrammopti-
mierung mit der Gesamtdeckungsbeitragsmaximierung nur ein Ziel verfolgt
wird, kommt Zielrobustheit nicht zum Tragen.

Bewertungsrobustheit basiert anders als die iibrigen Kriterien nicht auf einer
unsicheren Datenlage, sondern auf einer Bewertungsunschérfe, durch die der
Entscheidungstrager das Bewertungskriterium nicht exakt angeben kann. Es ist
in diesem Fall auf unscharfe Bewertungsansitze der Fuzzy-Set-Theorie’™ zu-
riickzugreifen und eine Losung als bewertungsrobust einzustufen, wenn ihre
Bewertung nicht oder nur wenig von exakten Auspridgungen der unscharfen
Zielfunktionskoeffizienten abhingt.’”> Das Zielkriterium Gesamtdeckungsbei-

347 Vgl. Scholl (2001), S. 108-110. Planungsrobustheit kann mit Planungsstabilitdt gleich-
gesetzt werden, vgl. dazu etwa Thorn (2002), S. 64f.

348 Vgl. u.a. Bamberg et al. (2008b), S. 127-148, Laux (2005), S. 337-372.

349 Vgl. Scholl (2001), S. 105-108.

350 Vgl. Wiggershaus (2008), S. 191.

351 Vgl. Freiwald (2005), S. 140-146. Fiir eine alternative Sicht vgl. Deb/Gupta (2006).

352 Fiir eine Einfiihrung vgl. Frank (2002); Zimmermann (2001); Werners (1998).

353 Vgl. Scholl (2001), S. 110f.
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trag ist hingegen konkret definiert und exakt berechenbar, sodass Bewertungs-
robustheit vernachldssigt werden kann.

6.1.3 Robustheitsmafie und Robustheitseffizienzkurve

Von den sieben moglichen Robustheitskriterien konnten Optimalitits- und Er-
gebnisrobustheit als relevant fiir die Produktprogrammoptimierung identifiziert
werden. Vor einer Bewertung der Robustheit sind jedoch beide Kriterien zu ope-
rationalisieren und geeignete Ansétze zu ihrer Messung festzulegen. Optimali-
tatsrobustheit kann durch Bestimmung von Abweichungen (maximal/erwartet
bzw. absolut/relativ) von den Szenario-Optima gemessen werden.”>* Nach einer
Zusammenstellung von Freiwald verwendet die Mehrheit der untersuchten ro-
busten Ansédtze jedoch nicht die Abweichungen von den Szenario-Optima, son-
dern stattdessen Erwartungswerte der Ergebnisse.’” Dies kann unter anderem
damit begriindet werden, dass alle vier Abweichungsformen den Nachteil besit-
zen, dass sdmtliche Szenario-Optima zu bestimmen sind, was gerade bei vielen
Szenarien sehr aufwendig ist. Auch wenn die Verwendung von Erwartungs-
werten kritisch zu sehen ist, stellen sie ein geeignetes Maf3 fiir Optimalitéts-
robustheit dar,*® weswegen sie im Weiteren verwendet werden. Unter der An-
nahme gleichwahrscheinlicher Szenarien i = 1,..., I berechnet sich der erwartete
Gesamtdeckungsbeitrag GDB durch:

I

GDB = %z GDB, (6.1)
i=l1

Ergebnisrobustheit, insbesondere in der Form von Ergebnisstabilitit kann durch

StreuungsmaBe®®’ wie Varianz, Standardabweichung und Risikoterm bzw.

durchschnittliche absolute Abweichung gemessen werden.”” Die verwendete

Standardabweichung ¢ berechnet sich gemé0:

o= %i(ﬁ ~GDB,)’ (6.2)
i=1

354 Zur Abweichungsberiicksichtigung in Zielfunktionen vgl. Freiwald (2005), S. 129f.

355 Vgl. Tabelle 5.2 in Freiwald (2005), S. 135. So verwenden 13 der 22 untersuchten An-
sitze Ergebnis-Erwartungswerte wie die erwarteten Kosten, wihrend nur 7 Ansétze Ab-
weichungen vom Szenario-Optimum heranziehen. Die {ibrigen Ansitze verwenden an-
dere Kriterien.

356 Zur Eignung von Erwartungswerten als Maf} fiir Optimalitdtsrobustheit vgl. Freiwald
(2005), S. 134; Scholl (2001), S. 126; Mulvey et al. (1995), S. 267.

357 Allgemein zu Streuungsmaflen vgl. u.a. Bamberg et al. (2008a), S. 20-24; Eckey et al.
(2008), S. 94-114.

358 Vgl. Freiwald (2005), S. 133-136.
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Nachteilig an der Verwendung von Streuungsmaflen ist die Bestrafung sowohl
negativer als auch positiver Abweichungen. Vor dem Hintergrund von Ergebnis-
und Planungssicherheit diirften dagegen nur negative Abweichungen uner-
wiinscht sein, wihrend positive Abweichungen nicht nur tolerierbar, sondern
sogar erwiinscht sind. Um dies zu beriicksichtigen, kann stattdessen die Semi-
standardabweichung™ verwendet werden, die nur negative Abweichungen vom
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag erfasst. Neben dem bei der Semistandardab-
weichung verwendeten Gesamtdeckungsbeitrag kann auch der Zielfunktionswert
des deterministischen Optimierungsmodells herangezogen werden. Wie in Kapi-
tel 6.3.3 gezeigt wird, besitzt letzterer fiir den hier verwendeten robusten Opti-
mierungsansatz einige Vorteile. Die negative Semistandardabweichung SSA von
einem Planwert PW (sei es der Zielfunktionswert des verwendeten Modells ZF
oder der Erwartungswert des Gesamtdeckungsbeitrags EW) berechnet sich ge-
mélB:

SSA(PW) = %i(max{O;PW ~GDB,})’ (6.3)

Durch diese Maf3e kann isoliert die Beurteilung der Optimalitits- und Ergebnis-
robustheit einer ermittelten Losung durchgefiihrt werden. Zur Bewertung der
Robustheit insgesamt sind jedoch beide Kriterien gemeinsam zu betrachten,
sodass eine Entscheidungssituation mit mehreren Zielen entsteht.** In dem Fall
ist zu klédren, in welcher Beziehung die Ziele zueinander stehen. Planerisch rele-
vant sind die Beziehungen Zielharmonie, Zielneutralitit und Zielkonflikt, die in
den (z;,2,)-Diagrammen in Abbildung 6.5 dargestellt sind.*"'

z z
Zielharmonie ! Zielneutralitét ! Zielkonflikt

v

Abbildung 6.5: (z;,2;)-Diagramm relevanter Zielbeziehungen
Quelle: In Anlehnung an Domschke/Scholl (2008), S. 55.

359 Vgl. Fischer (2001), S. 253-257; Scholl (2001), S. 128. Zur Eignung der Semistandard-
abweichung bzw. Semivarianz als Risikoma8 vgl. u.a. Franke/Hax (2009), S. 268f.

360 Zur Mehrfachzielsetzung allgemein vgl. u.a. Bamberg et al. (2008b), S. 45-66; Domsch-
ke/Scholl (2008), S. 54-59; Eisenfiihr/Weber (2003), S. 115-150 und S. 271-277.

361 Vgl. Domschke/Drexl (2005), S. 55; Adam (1997), S. 107. Mag (1990), S. 32f. erwédhnt
zudem die planerisch unbedeutenden Spezialformen Zielidentitét und Zielantinomie.
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Zielharmonie oder auch Zielkomplementaritdt liegt vor, wenn die Ziele sich
gegenseitig fordern, also ein groBerer Zielerreichungsgrad von z; auch zu einer
grofleren Zielerreichungsgrad von z, fithrt. Bei Zielneutralitit bzw. Zielindiffe-
renz beeinflussen sich die Ziele gegenseitig nicht, wiahrend bei Zielkonflikt oder
Zielkonkurrenz ein groferer Zielerreichungsgrad von z; mit einem niedrigeren
Zielerreichungsgrad von z, einhergeht. Die Beziehung muss nicht fiir den ge-
samten Wertebereich einer zu analysierenden ZielgroBe stabil sein, sondern in
einem Bereich kann Zielharmonie und in einem anderen Zielkonflikt herr-
schen.** Wie bereits in 6.1.2 erldutert, fithrt bei schwankenden Szenario-Optima
eine zunehmende Ergebnisrobustheit zu einer abnehmenden Optimalitdtsrobust-
heit und umgekehrt. Es ist daher grundsétzlich von einem Zielkonflikt beider
Robustheitskriterien auszugehen.

Im Falle eines Zielkonflikts existiert jedoch selten eine perfekte Losung™®, die
fiir beide Ziele die groBtmoglichen Zielfunktionswerte liefert.*** Es sind daher
geeignete Kompromisslosungen zu bestimmen. Aus dem Dominanzprinzip
folgt, dass ausschlieBlich effiziente Alternativen gewihlt werden sollten.’*® Eine
Alternative a; ist (funktional-) effizient, wenn keine Alternative a; existiert, die
beziiglich keines Zielkriteriums schlechter und mindestens beziiglich eines Kri-
teriums besser als a; ist oder kurz gesagt, sofern a; undominiert ist.**® Fiir die
Bestimmung effizienter Kompromisslosungen sind verschiedene Verfahren ent-
wickelt worden®®’, die sich hinsichtlich des Zeitpunkts der Beriicksichtigung der
Priaferenzen des Entscheidungstriagers unterteilen lassen. Die Priaferenzen des
Entscheidungstrigers konnen a priori, a posteriori oder iterativ bzw. progressiv
bekannt sein bzw. werden.”® Sind die Priferenzen a priori, also vor der Opti-
mierung bekannt, so kann mit Hilfe klassischer Entscheidungsregeln®® wie
Zielgewichtung, lexikografischer Ordnung, Zielprogrammierung oder Korth-
Regel die optimale Alternative ausgewdhlt bzw. errechnet werden. Nachteilig
fiir den Entscheidungstriager ist die Notwendigkeit, den von ihm akzeptierten
Trade-Off zwischen den Zielen eventuell in Unkenntnis der erreichbaren Ziel-

362 Vgl. Bamberg et al. (2008b), S. 49; Rommelfanger/Eickemeier (2002), S. 142.

363 Vgl. Domschke/Drexl (2005), S. 55; Zimmermann/Gutsche (1991), S. 35 und S. 99.

364 Vgl. Homburg (2000), S. 590.

365 Vgl. Bamberg et al. (2008b), S. 38; Eisenfiihr/Weber (2003), S. 87.

366 Vgl. Werners (2008), S. 27; Bamberg et al. (2008b), S. 50; Dinkelbach/Kleine (1996),
S. 39.

367 Fiir einen Uberblick vgl. u.a. Zopounidis et al. 2009; Figueira et al. 2005; Korhonen et
al. (1992).

368 Vgl. Collette/Siarry (2003), S. 8; Zimmermann/Gutsche (1991), S. 30f.; Werners (1984),
S. 67-69.

369 Vgl. Bamberg et al. (2008b), S. 52-57.
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niveaus angeben zu miissen.””” Es ist daher oft planerisch weniger aufwendig,
zundchst die Menge aller effizienten Alternativen zu ermitteln und erst im An-
schluss die gemél den Préferenzen des Entscheiders optimale Alternative aus-
zuwihlen.””" Es ist jedoch darauf zu achten, nicht zu viele effiziente Alternati-
ven zu generieren, da der Wert dieser Form der Entscheidungsunterstiitzung mit
zunehmender Anzahl effizienter Losungen aufgrund des komplexer werdenden
Auswahlproblems abnimmt.””* Zur iibersichtlichen Darstellung der ermittelten
Losungen bietet sich im Fall von zwei Zielen die Effizienzkurve an, die als geo-
metrischer Ort aller effizienten Alternativen im (z;,2,)-Diagramm definiert ist.*”
Bei progressiv bekannt werdenden Priaferenzen werden die Praferenzen des Ent-
scheidungstrigers sukzessive wihrend des Optimierungsprozesses betrachtet.’”*
Ublicherweise kann er die Modellformulierung so lange beeinflussen, bis die
erzeugte Losung seinen Priferenzen entspricht.’”

RisikomaB Ineffizient, da gleiches Risiko wie Losung 4,
wie Std.Abw 4 aber geringerer erwarteter GDB
7 .
@ - -y 5
23

Ineffizient, da
gleicher erwarteter
GDB wie Losung 1,
aber hoheres Risiko

»
»

Erwarteter GDB

Abbildung 6.6: Robustheitseffizienzkurve und ineffiziente Losungen

In Abbildung 6.6 ist exemplarisch eine Robustheitseffizienzkurve dargestellt.
Entsprechend den zwei verfolgten Zielen Optimalititsrobustheit gemessen mit
dem erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag und Ergebnisrobustheit gemessen mit-

370 Zur Problematik der Bestimmung von Trade-Off bzw. Gewichte fiir die Zielkriterien in
Unkenntnis der Auspragungsintervalle vgl. Eisenfithr/Weber (2003), S. 139-142.

371 Vgl. Laux (2005), S. 79; Mulvey et al. (1995), S. 268.

372 Vgl. Werners (1984), S. 69; Laux (2005), S. 98.

373 Vgl. Laux (2005), S. 78f.

374 Zum Einsatz kommen interaktive Methoden vgl. Bamberg et al. (2008b), S. 61f.

375 Vgl. Werners (1984), S. 108.
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tels eines RisikomaBes wie der Standardabweichung wird die Robustheitseffizi-
enzkurve durch die effizienten Losungen 1 bis 5 gebildet. Alle Losungen, die
sich links oder oberhalb von einem der fiinf Lésungen befinden, sind ineffizient.
So ist Losungen 6 ineffizient, da sie im Vergleich zu Losung 1 zwar den glei-
chen erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag bietet, jedoch ein hoheres Risiko auf-
weist. Analog gilt dies flir Losung 7, die gemdB der Abbildung bei identischem
Risiko wie Losung 4, zu einem niedrigeren erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag
fiihrt.

Der Verlauf einer Robustheitseffizienzkurve ist problemabhdngig und kann
nicht im Vorhinein prognostiziert werden. Wird unterstellt, dass die weiteren
effizienten Losungen sich auf den Verbindungslinien zwischen den bereits er-
mittelten Losungen 1 bis 5 befinden und sich der angedeutete Verlauf nach
rechts und links entsprechend fortsetzt, so sind alle Losungen im grau schraffier-
ten Bereich ineffizient. Wird eine Losung ermittelt, die rechts von einer der effi-
zienten Losungen 1 bis 5 zu positionieren ist, so verschiebt sich die Ro-
bustheitseffizienzkurve entsprechend und die bisher effizienten Losungen wer-
den u.U. von dieser neuen Losung dominiert.

6.2 Verfahren zu Ermittlung robuster Produktprogramme

Die Erweiterung mathematischer Modelle zur Bestimmung robuster Losungen
wird als robuste Optimierung bezeichnet und dient wie stochastische Optimie-
rung’’® zur Entscheidungsunterstiitzung unter Unsicherheit.””” Robuste Optimie-
rung wurde insbesondere durch die Arbeiten von Mulvey, Vanderbei und Zenios
sowie Kouvelis und Yu geprigt.’’® Erstere unterscheiden zwischen szenario-
unabhéngigen Design- und szenarioabhéngigen Kontrollvariablen und erlauben
in begrenztem Umfang auch Restriktionsverletzungen.’” Kouvelis und Yu hin-
gegen verwenden ausschlieflich szenariounabhéngige Variablen und fordern die
Einhaltung aller Restriktionen in jedem Szenario.*®" Robuste Optimierung ist

jedoch nicht auf diese Ansétze beschrinkt, sondern umfasst im weitesten Sinne

376 Zur stochastischen Optimierung vgl. Birge/Louveaux (1997); Scholl (2001), S. 196-205;
Kall/ Mayer (2005); Freiwald (2005), S. 117-121.

377 Fiir eine Gegeniiberstellung beider Ansétze vgl. Scholl (2001), S. 205-213. Zu Optimie-
rung unter Unsicherheit im Allgemeinen vgl. u.a. Fabozzi et al. (2007), S.291-332;
Sahinidis (2004).

378 Vgl. Mulvey et al. (1995); Kouvelis/Yu (1997).

379 Fiir eine vergleichende Vorstellung beider Verfahren vgl. Scholl (2001), S. 174-186.

380 Dieser Ansatz hat nicht zuletzt durch die Arbeiten von Ben-Tal und Nemirovskii eine
grofle Verbreitung erfahren und prigt zunehmend den Begriff Robuste Optimierung.
Vgl. u.a. Ben-Tal/Nemirovskii (1998); Ben-Tal/Nemirovskizi (1999); Ben-Tal/Nemi-
rovskizi (2002); Boni/ Ben-Tal (2008); Ben-Tal et al. (2009).
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samtliche Modellierungsmoglichkeiten und Optimierungsmethoden, die in Ent-
scheidungssituationen mit ausgeprégter Informationsunsicherheit und grundsétz-
licher Risikoscheu des Entscheidungstragers auf die Ermittlung robuster Losun-
gen abzielen.™™'

Die Erfassung unsicher Zahlungsbereitschaften mittels Szenarien ist nicht un-
problematisch. Da Zahlungsbereitschaften viele Werte annehmen kdnnen, exis-
tiert eine Vielzahl von Szenarien, deren Anzahl kaum reduziert werden kann,
sofern die Unsicherheit adidquat beriicksichtigt werden soll. Aufgrund dessen
und der duflerst aufwéndigen Bestimmung sdmtlicher Szenario-Optima erscheint
eine auf den klassischen robusten Optimierungsansitzen basierende Modell-
erweiterung ungeeignet. Alternativ kdnnte eine indirekte Beriicksichtigung der
Unsicherheit durch Ersetzung stochastischer Parameter durch deterministische
Ersatzwerte erfolgen. Die so entstehenden deterministischen Ersatzmodelle sind
jedoch selten in der Lage, ausreichend ergebnis- und optimalitétsrobuste Losun-
gen zu erzeugen.>*> Aus diesem Grund wird auf die Bestimmung von Ersatzwer-
ten verzichtet und stattdessen die deterministische Erweiterung der entwickelten
Modelle durch einen Robustheitsparameter A vorgeschlagen.

Die entwickelten Modelle sind Teil einer robusten Entscheidungsunterstiit-
zung, dessen Komponenten und Ablauf in Abbildung 6.7 dargestellt sind. Neben
den Modellen zur Ermittlung optimaler Produktprogramme unter Vorgabe des
Parameters A zéhlen hierzu die Robustheitsbewertung mittels Simulation und
eine interaktive Entscheidungsunterstiitzung zur Vorgabe von A sowie zur Er-
mittlung, Visualisierung und Auswahl effizienter Programmvorschlége.

Vorgabe q Um Robustheitsparameter A
von A erweiterte Modelle
Interaktive |

. Produktprogramm

Entscheid Hngs= in Abhédngigkeit vonA
unterstutzung ¢

< Bewertetes Robustheitsbewertung

Produktprogramm mittels Simulation

Abbildung 6.7: Komponenten und Ablauf einer robusten Entscheidungsunterstiitzung zur
Produktprogrammoptimierung unter Unsicherheit

381 Vgl. Scholl (2001), S. 205f.
382 Vgl. Scholl (2001), S. 186-189; Freiwald (2005), S. 171-173.
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Im Folgenden werden die Komponenten einzeln vorgestellt. Zunichst wird auf
die Erweiterung der Modelle eingegangen, bevor die Bewertung der Optimali-
tats- und Ergebnisrobustheit mittels Simulation thematisiert wird. AbschlieBend
erfolgt die Vorstellung der interaktiven Entscheidungsunterstiitzung zur Koordi-
nation und Steuerung der Ermittlung robuster Produktprogramme.

6.2.1 Erweiterung der Modelle um Robustheitsparameter A

Ausgangspunkt der robusten Modellerweiterung ist die Uberlegung, welche
Auswirkungen unsichere Zahlungsbereitschaften auf die prognostizierte Pro-
dukt- und Biindelwahl der Kunden ausiiben.’® Sind Zahlungsbereitschaften fiir
Merkmalsauspriagungen unsicher, so kdnnen statt der im Ausgangsszenario ver-
wendeten Schdtzwerte auch andere Werte eintreten. Dadurch ergibt sich aber
auch eine gednderte Zahlungsbereitschaft fiir die angebotenen Biindel und der
mit einem Biindel erzielbare Surplus. Dadurch kann sich u.U. die Priferenzrei-
henfolge eines Kunden fiir die angebotenen Biindel dndern. In dem Fall wird fiir
einige Kunden die im Ausgangsszenario zweitbeste Alternative zur Erstbesten,
wodurch sie diese wihlen und sich der Gesamtdeckungsbeitrag entsprechend
dndert. Die Auswirkungen sind besonders groB, falls der Nichtkauf die zweit-
beste Alternative darstellen sollte. Die Gefahr dieser Reihenfolgeénderung sinkt,
wenn im Ausgangsszenario fiir jeden Kunden erst- und zweitbeste Alternative
weiter auseinander liegen, d.h. je groBBer der Unterschied zwischen den mit bei-
den Alternativen erzielbare Surplus ist. Die Idee des vorgeschlagenen Verfah-
rens ist vor diesem Hintergrund folgende:

Durch Einfiihrung eines Robustheitsparameters A wird fiir jeden Kunden ein
Mindestunterschied des Surplus zwischen dem fiir ihn vorgesehenen Biindel
und allen anderen Biindeln sowie dem Nichtkauf sichergestellt.

Je groBer der Robustheitsparameter ist, umso grofer ist auch der Surplusunter-
schied und umso unwahrscheinlicher wird eine Anderung der Priferenzreihen-
folgen aufgrund unsicherer Zahlungsbereitschaften.

Die Erweiterung der entwickelten Modelle um den Robustheitsparameter A ist
in allen Modellen dhnlich und wird daher am Beispiel des Modells SimBun de-
monstriert. Entsprechend der Grundidee sind die das Kundenverhalten abbilden-
den Restriktionen (4.52) bis (4.54) zu verindern, um die Mindestdifferenz im
Surplus zu gewihrleisten.

Der Surplus von Kunde k fiir das von Kunde k" erworbene Biindel berechnet
sich wie in Kapitel 4 erldutert gemal:

383 Zur sprachlichen Vereinfachung wird im Folgenden nur auf Biindel abgestellt.
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Die Kundenwahl-Restriktionen im Modell SimBun lauteten:***
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Zur Beriicksichtigung des Robustheitsparameters in den drei Ungleichungen ist
die Erhohung der rechten Seiten um A nicht ausreichend. Dafiir existieren zwei
Griinde: Erstens darf der Surplusunterschied nur gelten, sofern Kunde k etwas
kauft, seine Erstpraferenz also ein Biindel und nicht die Nichtkauf-Alternative
ist. Andernfalls wéren an sich zuldssige Produktprogramme nicht langer zuldssig
und falsche Anpassungen wiirden vorgenommen werden. Zweitens muss in
Restriktion (6.4) sichergestellt sein, dass der Surplusunterschied ebenfalls nicht
gilt, sofern zwei Kunden identische Produkte erwerben. Dies ist besonders wich-
tig, da durch die Nichtbeachtung dieser Tatsache unldsbare Modelle entstehen
konnen. Zur Integration des Robustheitsparameters werden neben dem Parame-
ter A folgende Variablen benétigt:

Zusdtzliche Variablen
6 = {1, falls Kunde k nichts kauft
. =

0, sonst

0. - 1, falls Kunde k und Kunde k” identische Biindel erwerben
e 0, sonst
Da (6.4) und (6.5) identisch zu modifizieren sind, werden zur besseren Ubersicht

nur die Modifikationen von (6.4) und (6.6) dargestellt. Nach Integration des
Robustheitsparameters A ergeben sich folgende Restriktionen:

Su+A-0, =25, +A-(1-6,) vk, kK’ 6.7)
Sy tA-6, =A vk (6.8)

In Restriktion (6.7) entfdllt auf der rechten Seite der Mindestunterschied A, so-
fern zwei Kunden identische Produkte erwerben und somit s = Sy ist. Sowohl

384 Vgl. Ausfithrungen in Kapitel 4.2.2.
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in (6.7) als auch in (6.8) wird auf der linken Seite sichergestellt, dass der Min-
destunterschied entfillt, wenn ein Kundg nichts erwirbt und somit 6, =1 ist.
Die Sicherstellung der Deklaration von 6, erfolgt durch:

6, <1-x,,. Vk,L,v,m,a (6.9)

Durch Restriktion (6.9) kann ék nur dann positive Werte annehmen, falls Kun-
den k keine Merkmalsausprdgungen zugeordnet werden. Auf eine Deklaration
als Binirvariable kann verzichtet werden, da 6, wegen Restriktion (6.8) im Fal-
le des Nichtkaufs von Kunde k den Wert 1 annehmen muss. Zur Sicherstellung
der Deklaration von 0y sind zusétzlich folgende Restriktionen aufzunehmen:

B 1= + X vk, K1, v,m,a (6.10)
O <1—2Xm + X vk, K, v,m,a (6.11)

Durch (6.10) und (6.11) wird ausgeschlossen, dass 6y, positive Werte annimmt,
falls den Kunden k und k" nicht identische Merkmalsauspragungen zugeordnet
werden. So wird in (6.10) zumindest fiir einige Merkmalsauspragungen Xjyma
den Wert 1 und xyjyms den Wert 0 annehmen, wodurch 6, auf null beschrinkt
wird. Gleiches gilt entsprechend fiir Restriktion (6.11). Eine Deklaration als
Binérvariable ist wiederum unnétig, da Ungleichung (6.7) bei identischer Biin-
delwahl zweier Kunden nur durch 6, =1 und bei gleichzeitigem Nichtkauf nur
durch 6, =0 erfiillt wird.

Der Robustheitsparameter A kann zudem kundenindividuell vorgegeben wer-
den. Dadurch kdonnen einerseits unterschiedliche Schitzgiiten fiir Zahlungsbe-
reitschaften und andererseits unterschiedliche Kundenbedeutungen beriicksich-
tigt werden. Zur Beriicksichtigung von Schitzgiiten kann A, grofer gewihlt
werden, falls Zahlungsbereitschaften von Kunde k nur ungenau geschitzt wer-
den konnen und somit die Verteilungen der Zahlungsbereitschaften grofere
Standardabweichungen aufweisen. Zur Beriicksichtigung der Kundenbedeutung
kann durch eine Erhéhung von A, eine Anderung der Produktwahl von groBen
und/oder bedeutsamen Kunden stirker unterbunden werden. Der Parameter A
kann zudem in (6.7) und (6.8) unterschiedlich grole Werte annehmen. Ist er
bspw. in (6.7) gleich null, so wird nur vermieden, dass ein Kunde nichts oder
nicht beim betrachteten Anbieter kauft.

Die vorgeschlagene Erweiterung durch den Robustheitsparameter A fiihrt zu
deterministischen, linearen Modellen, die wie die Grundmodelle mit Standard-
verfahren der linearen Programmierung gelost werden konnen. Aus theoreti-
scher Sicht ist hinsichtlich der Eignung des Verfahrens zur Erzeugung optimali-
tats- und ergebnisrobuster Losungen Folgendes festzuhalten:
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Eine Beurteilung, inwiefern durch das Verfahren optimalititsrobuste Losungen
erzeugt werden, kann nicht abschlieend auf einer theoretischen Basis erfolgen.
Das Verfahren zielt in erster Linie auf die Erzeugung ergebnisrobuster Losun-
gen, was jedoch aufgrund des vermuteten Zielkonflikts eher zu weniger optima-
litdtsrobusten Losungen fiithren diirfte. Dariiber hinaus kann Optimalitétsrobust-
heit in Form des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags nicht alleine beurteilt wer-
den, sondern bedarf eines Vergleichsmalistabes in Form von theoretischen
Obergrenzen oder Erwartungswerten von Losungen, die durch andere Verfahren
erzeugt wurden. Zur Bestimmung einer Obergrenze kann in jedem Szenario der
prozentuale Anteil des Gesamtdeckungsbeitrags an der maximal moglichen
Wohlfahrt berechnet werden. Der erwartete Anteil besitzt als Obergrenze den
Wert 100. Da jedoch damit zu rechnen ist, dass der Anteil deutlich darunter
liegt, ist diese Obergrenze nur bedingt zur Bewertung geeignet, sodass ein Ver-
gleich mit Alternativverfahren vorzuziehen ist.

Fiir Ergebnisrobustheit hingegen existiert mit einer Standardabweichung von
null ein theoretisches Optimum. Die Ergebnisrobustheit erzeugter Losungen
bedarf vor diesem Hintergrund keines Vergleichsmafstabes, sondern kann direkt
beurteilt werden. Aufgrund des Vorgehens ist mit zunehmendem A auch mit
zunehmender Ergebnisrobustheit zu rechnen. Allerdings gilt diese Aussage nicht
fiir alle in Betracht kommenden MafBle. Problematisch ist, dass durch einen gro-
Beren Wert fiir A der Erwartungswert steigen kann. Durch groeres A steigt der
Surplus, der durch Kauf eines Biindels realisiert wird. Fiir Nichtk&ufer bedeutet
dies bspw., dass mit zunehmenden A die Wahrscheinlichkeit steigt, dass sie zu
Kéaufern werden. Dadurch werden nun in mehr Szenarien Nichtkéufer zu Kéau-
fern, wodurch hohere Gesamtdeckungsbeitriage erzielt werden. Dies steigert den
Erwartungswert und erhdht die Standardabweichung, was gleichbedeutend mit
geringerer Ergebnisrobustheit ist. Einen Ausweg bietet die Verwendung der
Semistandardabweichung mit dem deterministischen Zielfunktionswert als
Planwert. Da es sich hier um mit steigendem A verschirfende Restriktionen
handelt, sinkt der erreichbare Zielfunktionswert mit zunehmendem A. Der
Wechsel von Nichtkdufern zu Kéufern fiihrt zu positiven Abweichungen, die bei
Messung der Ergebnisrobustheit durch die negative Semistandardabweichung
vom Zielfunktionswert ignoriert werden. Da negative Abweichungen hingegen
mit steigendem A unwahrscheinlicher werden, wird das Verfahren mit steigen-
dem A zu ergebnisrobusteren Losungen im Sinne dieses Messkriteriums fithren.

6.2.2 Robustheitsbewertung durch Simulation

Durch die vorgeschlagene Modellerweiterung konnen jeweils die optimalen
Produktprogramme in Abhédngigkeit des vorgegebenen minimalen Surplus-
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unterschieds bestimmt werden. Als Zielkriterium wird wie in den Grundmodel-
len der Gesamtdeckungsbeitrag unter Vernachldssigung von Unsicherheit ver-
wendet. Daher werden unsichere Zahlungsbereitschaften nicht explizit beriick-
sichtigt, sondern es wird weiterhin mit den geschitzten Werten des Ausgangs-
szenarios gerechnet. Es wird unterstellt, dass durch eine Anhebung des minima-
len Surplusunterschieds ergebnisrobustere Losungen ermittelt werden. Da sich
aufgrund der deterministischen Modelle genau ein Gesamtdeckungsbeitrag
ergibt, kann die zur Beurteilung der Ergebnisrobustheit notwendige Schwan-
kung des Gesamtdeckungsbeitrags jedoch nicht berechnet werden.

Aus diesem Grund sind die zur Bewertung der Ergebnis- und Optimalitéts-
robustheit eines ermittelten Produktprogramms notwendigen Robustheitsmaf3e
auBlerhalb der Modelle zu bestimmen. Die verwendeten Maf3e, ndmlich einer-
seits die Standard- oder Semi-Standardabweichung zur Messung der Ergebnis-
robustheit und andererseits der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag zur Messung
der Optimalitétsrobustheit setzen zu ihrer Berechnung die Verteilung des Ge-
samtdeckungsbeitrags voraus. Zur Ermittlung dieser Verteilung aufgrund unsi-
cherer Zahlungsbereitschaften wird hier eine Monte-Carlo-Simulation einge-
setzt, deren Ablauf in Abbildung 6.8 dargestellt ist.”®

@  Festlegung Anzahl Iterationen:
Simulationsdesign 20.000
Schwankung der ZB:
Dreiecksverteilt, +/- 10%
\ 4
1 6.761 TE€
® Zufillige Zichung
2 6.877T€ der Zahlungsbereitschaft
3 6.484 T€ 1\\ aus Verteilung
\
1
1
(5) © Berechnung des
Berechnung des Iterati Surplus! fiir iede
Gesamtumsatz eration p J
o angebotene Leistung
Auswertung
(4] Bestimmung der
Produktwahl des
Kunden

! Zahlungsbereitschaft - Preis

Abbildung 6.8: Ablauf der Simulation zur Robustheitsbewertung

385 Vgl. Hendrix/Olieman (2008), S. 717. Zur Bestimmung der Verteilung einer Zielgrofe
durch Simulation vgl. Eisenfithr/Weber (2003), S. 187-206. Zur Simulation allgemein
vgl. u.a. Werners (2008), S. 255-304; Law (2007).
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Zunichst ist das Simulationsdesign festzulegen, welches neben der Anzahl an
Iterationen auch die unterstellten Verteilungen der Zahlungsbereitschaften aller
Kunden fiir alle Merkmalsauspridgungen umfasst. Hinsichtlich dieser Verteilung
werden keine Annahmen getroffen, sodass sowohl stetige als auch diskrete Ver-
teilungen unterstellt werden konnen.

In jeder Iteration werden nacheinander vier Schritte durchgefiihrt. Zunéchst
werden mit Hilfe von Zufallszahlen konkrete Realisationen der Zahlungsbereit-
schaften entsprechend der unterstellten Verteilungen bestimmt, wodurch sich ein
konkretes Szenario ergibt.”*® Somit wird in jeder Iteration genau ein Szenario
ausgewertet. Im Anschluss wird auf Basis der Zahlungsbereitschaften fiir jeden
Kunden der mit Wahl der angebotenen Produkte oder Biindel verbundene Sur-
plus berechnet. Im nédchsten Schritt wird fiir jeden Kunden die Produkt- und
Biindelwahl prognostiziert. GemiR der First-Choice Regel wird jeder Kunde das
fiir ihn surplusmaximale Produkt bzw. Biindel wihlen. Anschlieend wird der
durch diese Kundenwahl erreichte Gesamtdeckungsbeitrag kalkuliert und ge-
speichert. Die Simulation bricht nach einer vorgegebenen Anzahl von Iteratio-
nen ab und liefert als Ergebnis die Verteilung des Gesamtdeckungsbeitrags. Die-
ses Vorgehen entspricht damit der Randomized-First-Choice Regel mit dem
Unterschied, dass nicht nur die Kundenwahl, sondern auch der Gesamt-
deckungsbeitrag erhoben wird.

Nach Abschluss der Simulation wird auf Basis der in jeder Iteration fiir ein
Szenario ermittelte Gesamtdeckungsbeitrag der erwartete Gesamtdeckungsbei-
trag und dessen Schwankung gemdf den Formeln in Kapitel 6.1.3 berechnet.
Damit ist die Optimalitéts- und Ergebnisrobustheit fiir ein gegebenes Produkt-
programm bestimmt.

6.2.3 Interaktive Ermittlung effizienter Produktprogramme

Das hier vorgestellte Verfahren zur Erzeugung robuster Produktprogramme geht
davon aus, dass ein Entscheidungstriger seine Priaferenzen hinsichtlich der bei-
den verfolgten Ziele Ergebnis- und Optimalitétsrobustheit nicht a priori, also vor
der Optimierung, duBern will oder kann. Aus diesem Grund kann auch nicht ein
Produktprogramm ermittelt werden, welches den Préferenzen des Entschei-
dungstrigers bestmoglich entspricht. Stattdessen werden hinsichtlich der ver-
folgten Ziele effiziente Produktprogramme ermittelt und in einer Effizienzkurve
dargestellt. Ausgangspunkt ist das Produktprogramm im Ausgangszenario,
welches durch das urspriingliche Modell SimBun ohne Beriicksichtigung des

386 Zur Generierung von Zufallszahlen einer vorgegebenen Verteilung vgl. Werners (2008),
S. 279-287; Kolonko (2008), S. 7-170; Ross (2006), S. 41-92.
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Robustheitsparameters ermittelt wurde. Durch Erhohung des Robustheitspara-
meters A werden zunehmend ergebnisrobustere Losungen erzeugt. Dadurch
schwankt der mit den erzeugten Produktprogrammen erzielbare Gesamt-
deckungsbeitrag weniger, was zu zunehmender Planungssicherheit fiihrt, die
risikoscheuen Entscheidungstridgern entgegenkommt. Dies ist insbesondere bei
Verwendung der erwarteten Gesamtdeckungsbeitrdge als Maf} fiir Optimalitéts-
robustheit wichtig, da in diesem Fall selbst mit einem hohen Erwartungswert in
einzelnen Szenarien sehr geringe Gesamtdeckungsbeitrdge realisiert werden
konnen.

Zur systematischen Ermittlung unterschiedlicher Produktprogramme durch
Variation des Robustheitsparameters A, zu deren Beurteilung mittels einer
Robustheitseffizienzkurve und deren Auswahl wird ein interaktives Verfahren
vorgeschlagen, dessen Ablauf in Abbildung 6.9 dargestellt ist.

Ausgangslosung
\ 4
Simulation der | Obtimierun
erzielbaren GDB P &
\4
Darstellung Weitere Kandidaten Verindere A
Effizienzkurve | wiinschenswert crandere
ausreichend .| Auswahl und
g Umsetzung

Abbildung 6.9: Ablauf zur interaktiven Ermittlung effizienter Produktprogramme

Das Verfahren beginnt mit der Bestimmung der GDB-Verteilung der Ausgangs-
16sung durch Simulation. Auf Basis der Simulationsergebnisse werden die
Robustheitsmafle fiir Optimalitdts- und Ergebnisrobustheit berechnet und die
Losung im (z;,z;)-Diagramm dargestellt. Gleichzeitig wird die Losung dem
Losungspool hinzugefiigt. Auf Basis der Robustheitseffizienzkurve hat der Ent-
scheidungstriger zu entscheiden, ob fiir ihn die im Losungspool vorhandenen
Produktprogramme ausreichend sind oder ob er die Ermittlung eines weiteren
Produktprogramms wiinscht. Sind fiir ihn ausreichend viele Produktprogramme
im Losungspool vorhanden, kann er auf Basis der Robustheitseffizienzkurve das
entsprechend seiner Risikoeinstellung beste Produktprogramm auswéhlen und
das Verfahren damit abschlieBen. Wiinscht er hingegen die Ermittlung eines
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weiteren Produktprogramms, so hat er einen neuen Wert fiir A vorzugeben. Un-
ter Zuhilfenahme der bereits erlduterten Modelle wird das optimale Produktpro-
gramm fiir eine konkrete Vorgabe von A ermittelt. AnschlieBend wird die Ro-
bustheit dieser neuen Lésung mittels Simulation bestimmt, die Robustheitsmale
berechnet und die Losung dem (z,,z;)-Diagramm und dem Losungspool hinzu-
gefligt. Das Verfahren wird fortgesetzt, bis der Entscheidungstrager die Anzahl
der im Losungspool vorhandenen Losungen als ausreichend einschétzt und ab-
schlieffend eine Losung auswiahlt.

Hinsichtlich der Wahl des Robustheitsparameters A stehen dem Entschei-
dungstriager zwei grundsétzliche Moglichkeiten zur Verfiigung, die anhand der
Robustheitseffizienzkurve in Abbildung 6.10 erldutert werden.

Risikomaf3 4
wie Std.Abw. Ausgangslosung !>
A=0 - ,01
A=100 . Rl
A=200 - g
o 2

|
Erwarteter GDB

Abbildung 6.10: Robustheitseffizienzkurve mit drei Losungen

In der Abbildung sind drei Losungen mit unterschiedlichen Vorgaben fiir A dar-
gestellt. Neben der Ausgangsldsung mit einem A von null wurden optimale Pro-
duktprogramme fiir ein A von 100 und 200 bestimmt. Der Entscheidungstrager
kann einerseits die Vorgabe fiir A nochmals z.B. auf 300 erhéhen, um ein weni-
ger schwankendes Produktprogramm als Losung 3 zu ermitteln. Andererseits
kann er einen Bereich niher untersuchen. So kann er bspw. mit der Vorgabe von
150 versuchen, effiziente Losungen zwischen den Lésungen 1 und 2 zu ermit-
teln. Es bietet sich an, den Parameter A zunidchst mehrfach deutlich zu erhéhen,
um einen Eindruck von der Bandbreite moglicher Losungen und von der Gestalt
der Robustheitseffizienzkurve zu erhalten.
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6.3 Exemplarische Anwendung des entwickelten Verfahrens

6.3.1 Problemstruktur und Untersuchungsdesign

Im Weiteren wird die Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens exempla-
risch am Beispiel des Kippsattelaufliegers demonstriert.” Wie in Kapitel 4.3
erlautert, geht das Unternehmen davon aus, dass in der ndchsten Periode 40
Kunden®™ iiber die Vergabe von Auftrigen nachdenken. Im Unterschied zu Ka-
pitel 4.3 sind die erhobenen Zahlungsbereitschaften jedoch nicht fiir alle in ei-
nem Segment enthaltenen Kunden identisch, sondern stellen Schétzwerte fiir die
durchschnittlichen Zahlungsbereitschaften der Segmente dar. Zusitzlich wird
angenommen, dass die Unternehmensleitung aufgrund strategischer Uberlegun-
gen eine Begrenzung der Produktlinien wiinscht. Aus Komplexitdtsgriinden sol-
len maximal zwei verschiedene Kippsattelauflieger angeboten werden. Die ent-
wickelte Telematik soll zunéchst in nur einer Variante auf den Markt kommen
und mit Service- und Finanzpartnern wurde vereinbart, maximal drei verschie-
dene Servicevertridge bzw. Finanzierungen anzubieten.

Zur Wahrung des Uberblicks und zur richtigen Beurteilung der Robustheit ist
streng zwischen den in der Realitdt herrschenden Gegebenheiten, vom Unter-
nehmen erhobenen bzw. geschétzten und in der Optimierung bzw. Simulation
verwendeten Informationen zu unterscheiden. Einen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Ebenen und die verfligbaren Informationen gibt Abbildung 6.11.

In der Realitdt existiert eine Anzahl potenzieller Kunden, deren Zahlungsbe-
reitschaften dem Unternehmen unbekannt sind. Zusétzlich ist in vielen Situatio-
nen davon auszugehen, dass ebenfalls die Anzahl potentieller Kunden unbekannt
und daher zu schidtzen ist. Im betrachteten Beispiel besteht der Markt aus 40
Kunden. Die Marktgrofe ist vom Unternehmen korrekt geschétzt worden, so-
dass das Unternehmen ebenfalls von k = 40 potentiellen Kunden ausgeht.

Zur Schitzung der Zahlungsbereitschaften wird eine Befragung von einigen
Kunden durchgefiihrt, wobei die Anzahl befragter Kunden b iiblicherweise ge-
ringer als die vorhandene Kundenanzahl k ist. Auf Basis der Ergebnisse werden
mit Hilfe statistischer Methoden die Zahlungsbereitschaften jedes befragten
Kunden fiir jede Merkmalsauspriagung geschitzt. Fiir das Beispiel wird ange-
nommen, dass die Zahlungsbereitschaften dreiecksverteilt sind und dass der
minimale (maximale) Wert 10 % unterhalb (oberhalb) des wahrscheinlichsten
Wertes liegt. Die Verteilung ist dadurch symmetrisch und der ,,wahrscheinlichs-
te” Wert entspricht dem Erwartungswert. Das Unternehmen kennt jedoch nicht

387 Zur Darstellung des Anwendungsbeispiels vgl. Kap. 4.3.
388 Vier Segmente mit je 10 Kunden
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die Verteilungen der Zahlungsbereitschaften aller Kunden k, sondern besitzt
lediglich einwertige Schitzwerte flir die Zahlungsbereitschaft der befragten
Kunden b. Die einwertigen Schétzwerte entsprechen jeweils dem wahrschein-
lichsten Wert der Dreiecksverteilung und konnen fiir eine Clusteranalyse ver-
wendet werden.

k, Ublich Ublich Ublich Ideal
unbekannt? b<k c<b o=c s=k

Realitit } Befragung } Clusterung } Optimierung } Simulation

* (Potentielle) * Befragte * Ermittelte * Verwendete » Simulierte
Kunden k Kunden b Clusterc Kunden o Kunden s

* Unbekannte * Geschitzte ZB * ClustergroBe N, ¢ Losung * Simulierte ZB
Zahlungs- . * Optimale Preise
bereitschaft * Geschitzte * Optimales Design * GDB-
7B Cluster- ZB « Optimale Wahl Verteilung

* Deterministischer

0 o

Informations- Modell-  Algorithmen-
beschaffung modifikation wahl

| Robuste Losungen |

Abbildung 6.11: Ebenen und verfiigbare Informationen in der Robustheitsanalyse

Durch die Clusteranalyse werden befragte Kunden b mit dhnlichen Zahlungsbe-
reitschaften zu Clustern bzw. Segmenten®® zusammengefasst, deren GroBen
unter Zuhilfenahme der geschitzten MarktgroBe berechnet werden.”*’ Die Clus-
ter- bzw. Segment-Zahlungsbereitschaften der ¢ Cluster werden durch Mittel-
wertbildung der geschétzten Zahlungsbereitschaften der im Segment enthaltenen
Kunden bestimmt. Im Beispiel wurden 4 Segmente mit je 10 Kunden gebildet.
In Tabelle 6.2 sind exemplarisch fiir Segment 2 die fiir Merkmalsauspragungen
des Kippsattelaufliegers geschitzten Segment-Zahlungsbereitschaften sowie die
geschétzten Zahlungsbereitschaften der in Segment 2 enthaltenen Kunden dar-
gestellt.

Das Unternehmen besitzt zur Optimierung seines Produktprogramms nur die
Informationen iiber die Cluster, deren Grof3e sowie geschétzte Cluster-Zahlungs-

389 Cluster und Segmente sind inhaltlich identisch, sodass beide Begriffe synonym verwen-
det werden.
390 Zur Clusterung durch Cluster-Analyse vgl. u.a. Backhaus et al. (2008), S. 389-450.
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bereitschaft, weswegen die Zahlungsbereitschaften in zweifacher Hinsicht mit
Unsicherheit behaftet sind. Erstens fiihrt Segmentbildung zu Informationsver-
lust, da statt der fiir jeden Kunden geschétzten Zahlungsbereitschaft die durch-
schnittliche Segment-Zahlungsbereitschaft verwendet wird. Zweitens unterliegt
die Zahlungsbereitschaft eines einzelnen Kunden Schitzungenauigkeiten, die
mit Verwendung einwertiger Schitzwerte unberiicksichtigt bleiben.

Tabelle 6.2: Geschdtzte Zahlungsbereitschaften von Segment 2 und der in Segment 2 enthal-
tenen Kunden fiir Merkmalsausprdgungen des Kippsattelaufliegers in €

Geschitzte ZB Geschitzte ZB von den in Segment 2 enthaltenen Kunden
Kippsattelauflieger
vonSegment2 K Kuo Koz Kay Kos Kag Koy Kag Kao Kino
A;: 8200 mm 6000 6211 5934 5919 5782 6190 6074 6214 5904 6122 5653
Ml Ar: 9400 mm 7000 6388 7227 6730 6552 6855 6988 7519 7109 7415 7216
Ladeldnge
A3: 10450 mm 8000 7832 8118 7901 7541 8448 7905 8319 7403 8287 8244
A: Alu-Kastenmulde 3000 2821 3042 3035 2939 3173 3024 2849 3095 3028 2991
MI\:IZ(;E A,: 2Metall-Mulde 6000 5900 5786 6172 6368 6023 5985 5979 6057 5734 5997
Aj: Stahl-Rundmulde 3000 2876 3164 3021 2979 3028 2973 3050 2828 3188 2891
A,: Pendelklappe 4000 4006 4036 3730 3976 4029 4112 4053 3777 4278 3999
. Ms: A,: Kombitiir 6000 6138 5964 6062 6032 5835 6031 6016 5967 6000 5958
Riickwand
Aj: Hydraulisch 8000 8240 7947 7940 8074 7959 7889 8050 7514 7935 8448
My: Ay: Zwei Achsen 3000 3014 3110 3172 2734 3097 2997 2943 3095 3017 2819
Achsen A: Drei Achsen 4000 4195 4099 4280 3958 4161 3964 3736 3733 3710 4163

Basierend auf diesen Informationen wird die Optimierung durchgefiihrt, in der
iiblicherweise die verwendeten Kunden o den Clustern ¢ entsprechen und keine
Auswahl vorgenommen wird. Es ist jedoch auch denkbar, dass aufgrund strate-
gischer Vorgabe nicht alle Kundensegmente bedient werden sollen und daher
identifizierte Segmente in der Optimierung unberiicksichtigt bleiben. Als Ergeb-
nis wird das optimale Produktprogramm mit optimalem Produktdesign und op-
timalen Preisen bestimmt. Zusdtzlich konnen auf Basis der geschitzten Zah-
lungsbereitschaften die optimale Kundenwahl und der Gesamtdeckungsbeitrag
als Zielfunktionswert des deterministischen Modells bestimmt werden.
Aufgrund der Unsicherheit der Zahlungsbereitschaften wird der in der Reali-
tdt erreichbare Gesamtdeckungsbeitrag vom deterministischen Zielfunktionswert
abweichen. Fiir eine realistische Einschétzung ist eine Simulation durchzufiih-
ren. Im Idealfall entspricht wie hier die Anzahl der in einer Simulation beriick-
sichtigten Kunden s der Anzahl potentieller Kunden k in der Realitit. Es kann
jedoch auch eine Simulation auf Ebene der Segmente durchgefiihrt werden,
womit s = ¢ gilt. Aus den simulierten Zahlungsbereitschaften ergibt sich die
Verteilung des Gesamtdeckungsbeitrags, was eine realistischere Einschitzung
ermOglicht. Die Simulation wurde in Excel erstellt und mit dem Excel-Add-In
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@Risk in der Version 5.5 von der Firma Palisade durchgefiihrt.””’ Die Robust-
heit jeder Losung wird durch eine Simulation mit 20.000 Iterationen bewertet.
Durch die grofle Anzahl an Iterationen wird in den meisten Féllen sichergestellt,
dass sowohl Erwartungswert als auch Standardabweichung mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 97,5 % innerhalb eines 2 %-igen Konfidenzintervalls liegen.
Zur Zufallszahlengenerierung wurden das Latin Hypercupe-Samplingverfahren
und der Zufallszahlengenerator Mersenne-Twister mit Initialisierungszahl 1000
verwendet.

Die Erzeugung robuster Losungen setzt iiblicherweise an den Optimierungs-
modellen an, die durch Modifikationen robuste Losungen erzeugen sollen. Al-
ternativ konnte auch durch zusitzliche Informationsbeschaffung oder die Ver-
wendung spezieller Algorithmen versucht werden, robuste Losungen zu ermit-
teln. Im Rahmen der exemplarischen Anwendung wird die Informationsbeschaf-
fung als Vergleichsmallstab dem vorgeschlagenen Verfahren gegeniibergestellt,
wodurch auch die Optimalitétsrobustheit beurteilt werden kann. Es wird ange-
nommen, dass durch die Informationsbeschaffung das Unternehmen Kenntnis
von den einwertigen Schitzwerten der Zahlungsbereitschaften jedes Kunden k
anstelle der Segment-Zahlungsbereitschaften fiir jedes Segment c erhélt.

Mit Hilfe dieses Anwendungsbeispiels sollen einige Fragen gekléart werden.
Da durch das vorgeschlagene Verfahren robuste Losungen erzeugt werden sol-
len, ist die Eignung des Verfahrens im Hinblick auf dieses Ziel von iibergeord-
neter Bedeutung. Deswegen wird zundchst die Ergebnis- und Optimalitits-
robustheit der erzeugten Losungen untersucht und visualisiert. Zusitzlich erfolgt
ein Vergleich mit Losungen, die unter Beschaffung zusétzlicher Informationen
ermittelt wurden, um insbesondere Optimalitdtsrobustheit beurteilen zu kénnen.
Desweiteren wird untersucht, welche Anpassungen zur Erreichung der Robust-
heit vorgenommen werden. Anschlieend wird analysiert, welchen Einfluss die
Genauigkeit der Zahlungsbereitschaftsschitzung auf den Ansatz besitzt und zu
welchen Auswirkungen systematisch fehlerhafte Schiatzungen fithren. Zusam-
menfassend werden folgende Fragen untersucht:

1. Eignet sich das vorgeschlagene Verfahren zur Bestimmung ergebnis-
robuster Losungen?

2. Wie gut ist das vorgeschlagene Verfahren im Vergleich zur Informations-

beschaffung in der Lage, optimalititsrobuste Losungen zu ermitteln?

3. Worin unterscheiden sich verschieden robuste Produktprogramme?
Welchen Einfluss besitzt die Genauigkeit der ZB-Schatzungen?

5. Welche Konsequenzen haben systematisch fehlerhafte Schitzungen?

>

391 Zur Simulation mit Excel und @Risk vgl. u.a. Albright et al. (2009); Clemen/Reilly
(2004); Winston (2001).
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6.3.2 Ermittlung der Robustheitseffizienzkurve

Zur Bestimmung der Robustheitseffizienzkurve wurden neben der Ausgangs-
16sung 40 verschiedene Losungen mit A = 100, 200, ..., 4000 bestimmt sowie
erwartete Gesamtdeckungsbeitrdge und Standardabweichungen durch Simulati-
on ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6.12 dargestellt.

GDB Std.Abw.
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600 T€ 45T€
500 T€ - 30 T€
400 T€ 15 T€

v
300 T€ T T T - O T€
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4determ. GDB —¢-erwarteter GDB  +Std.Abw.

Abbildung 6.12: Deterministischer und erw. Gesamtdeckungsbeitrag sowie Standardabwei-
chung erzeugter Losungen in Abhédngigkeit vom Robustheitsparameter A

In Abbildung 6.12 sind der deterministische Gesamtdeckungsbeitrag gemall dem
linearen Modell, der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag sowie die Standardab-
weichung auf Basis der Simulationsergebnisse in Abhingigkeit des Robustheits-
parameters A dargestellt. Hinsichtlich der Standardabweichung féllt auf, dass
diese abgesehen von einer einzigen Ausnahme mit zunechmenden A ab- und
letztendlich den Wert null annimmt. Wie in Kapitel 6.2.1 diskutiert, kann die
Verwendung der Standardabweichung als Risikomall zu dem hier aufgetretenen
Anstieg fiihren. Zur Vermeidung von Fehleinschitzungen der Ergebnisrobust-
heit sollte daher auf Semistandardabweichungen zuriickgegriffen werden. Ab-
bildung 6.13 stellt die Standardabweichung und die diskutierten Semistandard-
abweichungen im Vergleich dar. Es wird deutlich, dass Standardabweichung
und Semistandardabweichung vom Erwartungswert dhnliche Verldaufe aufweisen
und somit in diesem Fall zu gleichen Beurteilungen fiihren. Die Semistandard-
abweichung vom deterministischen Zielfunktionswert hingegen verlduft wie
erwartet streng monoton fallend. Mit zunehmenden A gleichen sich jedoch die
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Verldufe an und streben gegen null. Das vorgeschlagene Verfahren kann daher
unabhéngig vom verwendeten MaB als geeignet zur Erzeugung unterschiedlich
ergebnisrobuster Losungen angesehen werden. Da die drei Malle zu nahezu
identischen Beurteilungen fiihren, wird auch im Weiteren die ,,normale* Stan-
dardabweichung verwendet.

Std.Abw.

4 —&- Semistandardabweichung (ZF)

e

300TE
—€-Semistandardabweichung (EW)
-0~ Standardabweichung

200 T€

100 T€

AO A1000 A2000 A3000 A4000

Abbildung 6.13: Standardabweichung, Semistandardabweichung vom Erwartungswert sowie
Semistandardabweichung vom deterministischen GDB im Vergleich

Uberraschend ist in Abbildung 6.12, dass zunichst mit zunehmenden A der er-
wartete Gesamtdeckungsbeitrag steigt und damit die Optimalitdtsrobustheit zu-
nimmt. Anscheinend sind im Beispiel bis zu einem A von 1.200 Optimalitits-
und Ergebnisrobustheit zielkongruent. Erst mit groBeren Vorgaben fiir A geht
zunehmende Ergebnisrobustheit zu Lasten der Optimalitétsrobustheit. Die Ursa-
che hierfiir liegt in der mangelnden Sensitivitit der deterministischen Losung
begriindet. Die Ausgangslosung weist einen deterministischen Zielfunktionswert
von 668.500 € auf, wohingegen aufgrund der Simulationsergebnisse nur ein
Gesamtdeckungsbeitrag von 351.366 € erwartet werden kann. Der Unterschied
zwischen beiden Werten resultiert aus der nahezu vollstindigen Abschopfung
der Konsumentenrente. Kunden in den Segmenten 1, 2 und 4 realisieren keine,
Kunden in Segment 3 eine Konsumentenrente von 250 €. Dadurch fiihren selbst
kleinste negative Abweichungen von den geschitzten Zahlungsbereitschaften zu
einem Kaufverzicht der Kunden, was mit einem deutlich sinkenden Gesamtde-
ckungsbeitrag einhergeht. Durch zunehmendes A erzielen Kunden durch die von
ihnen erworbenen Biindel eine groere Konsumentenrente, wodurch negative
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Abweichungen von den geschitzten Zahlungsbereitschaften seltener zu einem
Kaufverzicht fiihren. Der deterministische Gesamtdeckungsbeitrag wird dadurch
realistischer, sprich, er ndhert sich dem erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag an.
Weiterhin ist ersichtlich, dass der deterministische GDB mit zunehmenden A
abnimmt. Die Abnahme betrdgt mit jeder Steigerung von A um 100 zwischen
3.000 € und 6.500 €. Da mit Erhéhung von A der Surplus von jedem der 40
Kunden um 100 € steigt, betrdgt die Abnahme mindestens 4.000 €, sofern alle
Kunden in beiden Fillen ein Biindel erwerben bzw. 3.000 €, sofern nur noch 3
Segmente etwas erwerben, was ab einem A von 2.900 der Fall ist. Dariiber hin-
ausgehende Betrdge sind der Sicherstellung eines Unterschieds zwischen den
Biindeln geschuldet.

Zur Ermittlung der Robustheitseffizienzkurve konnen alle Losungen in einem
(z1,2)-Diagramm mit den Kriterien erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag und
Standardabweichung dargestellt werden. Zum Vergleich ist in Abbildung 6.14
zusitzlich die Ausgangslosung und eine Losung dargestellt, fiir die zusdtzliche
Informationen eingeholt wurden. In letzterem Fall besitzt das Unternehmen
nicht nur Informationen iiber Segment-Zahlungsbereitschaften, sondern auch
iiber geschétzte Zahlungsbereitschaften aller 40 Kunden.
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- == = ——
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Abbildung 6.14: Standardabweichung und erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag unterschiedli-
cher Lésungen

Gemil dem in Kapitel 6.1.3 erlduterten Effizienzkriterium ist eine Losung in-
effizient, sofern eine weitere Losung existiert, die sowohl einen groferen erwar-
teten Gesamtdeckungsbeitrag als auch eine niedrigere Standardabweichung
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aufweist.””> Alle Losungen links oberhalb der nahezu waagerechten Doppellinie
besitzen einen niedrigeren Erwartungswert und eine groBere Standardabwei-
chung als die Losung mit A = 1.200 und sind daher ineffizient. Gleiches gilt fiir
Losungen links der nahezu senkrechten Doppellinie, die zwar eine identische
Standardabweichung von 0, jedoch einen niedrigen Erwartungswert als die L6-
sung mit A = 3.300 aufweisen. Zu den ineffizienten Losungen zéhlen im Bei-
spiel sowohl die Ausgangslosung als auch die Losung mit zusitzlicher Informa-
tionsbeschaffung. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass in anderen
Féllen oder mit noch umfangreicherer Informationsbeschaffung nicht optimali-
tatsrobustere Losungen bestimmt werden konnen. Dies wire nicht verwunder-
lich, da sich die Entscheidungsgrundlage durch zusétzliche Informationen ver-
bessert und somit bessere Entscheidungen getroffen werden kénnen. In dem Fall
bleibt es jedoch unbenommen, das vorgeschlagene Verfahren auf Basis der vor-
handenen Informationen durchzufiihren. Durch Ausschluss aller ineffizienten
Losungen in Abbildung 6.14 resultiert hier die in Abbildung 6.15 dargestellte
Robustheitseffizienzkurve. Ein Entscheidungstriger kann basierend auf diesen
Ergebnissen die entsprechend seiner Risikoeinstellung beste Losung auswéhlen
und umsetzen.

Std.Abw. o Optimalititsrobusteste Losung
Erwarteter GDB 576.154 €
20 T€ 1 Standardabweichung 20.786 ; I
¢
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4
Vg
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Standardabweichung 0 ’/'
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Abbildung 6.15: Robustheitseffizienzkurve fiir Anwendungsbeispiel

392 Die Ineffizienz gilt auch, falls beide Losungen in einem der beiden Kriterien gleichwer-
tig sind.
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Die Untersuchung hat gezeigt, dass das vorgeschlagene Verfahren in der Lage
ist, systematisch zunehmend ergebnisrobustere bzw. ergebnisstabilere Losungen
zu bestimmen. In jeder Situation kdnnen durch Wahl ausreichend grofler Werte
fiir A total ergebnisstabile Losungen ermittelt werden. Auch wenn das Verfahren
in erster Linie Ergebnisrobustheit verfolgt, fiihrt es doch zu einer stérkeren Op-
timalitdtsrobustheit der Losungen. Mit zunehmender Ergebnisrobustheit steigt
Optimalitdtsrobustheit zunédchst an und sinkt anschlieBend. Im Vergleich zur
Informationsbeschaffung liefert das auf weniger Informationen beruhende vor-
geschlagene Verfahren sehr gute Ergebnisse insbesondere auch im Hinblick auf
Optimalitédtsrobustheit.

6.3.3 Analyse der vorgenommenen Programmanpassungen

In Tabelle 6.3 ist das optimalitdtsrobusteste Produktprogramm (A = 1.200) im
Vergleich zur Ausgangslosung dargestellt. Beide Produktprogramme bestehen
aus vier Biindeln, die jeweils von den gleichen Kundensegmenten gekauft wer-
den, weshalb die Biindel einzeln miteinander verglichen werden kénnen.

Tabelle 6.3: Designvergleich von optimalitdtsrobustesten Produktprogramm und Ausgangs-

l6sung
Produkt Merkmal A“sg?f(l]ﬁs““g 0"2’;‘:‘::::22’;"2‘50?”
B B, By B B, B, By By
Preis in € 40500 26250 37750 47000 (36600 25050 35350 45800)
Kippsattel- M1 Ladenlinge 2 1 1 > O 1 1 2
auflieger M2 Mulde 2 1 1 2 D 1 D)
M3 Rickwand 1 33 1 G 3 3 1
M4 Achsen 1 1 1 1 1 1 1 1
Telematik M5 Kiihlung 2 2 2 2 2 2
M6 Sicherheit 1 1 1 1 1 1
M7 Just-In-Time 2 2 2 2 2 2
M8 Trailerinfo 1 1 1 1 1 1
Service- M9 Fahrleistung 1 2 2 2 1 2 2 2
Paket Mg Vertragsbindung 3 2 1 1 3 2 1 1
Ml1 Umfang 3 1 3 3 3 1 3 3
MI12  Reifendienst 1 2 2 2 1 2 2 2
Finanzierung M13 Art 2 1 2 2 1
Ml4  Laufzeit 3 1 2 3 1 C;D
M15  Schutzpaket 1 1 3 1 1 3

< Im Vergleich zur Ausgangslosung geéinderter Wert
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Der Vergleich zeigt, dass sdamtliche Biindelpreise im Vergleich zur Ausgangs-
16sung angepasst wurden, wihrend das Design der einzelnen Biindel weitgehend
unverdndert geblieben ist. Biindel 2 und 3 unterscheiden sich iiberhaupt nicht,
wihrend in Biindel 1 drei und in Biindel 4 zwei Merkmale eine andere Auspra-
gung aufweisen. Dies ist nicht ungewohnlich, da Preisanpassungen aufgrund der
Vorgabe einer hoheren Konsumentenrente notwendig sind. Designdnderungen
werden dagegen eher eingesetzt, um fiir jeden Kunden den geforderten Mindest-
Surplusabstand zwischen zwei Biindeln sicherzustellen.

Die Bedeutung von Designidnderungen darf jedoch nicht unterschitzt werden.
Ohne Designanderung sind groBere Preisdnderungen notwendig, was zu gerin-
geren Gesamtdeckungsbeitrdgen fiihren kann. Wie in Tabelle 6.4 dargestellt,
fithrt der Verzicht auf Designanpassung zu Deckungsbeitragseinbuflen, die mit
steigender Robustheit zunehmen.

Tabelle 6.4: Deterministische Gesamtdeckungsbeitrdge von ausgewdhiten robusten Pro-
duktprogrammen mit und ohne Designanpassung

Produktprogramm . Deten‘ninistischf:r GDB . GDB-Einbufle
mit neuem Design mit Ausgangsdesign
Ausgangslosung 668.500 €

A=100 663.500 € 662.500 € 1.000 €
A=1.200 601.500 € 582.500 € 19.000 €
A=2.900 501.500 € 478.000 € 23.500 €
A=3.300 486.500 € 451.500 € 35.000 €
A=3.400 481.500 € 444.500 € 37.000 €

Abbildung 6.16 stellt Preis- und Designabweichungen robuster Losungen von
der Ausgangslosung in Abhéngigkeit vom Parameter A dar. Wie ersichtlich ist,
steigen sowohl Preis- als auch Designabweichungen an der Stelle A = 2.900
sprunghaft an. Durch die geforderten Absténde ist es im Rahmen einer determi-
nistischer Planung nicht mehr sinnvoll, ein Biindel fiir Kundensegment 2 anzu-
bieten. Dadurch entfallt dieses, was zu entsprechend groflen Preis- und Design-
dnderungen fiihrt.

Die Abbildungen zeigen, dass sich robuste Losungen von der Ausgangslo-
sung vor allem in den Preisen der Biindel unterscheiden. Dies hat zwei Griinde.
Erstens erlauben Preis- im Gegensatz zu Designidnderungen sehr feine Unter-
schiede im Surplus der Kunden, zweitens fithren Preisdnderungen oft zu gerin-
geren Deckungsbeitragseinbulen. Damit bspw. ein Kunde einen Mindest-
Surplus von 100 € besitzt, kann der Preis seines Biindels um 100 € reduziert
oder ein Merkmal derart gedndert werden, dass sein Nutzen um 100 € steigt.
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Durch Festlegung einer anderen Merkmalsauspragung erhdhen sich jedoch die
Kosten um iiber 100 €, da sonst die ermittelte Ausgangslosung nicht optimal
gewesen wire. Zur Sicherstellung eines Mindestabstands zwischen zwei Biin-
deln konnen Preiséinderungen hingegen sehr hoch ausfallen. In dem Fall sind
Anderungen am Biindeldesign besser geeignet. Das geiinderte Design bleibt
solange optimal, bis mit steigendem A ein geforderter Mindestabstand zwischen
den Biindeln nicht mehr eingehalten werden kann und ein neues Design zu be-
stimmen ist. Dies wiederum fiihrt zu dem in Abbildung 6.16 sichtbaren sprung-
haft ansteigenden Verlauf der Designabweichungen.

Preisabweichungen Designabweichungen
40TE
/ 20 r
30TE
I 15 I
20Te / 10
10TE / 5 e I
OT€ T T T 1 0 T
A0 A1000 A2000 A3000 A4000 AO A1000  A2000 A3000 A4000

= Preisabweichungen = Anzahl geénderter Merkmale
@ geindertes Produktprogramm

Abbildung 6.16: Preis- und Designabweichungen robuster Losungen zur Ausgangslosung in
Abhiéngigkeit des Robustheitsparameters A

6.3.4 Einfluss der Giite von Zahlungsbereitschaftsschitzungen

In den bisherigen Untersuchungen wurde davon ausgegangen, dass sich konkre-
te Zahlungsbereitschaften der Kunden zufillig aus bekannten Verteilungen er-
geben. Diese Verteilungen sind in der Realitit jedoch unbekannt und zur Erstel-
lung der Robustheitseffizienzkurven zu schitzen. Im Weiteren wird daher unter-
sucht, welchen Einfluss die Schitzgiite auf die Performance des Verfahrens hat.
Unter Schétzgiite konnen zwei unterschiedliche Dinge verstanden werden. Zum
einen die Genauigkeit der Schitzung, welche u.a. durch den Stichprobenumfang
beeinflusst wird, zum anderen die Giite des verwendeten Schétzverfahrens. Un-
ter der Giite eines Schétzverfahrens wird im Rahmen externer Validititsanalysen
seine Fahigkeit verstanden, Zahlungsbereitschaften verzerrungsfrei zu schétzen,
wodurch der Schitzwert die wahre Zahlungsbereitschaft weder systematisch
iiber- noch unterschitzt.*”> Im Weiteren wird untersucht, mit welchen Auswir-

393 Vgl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 2.3.3.
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kungen bei Verwendung von verzerrten Schitzwerte im Rahmen der Pro-
duktprogrammoptimierung zu rechnen ist, um eine anwendungsorientierte Aus-
wahlempfehlung fiir die Schétzverfahren zu geben. Zuvor wird jedoch der Ein-
fluss der Schitzgenauigkeit auf das vorgeschlagene Verfahren untersucht.

Auswirkungen von Schdtzgenauigkeit bzw. Unsicherheitsstirke

Im praktischen Einsatz sind Zahlungsbereitschaften unbekannt und daher zu
schétzen. Bevor auf die Frage nach einer Ermittlung der Verteilung von Zah-
lungsbereitschaften eingegangen wird, soll zunéchst untersucht werden, ob das
Verfahren auch bei unterschiedlich stark schwankenden Zahlungsbereitschaften
angewendet werden kann. Denn erst dann ist es sinnvoll, liber die Moglichkeiten
zur Schitzung der Verteilung nachzudenken.

Zur Untersuchung des Einfluss der Unsicherheitsstirke wird angenommen,
dass bei groBerer Unsicherheit der minimale (maximale) Wert der Zahlungs-
bereitschaften 15 % unterhalb (oberhalb) des wahrscheinlichsten Wertes liegt,
wihrend bei geringerer Unsicherheit die Werte um 5 % vom wahrscheinlichsten
Wert abweichen. Da die zur Planung verwendeten Informationen (d.h. die ein-
wertigen Schitzwerte) sich dadurch nicht verédndern, dndern sich auch die durch
das Verfahren ermittelten Losungen nicht. Nach Durchfithrung der Simulation
ergibt sich folgendes in Abbildung 6.17 dargestellte Bild.
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Abbildung 6.17: Anderung der Robustheitseffizienzkurve durch Unsicherheitsschwankungen

Die Grundstruktur der Robustheitseffizienzkurve bleibt unverdndert. Unabhéin-
gig von der Stirke der Unsicherheit kdnnen mit dem Verfahren total ergebnisro-
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buste Produktprogramme erzeugt werden. Dafiir sind mit zunehmender Un-
sicherheitsstirke jedoch grofere Vorgaben fiir A notwendig. Gleiches gilt fiir die
Optimalitétsrobustheit. Im Ausgangsfall liegt die optimalitdtsrobusteste Losung
bei A =1.200 bzw. nur minimal schlechter bei 1.300. Eine groere Unsicherheit
bedarf eines A von 1.400 bzw. 1.500, wihrend eine geringerer Unsicherheit be-
reits mit einem A von 1.000 bzw. 1.100 auskommt. Abschlieend kann festge-
halten werden, dass das Verfahren unempfindlich gegeniiber Unsicherheits-
schwankungen ist und unabhéngig von der Starke der Unsicherheit gute Ergeb-
nisse erzielt werden.

Das Verfahren ist damit unabhéngig von der zugrunde liegenden Unsicherheit
einsetzbar. In der exemplarischen Anwendung wurde davon ausgegangen, dass
individuelle Zahlungsbereitschaften einer Unsicherheit unterliegen. Werden zu
deren Schitzungen Verfahren eingesetzt, die neben dem Schitzwert auch Stan-
dardfehler ausgeben wie z.B. eine OLS-Schitzung™*, so kann zusammen mit der
in der Schitzung unterstellten Verteilungsannahme die fiir das vorgeschlagene
Verfahren benétigten Verteilungen mit ihren Momenten angegeben werden.
Gleiches gilt, wenn nicht individuelle Zahlungsbereitschaften, sondern Segment-
Zahlungsbereitschaften aggregiert geschétzt werden.

Auswirkungen verzerrter Zahlungsbereitschaftsschétzungen

Zur Ermittlung von Zahlungsbereitschaften stehen verschiedene Verfahren zur
Verfiigung.”” Die Ergebnisse empirischer Untersuchungen legen nahe, dass
einige Verfahren zu Uber- bzw. Unterschitzung der Zahlungsbereitschaft nei-
gen. Es wird in diesem Zusammenhang auch davon gesprochen, dass die Schat-
zung verzerrt oder biased ist. Es bleibt jedoch zu kldren, welche Auswirkungen
verzerrte Zahlungsbereitschaftsschiatzungen auf das Ergebnis einer robusten
Produktprogrammoptimierung ausiiben und welche Empfehlungen fiir die Aus-
wahl von Schitzverfahren gegeben werden konnen.

Dazu wird angenommen, dass durch die Zahlungsbereitschaftsmessung fiir al-
le Zahlungsbereitschaften Werte 10 % unterhalb (negativ verzerrte Schitzung)
bzw. 10 % oberhalb (positiv verzerrte Schétzung) der wahren Zahlungsbereit-
schaften geschétzt wurden. Wird auf die Bestimmung robuster Produktpro-
gramme verzichtet (d.h. A =0), so ergeben sich gemiB dem linearen Modell die
in Tabelle 6.5 dargestellten deterministischen GDB sowie die mittels der Simu-
lation bestimmten erwarteten GDB und Standardabweichungen.

394 Ordinary Least Square
395 Vgl. die Ausfiihrungen in Kap. 2.3.3.
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Tabelle 6.5: Deterministische Gesamtdeckungsbeitrdge im Vergleich zu erwarteten Gesamt-
deckungsbeitrdgen in Abhdngigkeit der ZB-Schdtzung bei Robustheitsverzicht

Verzerrung der Modell Simulation
ZB-Schitzung GDB erwarteter GDB Std. Abw.
positiv verzerrt (+10%) 820.000 € 30€ 770 €
unverzerrt 668.500 € 351.366 € 41.946 €
negativ verzerrt (-10%) 522.000 € 521.080 € 1.876 €

Wie zu erwarten, ist nach dem deterministischen Modell mit positiv verzerrter
Schétzung ein deutlich groBerer Gesamtdeckungsbeitrag realisierbar als mit un-
verzerrter bzw. negativ verzerrter Zahlungsbereitschaftsschitzung. Auf Basis
der Simulation hingegen, ist davon auszugehen, dass kaum Kunden Produkte
und Biindel des auf Basis positiv verzerrter Schitzungen optimierten Produkt-
programms erwerben werden. Die Zahlungsbereitschaft der Kunden muss in
diesem Fall deutlich positiv vom wahren Erwartungswert abweichen, um zu
einem positiven Surplus und damit zu einem Kauf von einem der angebotenen
Biindel zu fithren. Dies liegt an der konsequenten Ausnutzung der Zahlungsbe-
reitschaft der Kunden durch die Preissetzung im linearen Modell. Durch negativ
verzerrte Schitzung erfolgt diese Ausnutzung im Hinblick auf die unverzerrten
Schitzungen hingegen unvollstindig, wodurch Kunden seltener von keinem
Biindel einen positiven Surplus erzielen und somit seltener zu Nichtkdufern
werden. Dies fiithrt zu hoheren erwarteten Gesamtdeckungsbeitrigen und dem
festzustellenden Fazit, dass vor dem Hintergrund unsicherer Zahlungsbereit-
schaften und einem Verzicht auf die Bestimmung robuster Produktprogramme
negativ verzerrte Schitzverfahren zu bevorzugen sind.

Werden hingegen robuste Produktprogramme mit Hilfe des vorgeschlagenen
Verfahrens bestimmt, so ergeben sich folgende Ergebnisse fiir die auf Basis je-
der Schitzung ermittelten optimalitdtsrobustesten Produktprogramme:

Tabelle 6.6: Deterministische Gesamtdeckungsbeitréiige im Vergleich zu erwarteten Gesamt-
deckungsbeitrigen in Abhdngigkeit der ZB-Schdtzung (Optimalititsrobusteste

Lésungen)
Verzerrung der Modell Robustheitsanalyse
ZB-Schitzung GDB A erwarteter GDB Std. Abw.
positiv verzerrt (+10%) 536.000 € 5.600 510.539 € 18.964 €
unverzerrt 601.500 € 1.200 576.154 € 20.786 €

negativ verzerrt (-10%) 522.000 € 0 521.080 € 1.876 €
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Fiir die positiv verzerrte Schitzung wurde die optimalitdtsrobusteste Losung mit
einem Mindest-Surplusabstand von 5.600 ermittelt, wihrend fiir die unverzerrte
Schitzung ein Abstand von 1.200 ausreichend ist. Bei negativ verzerrter Schat-
zung sind Optimalitéts- und Ergebnisrobustheit auf dem gesamten Bereich konf-
liktiondre Ziele, sodass die optimalitdtsrobusteste Losung bereits durch die Aus-
gangslosung mit A =0 gegeben ist. Es zeigt sich, dass bei unverzerrter Schat-
zung ein Produktprogramm resultiert, durch das mit einem deutlich hoheren
Gesamtdeckungsbeitrag gerechnet werden kann. Mit positiv verzerrter Schét-
zung betrdgt die EinbuBe hingegen 11,4 %, wihrend mit negativ verzerrter
Schitzung diese mit 9,6 % leicht geringer ausféllt. Mit Hinblick auf die Ergeb-
nisrobustheit weisen sowohl unverzerrte als auch positiv verzerrte Schitzungen
groflere Standardabweichungen als negativ verzerrte auf. Fiir letztere betrédgt die
Standardabweichung nur 0,36 % des Erwartungswertes, wodurch diese als nahe-
zu total ergebnisrobust eingeschétzt werden kann. Die Ergebnisse legen den
Schluss nahe, dass zur Erzielung moglichst hoher erwarteter Gesamtdeckungs-
beitrdge die Verwendung unverzerrter Schitzverfahren unerldsslich ist. Durch
positiv wie negativ verzerrte Schidtzungen ist mit deutlichen GDB-Einbuflen zu
rechnen, wobei negative im Vergleich zu positiven Verzerrungen zu leicht we-
niger gravierenden Auswirkungen fiihren.

Wird vom Entscheidungstridger neben Optimalitits- auch Ergebnisrobustheit
verfolgt, so sind nicht einzelne Werte, sondern die sich ergebenden Robust-
heitseffizienzkurven zu analysieren (vgl. Abbildung 6.18).
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Abbildung 6.18: Robustheitseffizienzkurven in Abhédngigkeit der Schitzverzerrung
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Aus der Abbildung ergibt sich eindeutig, dass auf Basis positiv verzerrter Schét-
zungen ermittelte Produktprogramme durch Produktprogramme unverzerrter
Schitzungen dominiert werden. Aufgrund dessen ist die Verwendung positiv
verzerrender Schitzverfahren sehr kritisch zu sehen. Hinsichtlich negativ ver-
zerrter Schétzungen ergibt sich ein zwiespéltiges Bild. Auf der einen Seite ist
aus der Abbildung ersichtlich, dass bei gleichen erwarteten Gesamtdeckungsbei-
tragen negativ verzerrte Produktprogramme niedrigere Standardabweichungen
aufweisen als unverzerrte Produktprogramme und diese somit dominieren. Auf
der anderen Seite werden mit negativ verzerrten Schitzungen nicht so hohe Ge-
samtdeckungsbeitrige erzielt wie mit unverzerrten Schitzungen. Entscheidungs-
trager mit einer starken Préferenz fiir optimalititsrobuste Losung sollten daher
unverzerrte Schitzverfahren bevorzugen. Hinsichtlich Ergebnisrobustheit besit-
zen Produktprogramme auf Basis negativ verzerrter Schitzungen den Vorteil
niedrigerer Standardabweichungen, wodurch sie streckenweise sogar die Pro-
duktprogramme unverzerrter Schidtzung dominieren. Auch ist der Unterschied
zwischen den beiden total ergebnisrobusten Losungen sehr gering. So wird mit
einer unverzerrten Schitzung ein Gesamtdeckungsbeitrag von 486.500 € erzielt,
wihrend eine negativ verzerrte Schitzung zu einem Gesamtdeckungsbeitrag von
484.500 € fiihrt. Vor diesem Hintergrund ist fiir Entscheidungstrager mit einer
starken Préferenz fiir Ergebnisrobustheit die Verwendung negativ verzerrter
Schitzverfahren weniger kritisch und in gewisser Hinsicht sogar vorteilhaft.

6.4 Abschlielende Beurteilung der Unsicherheitsbewiiltigung

In der Unternehmenspraxis sind die zur Produktprogrammplanung verwendeten
Informationen meist unbekannt und miissen geschétzt werden. Es ist daher da-
von auszugehen, dass die zur Planung verwendeten Informationen von den in
der Realitdt herrschenden Gegebenheiten abweichen und sich als falsch heraus-
stellen. Daher wird von Entscheidungstriagern gefordert, dass Vorschlédge eines
Entscheidungsunterstiitzungssystems auch bei Abweichungen von den verwen-
deten Informationen zu guten Ergebnissen fiithren. Eine solche Eigenschaft von
Losungsvorschlagen wird als Robustheit bezeichnet. Erst wenn sie gegeben ist,
konnen theoretisch geplante Produktprogramme auch erfolgreich in der Praxis
umgesetzt werden.

Von der Vielzahl der in die Produktprogrammplanung eingehenden Informa-
tionen nehmen Zahlungsbereitschaften eine herausragende Position ein. Sie un-
terliegen aufgrund ihrer statistischen Schétzung und Aggregation in besonderer
Weise der Unsicherheit. Sie konnen einerseits kaum vom Unternehmen beein-
flusst werden, beeinflussen andererseits jedoch besonders stark den erzielbaren
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Gesamtdeckungsbeitrag. Produktprogramme sollten daher insbesondere robust
im Hinblick auf unsichere Zahlungsbereitschaften sein.

Von den sieben in der Literatur vorgeschlagenen Robustheitskriterien wurden
mit Optimalitits- und Ergebnisrobustheit zwei fiir die Produktprogrammgestal-
tung wesentliche Robustheitskriterien identifiziert. Ein Produktprogramm wird
als optimalititsrobust bezeichnet, wenn der mit diesem Programm erzielbare
Gesamtdeckungsbeitrag in allen denkbaren Situationen bzw. Szenarien mog-
lichst wenig vom bestmoglichen Ergebnis abweicht. Die Optimalitétsrobustheit
kann durch den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag gemessen werden und tragt
dem Umstand Rechnung, dass ein Entscheidungstréger ein im Durchschnitt gu-
tes Produktprogramm ermitteln mochte. Als ergebnisrobust bzw. ergebnisstabil
wird ein Produktprogramm dann bezeichnet, wenn der mit dem Programm er-
zielbare Gesamtdeckungsbeitrag moglichst unabhidngig vom eintretenden Szena-
rio ist, er also moglichst wenig schwankt. Gemessen wird dieses Robustheits-
kriterium durch Standardabweichung bzw. Semistandardabweichung von einem
Planwert. Dadurch wird die grundséitzliche Risikoaversion von Entscheidungs-
tragern in Bezug auf weitreichende Entscheidungen beriicksichtigt. Ergebnis-
robuste Losungen bieten eine groBere Planungssicherheit, da ein geplanter
Gesamtdeckungsbeitrag wesentlich wahrscheinlicher erreicht wird und insbe-
sondere grof3e negative Abweichungen vermieden werden. Da durch das vorge-
schlagene Verfahren sowohl Optimalitéts- als auch Ergebnisrobustheit erst nach
Optimierung bestimmbar sind, ist davon auszugehen, dass ein Entscheidungstré-
ger a priori keinen Trade-Off zwischen den beiden grundsétzlich konfliktionédren
Zielen angeben kann. Die Entscheidungsunterstiitzung erfolgt, indem unter-
schiedlich robuste Produktprogramme erzeugt werden und dem Entscheidungs-
trager alle effizienten Programme in Form einer Robustheitseffizienzkurve pré-
sentiert werden, von denen er eines entsprechend seiner Risikoeinstellung aus-
wihlen kann.

Im Gegensatz zu klassischen Ansédtzen der robusten Optimierung wird hier
auf die szenarienbasierte Erweiterung der Modelle verzichtet. Stattdessen wird
die Erweiterung der Modelle um den Robustheitsparameter A vorgestellt, durch
die Determiniertheit und Linearitidt der Modelle und damit die Losbarkeit ge-
wahrt bleiben. Durch den Robustheitsparameter wird ein Mindest-Surplus-
abstand zwischen dem von einem Kunden priferierten Biindel und seiner zweit-
besten Alternative sichergestellt. Mit zunehmenden A werden Schwankungen
von Zahlungsbereitschaften daher seltener zu Anderungen von Priferenzreihen-
folgen fithren und so Kunden seltener von dem fiir sie beabsichtigten Biindel
abweichen, was theoretisch zu stabilen Gesamtdeckungsbeitriagen fiihrt.

Diese theoretische Schlussfolgerung wird durch die exemplarische Anwen-
dung bestitigt. Durch das vorgeschlagene iterative Verfahren konnen systema-
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tisch unterschiedlich ergebnisrobuste Produktprogramme bestimmt werden. Zu-
dem gelingt es unabhéngig von der Stérke der Unsicherheit, total ergebnisrobus-
te bzw. ergebnisstabile Losungen zu erzeugen. Trotz der Fokussierung auf Er-
gebnisrobustheit werden durch das Verfahren sehr gute optimalitdtsrobuste Lo-
sungen ermittelt, wie ein Vergleich mit zusétzlicher Informationsbeschaffung
zeigte. Die Bestimmung von Robustheitseffizienzkurven fithrte neben den fiir
einen Entscheidungstriger empfohlenen effizienten Alternativen zur Erkenntnis,
dass Optimalitdts- und Ergebnisrobustheit nicht im gesamten Bereich konflik-
tiondre Ziele darstellen. Ausgehend von der urspriinglichen Losung ohne Vor-
gabe von A fiihrt eine zunehmende Ergebnisrobustheit zunichst zu einer Steige-
rung der Optimalititsrobustheit.

Die exemplarische Anwendung zeigt dariiber hinaus, dass die Giite des Ver-

fahrens unabhéngig von der Schétzgenauigkeit bzw. der Stirke der Unsicherheit
ist. In allen Fillen zeigen sich dhnliche Verlaufe fiir die Effizienzkurven. Wah-
rend der Auswahl von Schétzverfahren ist hingegen besonders bei Verfolgung
von Optimalitétsrobustheit auf unverzerrte Schitzungen zu achten. Sowohl mit
positiv wie negativ verzerrten ZB-Schitzungen ist mit deutlichen EinbuBlen der
Gesamtdeckungsbeitrdge zu rechnen. Da im Anwendungsbeispiel negativ ver-
zerrte Schéitzungen, also tendenziell Unterschitzung der wahren Zahlungsbereit-
schaft, selbst gegeniiber erwartungstreuen Schétzungen mit gleichen Gesamtde-
ckungsbeitrdgen niedrigere Standardabweichungen aufweisen, sollte bei Verfol-
gung von Ergebnisrobustheit im Zweifel eher ein negativ als positiv verzerrtes
Schétzverfahren gewihlt werden.
Durch die vorgeschlagene robuste Entscheidungsunterstiitzung werden Ent-
scheidungstriger bei der Produktprogrammgestaltung auch dann unterstiitzt,
wenn Zahlungsbereitschaften geschitzt werden miissen. Ausgehend von den
geschétzten Zahlungsbereitschaften und durch die Verfahren ermittelten Stan-
dardfehler kann mit Hilfe des vorgeschlagenen Verfahrens durch eine Simulati-
on die Robustheitseffizienzkurve bestimmt werden. Sie ermdglicht zum einen
die Bestimmung des maximal erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags sowie eine
Bewertung der EinbuBle, die mit einer zunehmenden Ergebnisrobustheit einher-
geht. Dies erlaubt einen Einsatz des vorgeschlagenen Verfahrens auch in der
Unternehmenspraxis.
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In der vorliegenden Arbeit wurde die Optimierung von Produktprogrammen
unter Berticksichtigung von Preisbiindelung untersucht. Dadurch wurden zwei
Entscheidungsbereiche vereint, die bisher losgelost voneinander geplant und
entschieden wurden. Auch wenn in der Marketingliteratur die enge Verzahnung
von Produkt- und Preispolitik erkannt wurde, so existiert doch kein Ansatz,
durch den Entscheidungstrager im Produkt- und Preismanagement darin unter-
stiitzt werden, Produktprogramme bestmdglich im Hinblick auf eine beabsich-
tigte Preisbiindelung zu gestalten. Ziel dieser Arbeit war es, diese Forschungslii-
cke zu schliefen und ein in der Praxis einsetzbares, quantitatives Entschei-
dungsunterstiitzungssystem zur gemeinsamen Optimierung von Produktdesign,
Biindelkonfiguration und Preisfindung zu entwickeln.

Die praktische Einsetzbarkeit eines solchen Systems ist an vier Voraussetzun-
gen geknliipft. Erstens bedarf es eines theoretischen Konzepts zur integrierten
Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung unter Einsatz mathematischer
Modelle und Methoden. Zweitens gilt es sicherzustellen, dass Algorithmen zur
Verfligung stehen, mit deren Hilfe auch fiir realistische Problemstellungen gute
Losungsvorschldge unterbreitet werden konnen. Erst mit Erfiillung dieser Vo-
raussetzungen ist ein Praxiseinsatz iiberhaupt moglich. Sinnvoll ist ein solcher
Einsatz jedoch nur, wenn der erzielbare Gesamtdeckungsbeitrag deutlich stérker
steigt als die Kosten der Planung. Die fundierte Einsatzentscheidung setzt daher
drittens vor Durchfiihrung der Optimierung die Abschitzung der in einer kon-
kreten Situation erzielbaren GDB-Steigerung voraus. Wird auf Basis einer sol-
chen Prognose der Einsatz erwogen, so ist viertens die in der Praxis herrschende
Informationsunsicherheit, insbesondere hinsichtlich der Zahlungsbereitschaften
der Kunden, adéquat zu erfassen und zu bewialtigen. Erst mit Erfiillung aller vier
Voraussetzungen fiihrt ein Einsatz des Systems in der Praxis zu dem gewtiinsch-
ten Erfolg.

Zur Entwicklung der angestrebten Entscheidungsunterstiitzung galt es zu-
nichst, die Produktprogrammoptimierung mit Preisbiindelung in das Produkt-
und Preismanagement einzuordnen und den Informationsbedarf einer quantitati-
ven Optimierung zu konkretisieren. Dazu erfolgte zundchst eine Einordnung in
das Produktmanagement. Mit Anbietern, Kunden und Wettbewerbern wurden
die drei fiir eine Produktprogrammoptimierung relevanten Gruppen von Akteu-
ren ermittelt. AnschlieBend wurden Produkte als Eigenschaftsbiindel interpre-
tiert, die durch Festlegung einer Auspriagung jedes beschreibenden Merkmals
gestaltet werden konnen. Im Weiteren wurden Produktprogramme, Produktli-
nien, Produkte, Varianten und Biindel als relevante Objekte identifiziert und
geeignet definiert. Hinsichtlich produktpolitischer Entscheidungstatbestéinde
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wurde herausgearbeitet, dass durch die Produktprogrammoptimierung die opera-
tive Programm- und Produktgestaltung vereint und gemeinsam unter Vorgaben
der strategischen Programmgestaltung optimiert werden.

Anschlielend erfolgte die Vorstellung der Preisbiindelung als Teil des Preis-
managements. Dazu wurde nach einer Einordnung in die Preisdifferenzierung
ihre Wirkungsweise anhand der beiden Formen reine und gemischte Preisbiinde-
lung ausfiihrlich vorgestellt und erldutert. Dem folgte die Konkretisierung der in
dieser Arbeit betrachteten preispolitischen Entscheidungstatbestinde. Durch das
Entscheidungsunterstiitzungssystem werden operative Entscheidungen der
Preisbiindelung, insbesondere die Festlegung der Biindelkonfiguration sowie der
Preise, unter Beachtung strategischer Vorgaben optimal getroffen.

Dariiber hinaus wurden die fiir eine quantitative Optimierung benétigten In-
formationen herausgearbeitet. Neben strategischen Vorgaben sind 6konomische
Ziele festzulegen, entscheidungsrelevante Kosten zu erheben und Nutzen sowie
Zahlungsbereitschaften zur Prognose des Kundenverhaltens zu quantifizieren.
Eine auf dieser Basis entwickelte quantitative Entscheidungsunterstiitzung dient
der bestmdglichen Konkretisierung einer Programm- und Preisstrategie. Durch
sie konnen strategische Optionen anhand ihrer 6konomischen Konsequenzen
verglichen und bewertet werden, wodurch neben einer operativen auch eine stra-
tegische Entscheidungsunterstiitzung gegeben ist.

Anstelle einer reinen Neuentwicklung wurde die Weiterentwicklung und An-
passung von Modellen und Methoden zur Produktliniengestaltung und Preis-
biindelung gepriift. Mit Kunden und Anbietern existieren im Gegensatz zu vie-
len anderen Planungssituationen mehrere eigenstidndig handelnde Akteure. Da-
her bedurfte es eines Konzepts zur Beriicksichtigung des Kundenverhaltens in
den Planungen der Anbieter. Hierzu wurde die hierarchische Planung verwen-
det. Anbieter sind den Kunden zwar nicht {ibergeordnet, sie entscheiden jedoch
zeitlich vor ihnen und determinieren ihr Entscheidungsfeld. Zur Antizipation des
Kundenverhaltens und der Prognose der mit unterschiedlichen Produktpro-
grammen verbundenen Konsequenzen wurden mit der First-Choice Regel sowie
den Attraktions- und Zufallsnutzenmodellen verschiedene auf dem Nutzenkon-
zept basierende Wahlmodelle untersucht. Alle setzen jedoch perfekte Substituti-
onsbeziehungen zwischen den zur Auswahl stehenden Elementen voraus. In
komplexen Produktprogrammen stellen Varianten und Biindel hingegen nicht
mehr zwangsliufig perfekte Substitute dar, sodass fiir Kunden auch der Erwerb
von mehr als einer Variante oder Biindel rational sein kann. In dieser Situation
ist die Einsetzbarkeit probabilistischer Wahlregeln fraglich, da weder die An-
nahme der Unabhédngigkeit von irrelevanten Alternativen noch die Annahme
unabhéngiger stochastischer Nutzenkomponenten aufrecht zu erhalten ist. Auf-
grund der identifizierten Vorteile der First-Choice Regel wurde ein auf ihr basie-
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rendes lineares Programm entwickelt, das die Wahl der Produkte und Biindel bei
unterstellter Nutzenmaximierung prognostiziert. Dieses mit CusChoice bezeich-
nete Modell stellt damit ein im Sinne der hierarchischen Planung geeignetes
Antizipationsmodell dar.

Die anschlieBende Analyse der in der Literatur vorgeschlagenen Ansitze be-
statigte die Unverbundenheit bisheriger Planungsunterstiitzungen. So wird in
Produktlinienmodellen davon ausgegangen, dass zwischen Produktlinien keine
Wechselwirkungen existieren und somit eine Produktlinie unabhéngig von allen
anderen optimiert werden kann. Biindelungsmodelle hingegen beriicksichtigen
zwar, dass Produkte aufgrund heterogener Zahlungsbereitschaften der Kunden
nicht einzeln, sondern gemeinsam zu bepreisen sind, unterstellen jedoch die
Unverédnderlichkeit des Produktdesigns und ignorieren die Existenz mehrerer
Varianten eines Produkttyps. Aufgrund dessen wurde die quantitative Planungs-
unterstiitzung fiir die beiden Bereiche getrennt analysiert. Sowohl fiir das Pro-
duct Line Design als auch fiir das Product Bundling wurde zunichst die Prob-
lemstellung ausfiihrlich erlautert, bevor der aktuelle Stand der Forschung darge-
legt und die Modelle anhand ihrer Beriicksichtigung der Problemcharakteristika
verglichen und bewertet wurden. Auf Basis dieser Analyse wurden Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der einzelnen Modelle ebenso herausgearbeitet wie die
Haufigkeit, mit der unterschiedliche Aspekte der Produktliniengestaltung bzw.
Preisbiindelung in mathematischen Modellen abgebildet werden. Auf Basis der
Analyse wurden die Modelle zum Product Line Design in vier Kategorien einge-
teilt, die durch die zwei Dimensionen Modellierung der Kundenwah! (determi-
nistisch bzw. probabilistisch) und verwendete Ausgangsbasis (Produktkandida-
ten bzw. Merkmale und Auspragungen) beschrieben werden. Biindelungsmodel-
le wurden entsprechend ihrer Kundenwahlmodellierung in deterministische und
probabilistische Modelle eingeteilt. Die Modellierung der Problemstellung wur-
de fiir jede Modellkategorie an einem typischen Vertreter demonstriert und bil-
dete damit die Basis fiir eine integrierte Planungsunterstiitzung.

Zur Integration von Produktliniendesign und Preisbiindelung wurden zwei
theoretische Vorgehenskonzepte identifiziert, die sequentielle Biindelung, bei
der zunichst das Produktdesign festgelegt und anschliefend Biindelkonfigurati-
on und Preissetzung durchgefiihrt werden und die simultane Biindelung, bei der
Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preise gleichzeitig bestimmt werden.
Fiir beide Vorgehensweisen wurden quantitative Modelle zur Entscheidungsun-
terstiitzung entwickelt. Es wurde gezeigt, dass optimalerweise Biindel so zu kon-
figurieren und Preise so zu setzen sind, dass Kunden maximal ein Biindel er-
werben. Dies ermoglichte die Aufstellung der nichtlinearen Grundmodelle Seg-
Bun und SimBun. Zur Losung der Modelle mit Standardverfahren wurden Rest-
riktionen zur Abbildung der Kundenwahl vernachldssigt und so die Grundmo-
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delle in lineare Modelle iiberfiihrt. Die Ermittlung optimaler Lésungen fiir die
Ausgangsmodelle wurde durch ein iteratives Vorgehen sichergestellt. Nach je-
dem Durchlauf der relaxierten Biindelungsmodelle wird mit dem Kundenwahl-
modell CusChoice die vom Biindelungsmodell prognostizierte Kundenwahl
iiberpriift. Ergibt sich eine Verletzung, wird die nichteingehaltene Restriktion
identifiziert und dem Biindelungsmodell explizit hinzugefiigt, welches anschlie-
Bend erneut gelost wird. Da in jedem Schritt eine der vorher vernachldssigten
Restriktionen hinzugefiigt wird, konvergiert dieses Vorgehen nach einer endli-
chen Anzahl von Schritten zum Optimum. Die durchgefiihrte exemplarische
Anwendung demonstrierte den Finsatz des Verfahrens und ergab zudem, dass
sich je nach Anzahl angebotener Varianten Gesamtdeckungsbeitrige mit se-
quentieller Biindelung zwischen 0 % und 4,1 % und mit simultaner Biindelung
zwischen 5,9 % und 11,6 % im Vergleich zum ungebiindelten Angebot steigern
lassen. Dariiber hinaus wurden die Modellkomplexitét und der Einsatz eines
hybriden evolutiondren Algorithmus als heuristisches Losungsverfahren disku-
tiert. Entsprechend den Ergebnissen einer experimentellen Evaluation ermittelt
dieses Verfahren in wenigen Minuten fiir realistische Zahlungsbereitschaften
Losungen, durch die im Durchschnitt 98,1 % des Optimums erzielt werden.
Damit steht ein praxistaugliches Verfahren auch fiir groe und schwierige Prob-
leminstanzen zur Verfiigung.

Um die gewonnenen Erkenntnisse zur Giite des Verfahrens zu verallgemei-
nern, bedurfte es einer umfangreichen experimentellen Studie. Nach Auswer-
tung von 4.680 unabhingigen Instanzen stand fest, dass mit sequentieller Biinde-
lung Gesamtdeckungsbeitrdge um durchschnittlich 7,4 % und mit simultaner
Biindelung um durchschnittlich 13,1 % gegeniiber reinem Produktliniendesign
gesteigert werden konnen. Die Analyse zeigte aber auch die gro3e Bandbreite
erzielbarer GDB-Steigerungen. So existieren Settings, in denen Biindelung nur
zu geringfiigigen Steigerungen fiihrte, aber auch solche, in denen Steigerungsra-
ten von durchschnittlich 30 % bis 32 % erzielt wurden. Dariiber hinaus gab es
auch Einzelfille mit Steigerungsraten von iiber 40 % und im Maximum sogar
von 56,9 %. Ein direkter Vergleich der Biindelungsformen belegte die Uberle-
genheit simultaner Biindelung, die trotz des hoheren Optimierungsaufwands der
sequentiellen Biindelung und der reinen Produktliniengestaltung vorzuziehen ist.
Simultane Biindelung ist daher nicht nur in der Theorie, sondern auch in der
Unternehmenspraxis gewinnbringend einsetzbar.

Die Studie bestitigte zudem die in der exemplarischen Anwendung erzielten
Erkenntnisse hinsichtlich des Ursprungs der GDB-Steigerungen. Die Steigerun-
gen resultieren sowohl aus einer besseren Abschopfung der Zahlungsbereitschaft
als auch aus einer Reduzierung des Effizienzverlustes. Biindelung wirkt sich
damit im Durchschnitt wohlfahrtssteigernd aus. Zudem traten Félle auf, in denen
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durch Biindelung gleichzeitig die Konsumentenrente gesteigert und somit aus-
schlieBlich der Effizienzverlust reduziert wurde.

Neben GDB-Steigerungen und ihrer Herkunft wurden durch Varianzanalysen
die Umweltfaktoren identifiziert, die einen bedeutsamen Einfluss auf den Erfolg
der Biindelung ausiiben und somit als Erfolgsfaktoren zu bezeichnen sind. Alle
untersuchten Faktoren wiesen einen signifikanten, jedoch unterschiedlich star-
ken Einfluss auf. So wird simultane Biindelung entscheidend von Programm-
breite- und -tiefe beeinflusst. Je mehr Produktlinien in die Biindelung einbezo-
gen werden und je weniger Varianten aus strategischen Uberlegungen heraus
angeboten werden, desto grofler fillt die Steigerung des Gesamtdeckungsbei-
trags im Vergleich zum Produktliniendesign aus. Sequentielle Biindelung hinge-
gen wird deutlich weniger von der Programmtiefe, sondern wesentlich stirker
von der Produktkomplexitit beeinflusst. Je grofer die Produktkomplexitit ist,
desto geringer ist der Erfolg. Die Analyse zeigte aber auch, dass zur Interpretati-
on der Erfolgsfaktoren und zur Prognose erzielbarer GDB-Steigerungen die In-
teraktionen der Faktoren nicht zu vernachléssigen sind. In einer konkreten Situa-
tion kann durch die identifizierten Erfolgsfaktoren eine Abschitzung des Erfolgs
sequentieller und simultaner Biindelung vorgenommen werden, wodurch eine
fundierte Einsatzentscheidung mdglich ist.

Im Unterschied zur Theorie ist in der Unternehmenspraxis nicht davon auszu-
gehen, dass sdmtliche Informationen mit Sicherheit bekannt sind. Insbesondere
Nutzen und Zahlungsbereitschaften unterliegen aufgrund der Notwendigkeit
ihrer statistischen Schétzung einer besonderen Unsicherheit. Eine praxisorien-
tierte Entscheidungsunterstiitzung hat dies zu berticksichtigen und adéquat zu
bewiltigen. Eine Moglichkeit stellt hierzu das Konzept der Robustheit dar, ge-
mél dem mit Hilfe quantitativer Methoden robuste Produktprogramme zu ermit-
teln sind, die nicht nur in einer, sondern in einer Vielzahl von Umweltsituatio-
nen gute Losungen darstellen. Von den verschiedenen Robustheitsbegriffen
wurden Optimalitits- und Ergebnisrobustheit als relevant fiir die Produktprog-
rammoptimierung mit Preisbiindelung identifiziert. Beide werden in dem robus-
ten Entscheidungsunterstiitzungssystem berticksichtigt, welches aus einer Mo-
dellerweiterung zur Bestimmung robuster Produktprogramme, aus einer Risiko-
simulation zur Bewertung der Robustheit und aus einem interaktiven Verfahren
zur Identifikation, Visualisierung und Auswahl effizienter Produktprogramme
besteht. Durch die vorgeschlagene Erweiterung der Modelle um den Robus-
theitsparameter A konnen mit Hilfe des iterativen Verfahrens systematisch un-
terschiedlich ergebnisrobuste Produktprogramme bestimmt werden. Alle im
Hinblick auf die beiden Robustheitskriterien effizienten Produktprogramme
werden dem Entscheidungstrdger in Form einer Robustheitseffizienzkurve dar-
gestellt. Diese ermdglicht die Bestimmung des maximal erwarteten Gesamtde-
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ckungsbeitrags sowie eine Bewertung der Einbufle, die mit einer zunehmenden
Ergebnisrobustheit einhergeht. Entsprechend seiner Risikoeinstellung kann der
Entscheidungstriger eines der auf dieser Kurve befindlichen Produktprogramme
auswihlen und umsetzen. Weitergehende Untersuchungen zeigten, dass das Ver-
fahren trotz der Fokussierung auf Ergebnisrobustheit sehr gute optimalitdtsro-
buste Losungen ermittelt und unabhéngig von der Stirke der Unsicherheit ein-
setzbar ist.

Somit wurden alle Voraussetzungen fiir ein in der Praxis einsetzbares, quanti-
tatives Entscheidungsunterstiitzungssystem zur gemeinsamen Optimierung von
Produktdesign, Biindelkonfiguration und Preisfindung erfiillt. Trotz des deutli-
chen Fortschritts der Forschung durch diese Arbeit ist das Potenzial einer Be-
riicksichtigung der Preisbiindelung in der Produktprogrammgestaltung noch
nicht ausgeschopft. Auf Basis der Analysen ergeben sich Ansatzpunkte fiir wei-
tere Forschungen, die im Folgenden aufgezeigt werden.

Wie die Analyse der Wahlmodelle zeigte, sind probabilistische Wahlmodelle
nicht ohne Weiteres zur Prognose der Kundenwahl in komplexen Produktpro-
grammen geeignet. Ein Einsatz hierarchischer Modelle wie das nested MNL-
Modell wire jedoch mdglich, wenn es gelingt, die fiir einen Kunden relevante
Entscheidungshierarchie zu identifizieren. Dies diirfte aufgrund der komplexen
Auswahlsituation ein schwieriges, aber nicht zwangslaufig unmogliches Prob-
lem darstellen.

Die durch die entwickelten Modelle vorgeschlagenen Preise stellen Einmalbe-
trage dar, die ggf. entsprechend umzurechnen sind. Durch weitere Forschungen
konnten daritiberhinausgehende Preismodelle wie periodische oder nutzungsab-
hingige Zahlungen explizit erfasst und integriert werden. In diesem Zusammen-
hang wire sicherlich auch die Beriicksichtigung verhaltenswissenschaftlicher
Aspekte sinnvoll. So wire zu iiberlegen, wie die Erkenntnisse der Ersparnisdar-
stellung und die Wahrnehmung der Biindel in Abhdngigkeit der enthaltenen
Produkte im Rahmen quantitativer Optimierungen genutzt werden konnen.

Sinnvoll wire zudem eine mehrperiodige Betrachtung. Dadurch konnten nicht
nur das zu einem Zeitpunkt optimale Produktprogramm, sondern auch optimale
Entwicklungspfade bestimmt werden. Es ist zu vermuten, dass durch Beriick-
sichtigung der Preisbiindelung die Anpassung an neue Gegebenheiten weitaus
besser gelingt als durch alleinige Anderungen des Produktdesigns. Schwierig
diirfte jedoch die notwendige Erfassung mehrperiodiger Zahlungsbereitschaften
sein. Alternativ konnten stattdessen strategische Ziele im Rahmen eines Mehr-
fachzielansatzes gemeinsam mit den hier verwendeten 6konomischen Zielset-
zungen verfolgt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde unterstellt, dass Wettbewerber nicht auf ei-
gene Produktprogramm- oder Preisdnderungen reagieren. Mit Authebung dieser
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Annahme ergeben sich zwei Fragen: Erstens, ob ein Wettstreit mit komplexen
Produktprogrammen zu denselben Gleichgewichten fiihrt wie ein Wettstreit mit
Produktprogrammen ohne Biindel und zweitens, ob Anbieter durch Einsatz der
hier entwickelten Entscheidungsunterstiitzung einen Vorteil gegeniiber Anbie-
tern erzielen, die reines Produktliniendesign anwenden.

Es ist zu erwarten, dass die Bedeutung einer integrierten Produktprogramm-
gestaltung und Preisbiindelung nicht zuletzt aufgrund steigenden Wettbewerbs-
drucks zunehmen und dementsprechend auch der Bedarf nach quantitativer Ent-
scheidungsunterstiitzung steigen wird. Mit der vorliegenden Arbeit wurde ein
wesentlicher Schritt in dieser Richtung unternommen und die angesprochen
Aspekte lassen hoffen, dass weitere folgen werden.
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