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Vorwort

Die Problemfelder der optimalen Budgetbestimmung und -allokation werden in der
modellgestiitzten Theorie zur Werbebudget- und Werbestreuplanung ausfiihrlich disku-
tiert, ebenso die Bestimmung des optimalen Marketing-Instrumente-Mix in der Theo-
rie zur Marketing-Mix-Planung. Der Betrachtungsschwerpunkt liegt dabei stets auf
der Verfolgung eines einzelnen, zu weit greifenden 6konomischen Ziels der Werbung
im Marketing-Mix oder auf einem einzelnen zu kurz greifenden Kontaktmengenziel
im Media-Mix. Im Gegensatz dazu bleibt die modellgestiitzte Werbemixplanung auf
Ebene der Werbeinstrumente als analytisch-kompositionelle Werbebudgetplanung fiir
mehrere, gleichzeitig zu verfolgende psychographische Werbeziele in der Literatur und
Praxis weitestgehend unberiicksichtigt. Es ist aber bekannt, dass psychographische
Werbewirkungen als Ziele der Werbung eine sehr viel grofsere Wirkungsnéhe zu den
ausgeiibten Werbeaktivitdten aufweisen, als die iiblicherweise betrachteten ékonomi-
schen Grofsen wie Gewinn oder Absatz. Auch Aufgabenstellungen mit mehreren zu
optimierender Zielgrofsen werden in der Marketing-Literatur nur ansatzweise betrach-
tet, obwohl die Theorie zum Multi-Criteria-Decision-Making sehr umfangreich in der
Operations-Research-Literatur dargelegt wird. Deshalb war es mir wichtig mit der vor-
liegenden Arbeit die Erkenntnisse und Methoden des Operations Research auf typische
Aufgabenstellungen der Werbemixplanung anzuwenden, um die kiinstliche Beschrén-
kung auf ein einzelnes, zu verfolgendes Ziel in der modelltheoretischen Behandlung der

Werbeplanung aufzuheben.

Fiir die groflartige Unterstiitzung bei der Erstellung meiner Doktorarbeit schulde ich
vielen lieben Freunden und Kollegen einen herzlichen Dank. Hierzu zahlt insbesondere
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Ohr fiir mich und meine Belange hatte und mit konstruktiver Kritik die Arbeit und den
Promotionsprozess voran brachte. Sehr grofer Dank kommt Dipl.-Kfm. Daniel Guhl
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Investitionen der deutschen Wirtschaft in Werbung betrugen im Jahr 2008 ca. 30,67
Mrd. €.} Angesichts derartiger Grofenordnungen scheint der viel zitierte, resignierende

Ausspruch

Half the money I spend on advertising is wasted; the trouble is, I don’t know

which half. 2

unheilvoller denn je. Dieser Ausspruch zeigt wohl in aller Deutlichkeit das Unwohl-
sein, das alle Werbetreibenden erfasst, wenn es um die Verteilung des Werbebudgets
auf mogliche Werbeaktivitidten geht.® Die Frage, welche Werbeaktivititen in wel-
chem Ausmaf verfolgt werden sollen, um das zur Verfiigung stehende Werbebudget
bestmoglich zur Erreichung der gesteckten Werbeziele zu nutzen, resultiert aus der
gleichzeitigen Verfolgung mehrerer, verschiedener Werbeziele und ist gepragt
durch die unterschiedliche Effektivitit der Aktivitdten. Werbeaktivititen weisen
bei unterschiedlichen Einsatzkosten insbesondere im Mix unterschiedliche qualitative,
quantitative und funktionsspezifische Eignungen auf.* Auch ist theoretisch und em-

pirisch gezeigt worden, dass sich eine verbesserte Werbebudget-Allokation wesentlich

! Und in den Jahren 2002-2008 durchschnittlich 29,87 Mrd. €, vgl. ZAW (2007), ZAW (2008) und
ZAW (2009).

2 Der Ursprung dieser Auferung und ihr genauer Wortlaut sind nicht zweifelsfrei geklirt. Nach
Disch (2000) geht dieses ,,Bonmot” wahrscheinlich auf den amerikanischen Kaufmann John Wa-
namaker (*11.07.1838-112.12.1922) oder auf den amerikanischen Zeitungsverleger Adolph S. Ochs
*12.03.1858-108.04.1935) zuriick. Bei dem gern zitierten amerikanischen Unternehmer Henry Ford
*30.07.1863—707.04.1947) hat Disch keinerlei Hinweise darauf gefunden.

3 Schuwirth/Packenius (2004) bezeichnen u.a. die Frage nach der Budgetallokation als die ,(...) Gret-
chenfragen des Marketing” (Schuwirth/Packenius (2004), S. 128).

4 Vgl. Kocher /Hallemann (2004), S. 85ff., HORZU FUNK UHR. (1989), S. 23ff., HORZU FUNK UHR
(1991), S. 7it., Tsao/Sibley (2004), S. 140 und Vakratsas/Ma (2005), S. 250 oder die in Kall (1996),
S. 19 zitierten Studien.
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vorteilhafter auswirkt als eine Verinderung der Hohe des Werbebudgets.® Von zentraler
Bedeutung ist die Frage nach dem besten Mix ebenfalls fiir Konzepte wie die integrierte
Marketingkommunikation, die u.a. die Integration verschiedenster Kommunikationsak-
tivitdten zur Erzeugung einer verbesserten Kommunikationseffektivitéit, zur Starkung
von Wettbewerbsvorteilen und zur Erzielung hoherer Kontaktqualitiiten anstrebt.

Waihrend fiir eine einzelne, 6konomische Zielsetzung die Mixproblematik auf Ebene
der Marketing-Instrumente und die monetire Verteilungsproblematik im Rahmen der
Werbebudget- und Werbestreuplanung in der Literatur mannigfaltig diskutiert wer-
den,” bleiben diese Fragestellungen fiir mehrfache, psychographische Zielsetzun-

8

gen, die eine grofere Wirkungsnahe zu den Werbeaktivititen aufweisen,® weitestge-

hend unberticksichtigt.

1.2 Gegenstand und Ziel der Arbeit

Die Frage, wie ein monetares Werbebudget auf Werbeaktivitédten verteilt werden kann,
um die vom Werbetreibenden gesteckten Werbeziele moglichst effektiv und effizient zu
erreichen, kann sowohl fiir 6konomische Ziele als auch fiir psychographische Werbezie-
le und insbesondere fiir mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt werden. Dieses klassische
Ressourcenallokationsproblem, das hier fiir die Werbemizplanung bei mehrfacher,
psychographischer Zielsetzung betrachtet wird, ist Gegenstand der vorliegen-

den Arbeit.

Im Unterschied zu Beitriagen zur Marketing-Mix-Planung liegt der Fokus der vorliegen-
den Arbeit nicht auf der Ebene der Marketing-Instrumente (z.B. Preis oder Absatzfor-
derungsbudget) und ihrer Wirkung auf ein einzelnes, 6konomisches Ziel (z.B. Gewinn
oder Umsatz).? Vielmehr wird die Mixplanung auf der Ebene der Werbeinstrumente
und fiir mehrere psychographische Werbeziele sowie unter Wahrung von Werbebudget-
und Werbeinstrumentrestriktionen untersucht. Dies hebt die vorliegende Arbeit auch

von den Literaturbeitrigen'® zur Werbebudgetierung und Werbestreuung ab. Sie ori-

% Vgl. Albers (1998), S. 211. Mantrala et al. (1992), S. 162 vermuten, dass die Uberzeugung, die Bud-
gethohe wiirde einen hoheren Einfluss auf Absatz oder Profitabilitdt haben als die Budgetallokation,
aus dem Top-Down-Budgetierungsansatz entsteht.

6 Vgl. Stockmann (2007), S. 15 oder Naik/Raman (2003), S. 375.
" Vgl. z.B. Kotler (1971) oder Schmalen (1992).

8 Vgl. Sander (2004), S. 554.

9 Vgl. z.B. Kotler (1971).

10 Vgl. z.B. Schmalen (1992), Rahders (1989) oder Schubert (1979).
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entiert sich dabei an einer (modell-)analytischen (im Gegensatz zu einer heuristischen)

Bewiltigung der Werbemix-Entscheidungsaufgabe.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den Praktiker bei der Loésung einer solchen Werbe-
mixplanungsaufgabe zu unterstiitzen. Es gilt, den mit der Werbemixplanung bei mehr-
facher, psychographischer Zielsetzung verbundenen Entscheidungsprozess darzule-
gen und zu strukturieren. Dabei ist aufzuzeigen, wie bestimmte Entscheidungen und
Eigenschaften der zugrunde liegenden Entscheidungssituation die Werbemixplanungs-
aufgabe und den dazugehorigen, mathematisch-formalen Losungsprozess beeinflussen.
Dies erscheint notwendig, da der Ausgabenbereich der Werbung einer Unternehmung
iiber die am wenigsten gesicherte Informationsbasis in Form einer umfassenden, voll-
stdndigen und zusammenhangenden Entscheidungsunterstiitzung und Theorie in Re-
lation zu seinem, wie oben erwithnt, erheblichen monetiren Umfang verfiigt.!!
Deshalb wird zunéchst der Frage nachgegangen, wie der Prozess der Werbemix-
planung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung fiir den Entscheider
iiberschaubar in ein System aufeinander aufbauender Elemente und Teilent-
scheidungen strukturiert werden kann und welche Elemente einer Entscheidungssi-
tuation zur Werbemixplanung den Losungsprozess beeinflussen. Ein Planungs- und
Analyse-Instrument in Form einer Prozessstrukturierungshilfe wird dann darauf
aufbauend zur Unterstiitzung des Entscheiders entwickelt. Die Prozessstrukturierungs-
hilfe soll sowohl wissenschaftlichen Anforderungen und den mit in den Entscheidungs-
und Lernprozess einzubeziehenden Entscheider-Préferenzen gerecht werden, als auch
praktische Rahmenbedingungen soweit wie moglich beriicksichtigen.

Eine Herleitung von Optimalitatstheoremen fiir Entscheidungssituationen der
Werbemixplanung hat dann zum Ziel, dem Entscheider in der Praxis allgemeine
Handlungsanweisungen fiir Werbemixaufgaben mit mehrfacher, psychographischer
Zielsetzung zu bieten.

Die darauf folgende exemplarische Anwendung der Entscheidungshilfe auf mo-
dellgestiitzte, numerische Beispiele zur Werbemixplanung verdeutlicht den Ent-
scheidungsprozess und rundet in der vorliegenden Arbeit die Betrachtung der Werbe-
mixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung ab.

Die Arbeit unterstellt, dass es prinzipiell moglich ist, die fiir die analytische Bewiéltigung
der Werbemixplanung erforderlichen Werbewirkungsfunktionen der psychographischen

Wirkungszusammenhénge empirisch zu ermitteln. Die Ergebnisse der jiingeren empi-

1 Vgl. Lilien et al. (1992), S. 263 und Simon/Méhrle (1993), S. 303.
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rischen Forschung'? ermutigen dazu, diese Annahme in naher Zukunft insbesondere in

vielen Feldern des Konsumgiiterbereiches als erfiillbar einzustufen.

1.3 Gang der Untersuchung

Fiir die Untersuchung zur Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Ziel-

setzung wird folgender, in Abbildung 1.1 dargestellter Aufbau gewéhlt:

,\
&
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Abbildung 1.1: Aufbau der vorliegenden Arbeit

Um den Leser in die theoretischen Grundlagen und die Terminologie der Wer-
bemixplanung und psychographischen Werbewirkungen ecinzufiihren, erfolgt
zunachst in Kapitel 2 eine Einordnung der Werbeplanung in die Kommunikations-
politik und eine Benennung und Erlduterung der wichtigsten Entscheidungsfelder der
Werbeplanung, der die Werbemixplanung zuzuordnen ist. Darauf aufbauend wird das
Entscheidungsfeld der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielset-

zung von den anderen Entscheidungsfeldern der Werbeplanung abgegrenzt und die in

12 Vgl. z.B. Hallemann (2001), Kécher/Hallemann (2004) oder Vogel/Hallemann (2008).



1.3 Gang der Untersuchung

der vorliegenden Arbeit untersuchten Aspekte in Form konkreter Fragestellungen
préazisiert. Ein Literaturiiberblick hinsichtlich des Gegenstandes der vorliegenden
Arbeit folgt in Abschnitt 2.6.

Aus den konkreten Fragestellungen in Abschnitt 2.5 wird deutlich, dass eine Betrach-
tung von Wirkungsfunktionen als Kern mathematischer Entscheidungsmodelle, ihrer
Eigenschaften und ihrer Behandlung im Marketing notwendig ist, da spéatere Kapitel
bei der Beantwortung der Fragestellungen auf diese Aspekte aufbauen. Kapitel 3 be-
handelt das Themenfeld der Werbewirkungsfunktionen im Marketing, da diese die
Grundlage einer analytischen Werbemixplanung bilden. Dazu werden Definitio-
nen zu wichtigen Eigenschaften von Wirkungsfunktionen prasentiert und die haufigsten
Wirkungsfunktionen aus der Marketing-Literatur und ihre Eigenschaften aufgelistet.
Neben der Verfolgung psychographischer Werbeziele ist die Betrachtung der mehrfa-
chen Zielsetzung ein wesentlicher Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. In Kapitel 4
wird dazu die Werbemixplanung als Vektoroptimierungsproblem diskutiert. Es
werden grundlegende Konzepte aus dem Operations Research présentiert, auf die im

Hauptteil zuriickgegriffen wird.

Der Hauptteil der vorliegenden Arbeit beginnt in Kapitel 5 mit der Entwicklung
einer Prozessstrukturierungshilfe zur Werbemixplanung bei mehrfacher, psycho-
graphischer Zielsetzung. Nach der Strukturierung des Entscheidungsprozesses der Wer-
bemixplanung werden in Kapitel 6 auf Basis der Marginalanalyse und Operations-
Research-Methoden Optimalitatstheoreme hergeleitet, um die Existenz und Mog-
lichkeiten allgemeiner Handlungsempfehlungen zur Werbemixplanung bei mehrfacher,
psychographischer Zielsetzung zu klaren.

Aufgrund der eingeschrinkten Nutzbarkeit der Optimalitédtstheoreme werden in Kapi-
tel 7 exemplarische Entscheidungsaufgaben zu Werbemixplanungssituationen
bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung betrachtet. Sie werden anhand der in
Kapitel 5 vorgestellten Prozessstrukturierungshilfe analysiert, strukturiert und mittels
ausgewahlter Operations-Research-Methoden gelost.

Die Ergebnisse in Anhang C zur Optimalititsinteraktion von Werbeinstrumen-
ten in Werbewirkungsfunktionen sind teilweise von den Ergebnissen der Kapitel 5
bis 7 losgeldst. Sie erwachsen aus der mathematischen Bestimmung und Behandlung der
Optimalitétsinteraktion als charakterisierende Eigenschaft und als Bewertungskriteri-

um zur Plausibilitat von Werbewirkungsfunktionen fiir psychographische Werbeziele.
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Mit der Schlussbetrachtung in Kapitel 8 erfolgt eine Zusammenfassung der zen-
tralen Ergebnisse und eine Darlegung des gewonnenen Erkenntnisgewinnes fiir die
Marketing-Praxis. Mit einigen Anmerkungen zur ihren Grenzen und Herausforderun-

gen fiir zukiinftige Forschungsaktivitdaten schliefst die vorliegende Arbeit.



2 Werbemixplanung und
psychographische

Werbewirkungen

2.1 Die Werbeplanung in der Kommunikationspolitik

Der Ausgangspunkt zur Einordnung der Werbeplanung bei mehrfacher, psychographi-
scher Zielsetzung in das theoretische Grundgeriist des Marketings sei die Kommunika-
tionspolitik eines Unternehmens. Unter Kommunikationspolitik werden samtliche
Entscheidungen und Aktivititen zur Gestaltung und Ubermittlung von Informa-
tionen an bestimmte Adressaten der Kommunikation zusammengefasst.! Dies dient der
Beeinflussung der Adressaten in den Bereichen Wissen, Einstellungen, Préferenzen
und Verhalten zur Erreichung kommunikationspolitischer Ziele des Unterneh-
mens.?

Die Festlegung der Kommunikationspolitik ist, wie in Abbildung 2.1 dargestellt, Be-
standteil der Marketing-Mix-Planung, welche die Planung des Einsatzes der Mar-
keting-Instrumente umfasst. Marketing-Instrumente représentieren Formen des auf
Marktbeteiligte gerichtete Beeinflussungshandelns zur Forderung von Transaktionspro-
zessen. Dies sind z.B. die Produktinnovation und -differenzierung in der Produktpo-
litik, der Preis und die Konditionen in der Kontrahierungspolitik, der Vertrieb und
der Verkauf in der Distributionspolitik und die Werbung in der Kommunikations-

politik.?

In der Kommunikationspolitik werden die Entscheidungen zum Einsatz der Kommuni-

kationsinstrumente, d.h. Werbung, Public Relations, Sponsoring, Product Placement,

1 Vgl. Sander (2004), S. 522.
2 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 623.
3 Vgl. Sander (2004), S. 349.




2 Werbemixplanung und psychographische Werbewirkungen

'S R
Marketingplanung

Marketingziele = Marketingstrategie

| |
|
Marketing-Mix-Planung
|
o

J,

& Werbeplanung | 000 e %

1 . P

& o % E Werbegestaltungsplanung 3

§ X é x & x E x Werbezielplanung g

£5 35 %S |ES[ Werbemixplanung >

S [a] e E Werbebudgetplanung 2

x s N E

R Werbestreuplanung 3

§

' — Planung des persénlichen Verkaufs 2

Gruppierungen 5
von — Public Relations e
Marketinginstrumenten i Planung weiterer

Kommunikationsinstrumente
k "

Abbildung 2.1: Einordnung der Werbemixplanung in den Kontext der Marketingpla-
nung (in Anlehnung an Sander (1993), S. 267)

usw. getroffen.? Die Werbeplanung befasst sich mit der Planung der zu verfolgenden
Werbeziele, der Bestimmung des einzusetzenden Werbebudgets, dessen zeitli-
cher und quantitativer Verteilung auf die Werbeaktivitaten und der Gestaltung
der Werbebotschaften.

Gesteuert wird die Planung des Marketing-Mix durch die Marketing-Ziele und die
Marketing-Strategie der Unternehmung. Die Kommunikationsziele leiten sich aus
den iibergeordneten Marketing-Zielen ab® und bilden aufgrund ihrer Koordinations-,
Steuerungs-, Kontroll- und Motivationsfunktion die Basis fiir den Einsatz der absatzpo-
litischen Instrumente, insbesondere — neben den Instrumenten aus der Preis-, Produkt-
und Distributionspolitik — der Kommunikationsinstrumente.® Dabei kommt dem
Kommunikationsinstrument Werbung in vielen Branchen eine hohe Bedeutung

ZU.

4 Die Abgrenzung einzelner Kommunikationsinstrumente wie Sponsoring, Direktmarketing, klassische
Werbung (Mediawerbung), Werbung mit neuen Medien (Online- und Mobile-Werbung), Verkaufs-
forderung, Public Relations, Messen und FEvents, Corporate Identity und Product Placement, ist
nicht eindeutig und nicht vollig trennscharf darstellbar, vgl. dazu Sander (2004), S. 537 oder Hom-
burg/Krohmer (2003), S. 649. Nach Steffenhagen (2008), S. 129ff. konnen bei Bedarf die Kommu-
nikationsinstrumente nach den ihnen zugrunde liegenden Kommunikationsformen, z.B. personlich,
unpersonlich, direkt, indirekt, usw. kategorisiert werden.

® Vgl. Berndt (1993), S. 9, Sander (2004), S. 527 oder Steffenhagen (2009), S. 359ff.

6 Vgl. Sander (2004), S. 522.
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Die Rolle der Werbung als Teil einer Marketing-Strategie wird oft unterschétzt,
da nach Hackley (2005) Marketing-Manager héufig die Liste der Aktivitédten, die not-
wendig sind, um ein Produkt in den Markt zu bringen — nadmlich Produktgestaltung,
Markt-Testing, Businessanalyse, Produktionsplanung, Materialbeschaffung, Vertrieb
und Werbung — auch als Prioritaten-Liste ihrer relativen Wichtigkeit entsprechend
ihrer Reihenfolge ansehen. Werbung und andere Kommunikationsaktivitdten garantie-
ren zwar nicht den erfolgreichen Abschluss eines Transaktionsprozesses, jedoch sind sie
eine Notwendigkeit fiir dessen Erfolg.”

Werbung und andere Kommunikationsaktivitéaten sind aus Sicht eines Managers haufig
der letzte Schritt zum Anstofs eines Transaktionsprozesses, aus Sicht der Nachfrager
dagegen meistens der erste (und einzige) Schritt vor der Realisierung des eigenen
Kauf- und Verwendungsverhaltens. Werbung ist also der typische Nachfrager-Be-
rithrungspunkt mit der Marketing-Planung und -Koordination. Sie hilft dem
Nachfrager Kenntnisse iiber Produkte und Dienstleistungen zu erlangen und Einstel-
lungen, Interessen und Verhaltensabsichten in Verbindung mit den angebotenen Pro-
dukten, Dienstleistungen und/oder der Marke der Unternehmung aufzubauen. Bei den
Stakeholdern der Unternehmung hilft Werbung zudem Vertrauen in den wirtschaftli-
chen Erfolg der Marke und der Unternehmung selbst aufzubauen. Damit ist Werbung
ein sichtbarer Beweis fiir die wirtschaftliche Glaubwiirdigkeit der Unternehmung
und deren Prisenz in Markt und Wettbewerb.® Die Werbung nimmt somit neben
ihren informativen und kommunikativen Eigenschaften auch eine strategische Rolle

ein.?

2.2 Die Werbemixplanung im Planungsprozess der

Werbung

Die Werbeplanung und die iibergeordnete Kommunikationsplanung sind nach
Bruhn (2005), Homburg/Krohmer (2003) und Sander (2004) ,,(...) ein systematisch-me-
thodischer sowie integrativ ausgerichteter Prozess der Erkenntnis und Losung kommu-

nikationspolitischer Problemstellungen”!?. Teilphasen des Planungsprozesses der Wer-

T Vgl. Hackley (2005).

8 Dies gilt insbesondere fiir Internet-basierte Unternehmen deren Geschéftsmodell (Internet-) Werbung
ist, vgl. Danaher /Mullarkey (2003), S. 263.

9 Vgl. Hackley (2005), S. 56.

10 Bruhn (2005), S. 61. Eine ausfiihrliche Charakterisierung der Kommunikationsplanung ist ebenfalls
in Bruhn (2005) zu finden.
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bung sind nach Sander (2004) die Werbezielplanung, die Werbebudgetplanung
(Werbebudgetierung), die Werbegestaltungsplanung und die Werbestreuplanung,

die im Rahmen des Planungsprozesses werblicher Entscheidungen auf einer vorangehen-

4 ™
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Abbildung 2.2: Der Planungsprozess der Werbung

den Situationsanalyse aufbauen. In dieser werden alle fiir die Planung der Werbung
relevanten Faktoren, wie z.B. wirtschaftliche, rechtliche, technische oder gesamtgesell-
schaftliche Daten, identifiziert und analysiert. Durch eine zeitlich nachgelagerte Er-
folgskontrolle der durchgefiihrten Werbemafinahmen wird festgestellt, ob die
gesteckten Ziele erreicht wurden und ob eventuell weitere Maknahmen zur Zielerrei-
chung notwendig sind.!' Eine schematische Darstellung dieses Planungsprozesses der
Werbung zeigt Abbildung 2.2.!2 Die einzelnen Planungsphasen stellen Entscheidungs-
felder dar, die durch verschiedene Handlungsvariablen und darauf aufbauende, zu tref-
fende Entscheidungen gepragt sind. Die gezeigte Reihenfolge der Teilplanungsphasen
stellt den Standardfall dar, der aufgrund von Interdependenzen auch einen iterativen

Charakter annehmen kann.

Die Werbezielplanung umfasst die Abgrenzung und Gewichtung der relevan-
ten Werbeziele bzgl. der Werbezielarten (Gewinn, Umsatz, Markenbekanntheit,
usw.), der Werbezielgruppen (die umworbenen Personengruppen), der Werbeob-

jekte (das/die zu bewerbende Produkt/Dienstleistung oder die Produktgruppe), des

1 Vgl. Sander (2004), S. 535ff.
12 Vo], Kall (1996), S. 12 Abb. 1 und Sander (2004), S. 553 Abb. 3.162.
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Zeitbezuges (bis wann die Ziele zu erreichen sind) und des zu erreichenden Ziel-
ausmafes.'® Erst eine Prizisierung hinsichtlich Zielart, Objektbezug, Kiuferseg-
mentbezug, Zeitbezug und Zielausmafs erfiillt die Anforderungen einer vollstandi-

gen Werbezielformulierung.!4

Die Werbebudgetierung befasst sich mit der Festlegung der Hohe der finanziel-
len Mittel fiir die Kommunikationsaktivitdten und deren Verteilung auf verschiedene
Kommunikations- bzw. Werbeinstrumente'®, wie z.B. klassische Mediawerbung,
Auflenwerbung, Direktwerbung, Online-Werbung, Sponsoring, Messe- und Eventwer-
bung oder Point-of-Sales- Werbung.'® Werbeaktivititen stellen unterschiedliche Be-
legungen von Medien mit Werbemitteln zu gewissen Zeitpunkten dar. Unterschiedliche
Erscheinungsformen der Werbung wie z.B. Anzeigen bei Zeitungen oder Zeitschriften,
Spots in Funk, Fernsehen oder Kino, Plakate, Werbebriefe, Banner auf Websites usw.
sind unterschiedliche Werbemittel bei unterschiedlichen Werbetragern bzw. in unter-
schiedlichen Mediagattungen. Die Mediagattungen konnen gedanklich auf die Ebene
der Werbeinstrumente gehoben und somit ebenfalls als Werbeinstrumente bezeichnet

werden.!”

Der Aspekt der Werbemittelgestaltung umfasst die Gestaltung der Werbemittel
bzgl. Format, Farbigkeit, Stilelemente, Auftreten von Personen, Handlungsstringe,
Texte, Bilder aber auch Gesprachsinhalte, Argumentationsreihenfolge, Gestik, Mimik

und vieles mehr.!®

Innerhalb der Werbestreuplanung sind Entscheidungen zur Belegung von Werbe-
tragern, zu dem auszuiibenden Werbedruck (Belegungshéufigkeit der Medien bzw.
Anzahl der Konfrontationen des Adressaten der Werbung mit den Werbeaktivitéaten),
zur zeitlichen Zielung (Zeitpunkt und zeitliche Verteilung der Werbeaktivitéiten)

und zur damit einhergehenden Verteilung des Werbebudgets auf diese Aspekte zu tref-

fen.1?

Zwischen den einzelnen Bereichen der Werbeplanung bestehen zahlreiche Interdepen-

denzen® (gestrichelte Pfeile in Abbildung 2.2). So ist z.B. die Planung der Werbe-

13 Vgl. Sander (1993), S. 270.

14 Vgl. Steffenhagen (1993), S. 298.

15 Zur Abgrenzung der Begriffe Kommunikationsinstrument und Werbeinstrument vgl. Steffenhagen
(2008), S. 131ff.

16 Vgl. Schmalen (1992), S. 47, Bruhn (2005), S. 233 und Sander (2004), S. 556.

17 Vgl. Steffenhagen (2006b), S. 200.

18 Vgl. Sander (2004), S. 571.

19 Vgl. Schmalen (1992), S. 125 und Sander (2004), S. 584.

20 Vgl. Sander (2004), S. 552.
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ziele eng verkniipft mit der Werbegestaltungsplanung bzw. Werbebudgetplanung, da
i.d.R. unterschiedliche Werbeziele unterschiedlicher Werbemittelgestaltungen bzw. un-
terschiedliche Werbezielausmafe unterschiedlicher Werbebudgets bediirfen. Die Inter-
dependenzen zwischen der Werbebudgetplanung und der Werbestreuplanung werden
insbesondere am Beispiel der Bestimmung der Hohe des Werbebudgets und seiner Al-
lokation auf die Werbeinstrumente zur Erreichung der gesteckten Werbeziele deutlich,
da sich diese beiden Entscheidungen gegenseitig bedingen. Zum einen ist nicht jede an-
gestrebte Zielauspragung der Werbeziele mit jeder beliebigen Hohe des Werbebudgets
zu erreichen. Zum anderen kann das zur Verfiigung stehende Werbebudget eine feste
Rahmenbedingung der Ausgangssituation sein, z.B. durch Vorgabe der Budgeththe auf

hoherer Managementebene.

In der vorliegenden Arbeit soll unter Werbemixplanung die Bestimmung des quan-
titativ aufeinander abgestimmten Einsatzes verschiedener Werbeinstrumente zur Er-
reichung der festgelegten, quantitativen Werbeziele verstanden werden. Die Zusam-
menstellung der Werbeaktivitdten zu einem Werbemix wird in Abhéngigkeit von zur
Verfligung stehenden Werbebudget und Werbeinstrumentbudgets sowie der An-
zahl und Art der zu verfolgenden Werbeziele betrachtet.?!

Die Werbemix-Entscheidung umfasst ggfs. die Werbebudget-Entscheidung falls die
Hohe des fiir die betrachtete Werbeperiode zur Verfiigung stehenden Werbebudgets aus
der Werbemix-Entscheidung dadurch bestimmt wird, dass die durch Geldeinheiten ope-
rationalisierten Werbeaktivitaten keiner Werbebudget-Restriktion unterliegen. Die Ho-
he des Werbebudgets ist damit neben dem optimalen Werbemix die resultierende Grofe
der Werbemixplanung bzw. der analytisch-kompositionellen Werbeetatplanung.?? Wie
in der Literatur hiufig betont,?® sollten das Werbebudget und dessen Allokation auf
Werbeinstrumente aufgrund der Interdependenzen der Entscheidungen simultan be-
stimmt werden, da sich die Werbebudgethche und die Verteilung des Werbebudgets ge-
genseitig bedingen.?* Jedoch erfolgt wegen der damit verbundenen Erhéhung der Kom-
plexitiit meist eine sukzessive Bestimmung.?> Ein vorab festgelegtes Werbebudget ist

wohl der in der Praxis am haufigsten anzutreffende Fall. Dies resultiert aus der hier-

21 Ublicherweise wird diese Thematik in der Marketing-Literatur auf den iibergeordneten Ebenen der
Kommunikationsinstrumente und der Marketing-Instrumente fiir den Kommunikationsmix und den
Marketing-Mix diskutiert. Auf Ebene unterschiedlicher Medien spricht man von einem Mediamix, im
Rahmen der Mediaselektion des Werbeinstrumentes Klassische Werbung von Werbestreuplanung.

22 Vgl. Steffenhagen (2009), S. 345.

23 Vgl. Sander (2004), S. 558, Schmalen (1992), S. 168 und Bruhn (2005), S. 235.

24 Vgl. Jaensch/Korndorfer (1967), S. 448.

%5 Géngige Methoden zur sukzessiven (Werbe-)Budgetierung behandelt z.B. Bruhn (2005), S. 233ff.
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archischen und/oder zeitlich vorgezogenen Budgetierung in der Unternehmenspraxis,
in der auf iibergeordneten sachlichen und/oder organisatorischen Entscheidungsebenen
zunéichst funktionale Etatkonflikte bewiltigt werden miissen (Top-down-Planung).?

Auf die Werbemixplanung als Allokationsproblem wirkt sich ein fixiertes Werbebudget
B als einzuhaltende Restriktion B > >  x; aus, wobei z; der Werbebudget-Anteil
ist, der auf Werbeinstrument ¢ entfallt. Ist das Werbebudget dagegen nicht in sei-
ner Hohe fixiert, gilt es, mit der Werbemixplanung neben der Bestimmung desjenigen
Werbeinstrumente-Mix, der die beste Wirkung in den Werbezielen erzeugt, gleichzeitig
die daraus resultierende, optimale Werbebudgethohe durch B = """ | x; zu bestimmen.
Dieses Vorgehen entspricht der theoretischen Forderung nach simultaner Bewiéltigung
der Werbebudgetierung und der Werbemixplanung.?” Ein géinzlich unbeschrinktes Wer-
bebudget wird es jedoch in der Praxis nie geben, da Ergebnisse der Werbemixplanung
denkbar sind, die eine Werbebudgethohe fordern, die von der Unternehmung nicht auf-
gebracht werden kann. Werbemixplanungen sind damit stets unter der Pramisse eines
,realistischen” Budgets, d.h. einer Werbebudgetrestriktion, zu lésen. Bei sukzessiver
Bestimmung miissen aufgrund der (moglicherweise zu niedrig angesetzten) Budgetho-
he die gewiinschten Zielauspriagungen des Entscheiders nicht immer erreichbar sein.

Zudem gilt es in der Werbemixplanung die Verfiigharkeit von Werberaum und Wer-
betrdgern zu berticksichtigen. Die minimal und maximal mogliche Belegung von Wer-
betrdgern ist in Form von einzuhaltenden Werbeinstrumentrestriktionen 0 < a <

r; < b < B in das Allokationsproblem mit einzubeziehen.

2.3 Psychographische Werbewirkungen als Ziele der
Werbung

Die in der Werbezielplanung aus den Marketing-Zielen abzuleitenden kommunikations-
politischen Ziele konnen das dufere Verhalten der Nachfrager bzw. Verwender oder
das innere Verhalten als Ansatzpunkt von Zielformulierungen betreffen.?® Das duflere
Verhalten von Verwendern spiegelt sich u.a. in deren Kauf- und Verwendungsverhal-
ten wider. Es prigt daher die 6konomischen Ziele eines Anbieters, nach denen ein

Unternehmen streben kann, wie z.B. Gewinn, Umsatz, Absatz etc.

26 Vgl. Bruhn (2005), S. 235f. oder Sander (2004), S. 552f.
2T Vgl. Bruhn (2005), S. 276f., Schmalen (1992), S. 168 und Rahders (1989), S. 218.
28 Vgl. Sander (2004), S. 526 und Steffenhagen (2008), S. 68.



2 Werbemixplanung und psychographische Werbewirkungen

Werden derartige 6konomische Grofen als Ziele der Werbung betrachtet, so stellt sich
die Frage nach der Zurechenbarkeit der Ursache (Werbung) zur Wirkung (z.B. Ei-
hohung des Absatzes), denn in die beobachtete, 6konomische Wirkung gehen auch die
Auswirkungen anderer Marketing-Instrumente wie Preis oder Produktgestaltung, d.h.
des gesamten Marketing-Mix, ein.?® Es fehlt ihnen im Allgemeinen an der Eigenschaft
oder Fihigkeit, sensibel und selektiv auf Anderungen des Instrumentes Werbung zu
reagieren, da sie nicht iiberwiegend werbebedingt sind. Taugliche und sinnvolle
Werbeziele sind somit nur solche wiinschenswerten, zu erzielenden Vorzugszustéinde
werblicher Kommunikationsaktivitdten, welche ausschliefslich oder primar durch Wer-
bung herbeigefiihrt werden. Sie sollten eine selektive Steuerungskraft bzgl. der zu er-
greifenden Werbeaktivitdten aufweisen und relevant fiir die Gesamtheit der Marketing-
Ziele sein, d.h. eine Kauf- oder Verhaltensrelevanz aufweisen.? Dies sind die Grofien

des inneren Verhaltens der Verwender.

Nach verhaltenswissenschaftlicher Theorie iiber die Wirkungen kommunikativer Mak-
nahmen®' beeinflussen diese das innere Verhalten der Adressaten der Kommunikati-
on, das die Vorstufen des duferen, beobachtbaren Kauf-, Verwendungs- und Kommu-
nikationsverhalten darstellt.3? Bevor es zu einer Beeinflussung des inneren Verhaltens
kommen kann, muss zundchst ein Werbemittelkontakt zwischen Adressat der Wer-
bung und Werbemittel hergestellt werden. Die Konsequenzen der Werbung lassen sich
damit grob in zwei Kategorien unterteilen: Ziel bzw. Konsequenz der Werbung kann
die Erzeugung bzw. Entstehung von Kontakten oder Kontaktchancen zwischen
den Adressaten und der Werbebotschaft sein, oder die zeitlich darauf folgende Erzeu-
gung bzw. Entstehung von Werbewirkung, d.h. einer tatséchlichen Reaktion oder
Beeinflussung der Adressaten auf bzw. durch die Werbebotschaft. Darauf aufbauend

folgen iibergeordnete Konsequenzen, wie das Kauf- oder Verwendungsverhalten.?3

Die Vorstufen des dufseren Verhaltens der Nachfrager sind aufler6konomische, psy-
chographische Grofien wie die Kenntnisse, Interessen, Einstellungen, Priferenzen
und Verhaltensbereitschaften der Menschen, die durch Kommunikationsaktivitaten be-

einflussbar sind.?* Grundlage eines kognitiv geprigten Kauf- oder Verwendungsver-

29 Vegl. Berndt (1978), S. 10, Sander (2004), S. 526 oder Steffenhagen (1993), S. 287.

30 Vgl. Steffenhagen/Siemer (1996), S. 46.

31 Verhaltenswissenschaftliche Grundlagen und Modelle zur Kommunikationswirkung findet der in-
teressierte Leser z.B. in Sander (2004), Homburg/Krohmer (2003), Stewart/Kamins (2003), Neslin
(2003), Moser (2002), Steffenhagen (2000) und Vaughn (1980).

32 Vgl. Mayer (1993), S. 214.

33 Vgl. Sander (2004), S. 526, Steffenhagen (1993), S. 288 oder Schmalen (1992), S. 152.

34 Vgl. Steffenhagen (2008), S. 68fF.
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haltens ist die Kenntnis oder auch die Bekanntheit des fraglichen Produktes, der
Dienstleistung oder der Marke bzw. damit verbundene Objekt- und Eigenschaftskennt-
nisse. Ein daraus folgender, produktbezogener Verwendungs- bzw. Besitzwunsch ist in
die Interessen eines Menschen einzuordnen. Einstellungen stellen die (wertende)
innere Haltung des Nachfragers gegeniiber dem fraglichen Objekt dar, wohingegen die
Préaferenzen eines Menschen die subjektiven Rangordnungen dieser Einstellungen ge-
geniiber dem beworbenen Objekt und seiner moglichen Alternativen sind. Unter Ver-
haltensbereitschaft ist die innere Geneigtheit zum Kauf oder zur Verwendung des

fraglichen Objektes zu verstehen.

Aus der Vielfalt an moglichen Wirkungsgrofen (Reaktionsarten der Nachfrager), die als
Werbewirkungen angesetzt werden kénnen,? sind diejenigen zu identifizieren, die taug-
liche und sinnvolle Werbeziele darstellen. Die Grofen lassen sich dazu nach ihrer Beob-
achtbarkeit und der Zeitspanne strukturieren, die zwischen dem Kontakt der Adressa-
ten mit der Werbebotschaft und der eintretenden oder noch feststellbaren Reaktion auf
diesen Reiz liegt. Abbildung 2.3 zeigt die daraus entstehenden Werbewirkungskate-
gorien: die momentanen Wirkungen, die dauerhaften Gedichtniswirkungen

und die finalen Verhaltenswirkungen.3¢

inneres duleres
(nicht-beobachtbares) (beobachtbares)
Verhalten Verhalten

Momentane Wirkungen
(z.B. Aufmerksamkeit)

Zeitspanne
) g
e ¥ &

Dauerhafte Finale
Gedachtniswirkungen Verhaltenswirkungen
(z.B. Kenntn., Inter., Einst., Préf.) (z.B. Kauf, Verwendung)
A vy

Abbildung 2.3: Werbewirkungskategorien (in Anlehnung an Steffenhagen (1993), S.
290)

Reaktionen der Adressaten, die in unmittelbarer zeitlicher Nahe zum werblichen Reiz
auftreten, sind momentane Wirkungen. Sie umfassen sowohl nicht-beobachtbares,

inneres Verhalten der Adressaten als auch beobachtbares, dufseres Verhalten, wie z.B.

3% Dies sind GroRen wie z.B. Aufmerksamkeitswirkung, Aufmerksamkeitsgrad, Wahrnehmungser-
folg, Sinneswirkung, Informationswirkung, Information, Wahrnehmungserfolg, Sympathiegehalt,
Produkt- und Markenidentifikation, Erwartungsspannung, Involvement, Firmenbild usw. Vgl. dazu
Steffenhagen (2008), S. 156.

36 Vgl. Steffenhagen (1993), S. 290.
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die Zuwendung einer Person zum werblichen Reiz.

Alle physischen und/oder psychischen Reaktionen der Adressaten auf einen werblichen
Reiz, die nach einer u.U. erheblichen Zeitspanne erfolgen oder (noch) feststellbar sind,
fallen in die Kategorien der dauerhaften Gedachtniswirkungen bzw. der finalen Verhal-
tenswirkungen.

Die dauerhaften Gedachtniswirkungen umfassen die oben erwéhnten Vorstufen —
Kenntnisse, Interessen, Einstellungen, Praferenzen und Verhaltensbereitschaften — des
aufseren, finalen Verhaltens. Diese Gruppierungen gleichartiger Wirkungsgrofsen werden
im Folgenden Werbewirkungsklassen genannt, umfassen sie doch eine Vielzahl ver-
schiedener aber dennoch &hnlicher Werbewirkungen, wie z.B. die Markenbekanntheit
und die Produktbekanntheit in der Klasse der Kenntnisse, und haben unterschiedliche
Plausibilitéatsiiberlegungen zu relevanten Werbewirkungsfunktionen zur Folge, wie in
Unterabschnitt 5.2.2 erlautert wird.

Die finalen Verhaltenswirkungen betreffen diejenigen Auspriagungen des dufseren,
beobachtbaren Verhaltens der Adressaten der Werbung, die in einem Kauf-, Verwen-
dungs- und/oder Informationssuch- und -abgabeakt (z.B. Produktempfehlungen) miin-

den.

Lediglich die dauerhaften Gedichtniswirkungen, die in der vorliegenden Arbeit
als psychographische Werbewirkungen bezeichnet werden, sind in hohem Mafe
werbebedingt, weisen eine hohe Steuerungskraft fiir die Schritte des Werbepla-
nungsprozesses auf und zeigen eine Verhaltensrelevanz, d.h. sie stehen in einer unmit-
telbaren Mittel-Zweck-Beziehung zu den erwiinschten, finalen Verhaltenswirkungen.®”
Momentane Wirkungen sind zwar ebenfalls deutlich werbebedingt, weisen aber im Ver-
gleich zu den dauerhaften Reaktionen aufgrund der i.A. ldngeren Zeitspanne zwischen
Werbereiz und erwiinschter, finaler Verhaltensweise nur eine geringe Ursache-Wirkung-
Beziehung zu den iibergeordneten, 6konomischen Zielen auf. Sie bilden vielmehr die
Grundlage fiir die Ausbildung dauerhafter Gedéchtniswirkungen.3

Wiéhrend 6konomische Konsequenzen der Werbung aufgrund des Einflusses des gesam-
ten Marketing-Mix als Werbeziele somit ,zu weit” gehen, greifen Kontaktmengenziele
als Werbeziele ,zu kurz”, da sie lediglich notwendige aber keine hinreichenden Resultate

des Werbeeinsatzes sind.? Die Kontakte der Adressaten der Werbung mit dem Werbe-

mittel stellen somit die Chancen fiir den Aufbau psychographischer Werbewirkungen

37 Vgl. Steffenhagen (1993), S. 291.
38 Vegl. Steffenhagen (1993), S. 291.
39 Vgl. Steffenhagen (2000), S. 2.
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dar. Die beim Kontakt mit dem Werbemittel entstehenden momentanen Wirkungen
sind notwendige Voraussetzung fiir die Auspragung dauerhafter Gedachtniswirkungen.
Diese beeinflussen die momentanen Wirkungen und die finalen Verhaltenswirkungen,

die wiederum die dauerhaften Gedichtniswirkungen formen.%°

2.4 Modellbasierte Werbemixplanung

Die in den Planungsphasen der Werbebudgetierung und Werbestreuung angestrebte
Planung von Umfang und Streuung der Werbung basiert in wissenschaftlichen Quel-
len i.d.R. auf Entscheidungshilfen in Form mathematischer Optimierungsmodelle.*! In
der Praxis®? werden jedoch hiufig betriebswirtschaftliche Heuristiken im Sinne von
Daumenregeln als Bewertungs- und Auswahlhilfen von Entscheidungsalternativen ge-
wahlt. Diese weisen allerdings erhebliche Begriindungsliicken oder eine Umkehr des
Ursache-Wirkungsprinzips bei der Auswahl einer Entscheidungsalternative auf.** Ana-
lytische bzw. modellgestiitzte Entscheidungshilfen, zu denen Optimierungsmodelle ge-
horen, zwingen den Entscheider dagegen zur Offenlegung seiner problemrelevanten
(Wirkungs-)Hypothesen und seiner Annahmen iiber die Konsequenzen der in Frage
kommenden Entscheidungsalternativen, da diese in Form von Funktionen und Varia-

blen in die Formulierung des mathematischen Modells einfliefen.**

Zweck von Modellen ist es, den Entscheidungstréiger bei seiner Entscheidungsfin-
dung zu unterstiitzen. Nach Little (1970) ist das Problem dabei, dass der Entschei-
der® das (i.d.R. von einem Analysten® erstellte) Modell aus Zeit- oder Wissensgriin-

den nicht versteht und das Modell sowie die damit generierten Ergebnisse wegen feh-

10 Vgl. Steffenhagen (2000), S. 11.

41 Vegl. Schmalen (1992), S. 47.

42 Berndt /Cansier (2009) betrachten und kommentieren verschiedene heuristische Praktikerverfahren,
die im Rahmen der Kommunikationsbudgetierung Verwendung finden.

43 Vgl. Benz (1981), S. 2f.

44 Vgl. Steffenhagen (2008), S. 198ff.

45 Der Entscheider bzw. der Entscheidungstriger ist eine Rolle fiir eine Person oder Personengruppe.
Er ist derjenige, der iiber die in die Entscheidungssituation mit einzubezichenden Aspekte und An-
nahmen entscheidet und die Werbemixaufgabe bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung nach
seinen Vorstellungen formuliert. Im Falle einer Personengruppe sei vereinfachend angenommen, dass
die Gruppe einstimmige Entscheidungen trifft, da Gruppenentscheidungen durch Verhandlungen
und spezielle Methoden zur Kompromissfindung zwischen den einzelnen Interessensgruppierungen
gepragt sind.

46 Unterstiitzt wird der Entscheider durch den Analysten in Form einer Person oder eines dialogbasier-
ten Computerprogramms (z.B. eines Decision Support Systems (DSS)). Der Analyst analysiert und
strukturiert das vom Entscheider gestellte Problem und hilft ihm bei der mathematischen Losung
entsprechend den Entscheider-Préiferenzen. Er bereitet die gewonnenen Ergebnisse zur Erkenntnis-
gewinnung fiir den Entscheider auf.
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lendem Vertrauen nicht verwendet.*” Dass ein Entscheider das Modell nicht in seiner
ganzen Tiefe und Komplexitét verstehen kann und soll, ist offensichtlich (dafiir hat er
seinen Analysten), jedoch muss der Entscheider das Modell mindestens so verstehen,
dass er weifs, welche Unterstiitzung und Ergebnisse er vom Modell erwarten kann und
welche Anderungen am Modell welche (Ergebnis-)Auswirkungen hervorrufen.

1970 schrieb John D.C. Little zur Behebung dieses Problems den bekannten Artikel

iiber die Konzeption eines Entscheidungskalkiils, den er wie folgt definiert:

WA decision calculus will be defined as a model-based set of procedures
for processing data and judgments to assist a manager in his decision ma-

king.”4®

Die Definition weist drei wesentliche Aspekte auf: eine auf Modellen und informations-
verarbeitenden Vorgehensweisen basierende Entscheidungsunterstiitzung. Unter
Vorgehensweisen wird neben der Abbildung einer Entscheidungsproblemstruktur in ein
oder mehrere Modelle eine Reihe von Verfahren zur Verarbeitung von (Input-)Daten
bzw. subjektiven Urteilen des Entscheiders iiber die mit den Modellen generierten Er-
gebnisse verstanden.?® Dazu notwendig ist eine explizite Einbeziehung des Entscheiders
mit seinen Vorstellungen in den Entscheidungsprozess, in die Modellerstellung und in

den Losungsprozess in Form der Modellanwendung.

Der Entscheidungskalkiil und damit auch das zu verwendende Modell sollten nach

Little folgenden Anforderungen geniigen:*

Einfachheit: Das Modell sollte moglichst einfach sein, d.h. es sollten nur die nétigsten,
relevanten Systemelemente und Relationen, die der Entscheider versteht, bertick-

sichtigt werden.

Vollstandigkeit: Alle wesentlichen Aspekte, welche die abzubildende Entscheidungs-

situation charakterisieren, sind vom Modell zu erfassen.

47 Little stellt zudem fest, dass gute, der erlebbaren Realitéit des Entscheiders entsprechende Modelle
kaum zu finden sind, die Eichung der Modelle, d.h. die Bestimmung von (Modell-)Parameterwerten
trotz weit entwickelter statistischer Methoden schwierig ist und dass den meisten Modellen wesent-
liche, zu modellierende Aspekte fehlen, vgl. Little (1970), S. 467.

48 Little (1970), S. 470.

49 Lilien/Rangaswamy (2003) beschiiftigen sich ebenfalls mit der modellbasierten Entscheidungsunter-
stiitzung. Sie priagen den Begriff des ,Marketing Engineering”. Wahrend Little die Entscheidungs-
unterstiitzung und ein theoretisches Grundgeriist zu deren Umsetzung in den Vordergrund seiner
Uberlegungen stellt, legen Lilien/Rangaswamy (2003) den Schwerpunkt ihrer Betrachtungen auf die
Unterstiitzung bei der technischen Erstellung und Anwendung von Modellen zur Entscheidungsun-
terstiitzung im Marketing.

°0 Eng.: ,(...) simple, robust, easy to control, adaptive, as complete as possible and easy to communicate
with”, aus Little (1970), S. 470.
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Robustheit: Es ist so zu gestalten, dass keine unsinnigen Ergebnisse bei extremen

Wertauspragungen der Eingabedaten produziert werden.

Steuerbarkeit: Das Modell muss einfach verwendbar sowie abwandelbar sein, damit
der Entscheider den Input und Output nach seinen Vorstellungen variieren kann

und damit logische, nachvollziehbare Modellreaktionen entstehen.

Anpassungsfihigkeit: Systemelemente, Relationen und Eichung des Modelles miissen

modifizierbar sein, falls neue Informationen vorliegen.

Einfache Kommunikation/Interaktion: Schlieklich muss eine leichte Kommunikati-
on mit dem Modell méglich sein, d.h. die Anderung der Dateneingabe muss leicht
moglich sein und der Ergebnisoutput kurze Zeit nach der Dateneingabe, wenn

moglich in Form einer Dialogverarbeitung, online zur Verfiigung stehen.

Aufgrund ihres universellen und intuitiven Charakters treffen diese Eigenschaften nicht
nur auf Modelle fiir Entscheider zu, sondern auf alle Modelle, d.h. gedankliche, mathe-
matische, physikalische, stoffliche, strukturelle Modelle oder Simulationsmodelle. Allen
gemeinsam ist die Nachahmung realer Gegebenheiten, um daraus resultieren-
de, nutzenbringende Erkenntnisse vorteilhaft in Entscheidungen einzubrin-

gen.

Der Entscheider, der vor einer Entscheidungsaufgabe steht, befindet sich bei ihrer
Losung in einem Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess auf Basis einer Mensch-
Modell-Maschine-Interaktion durch die er Verstédndnis und Erkenntnis iiber seine mog-
lichen Entscheidungsalternativen sammeln kann.?! Dies ist nach Little das Ziel dieser
Interaktion im Rahmen des Entscheidungsprozesses zur Unterstiitzung der Ent-
scheidungsfindung.

Die Werbeplanung als Prozess der Erkenntnis und Lésung kommunikations-
politischer Problemstellungen und die Werbemixplanung als Teilprozess stellen einen
solchen Little’schen Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess dar, durch den nach Little ein
Entscheider zur Bewiltigung einer Werbemixplanungsaufgabe zu fithren ist. Um den
Entscheider von der gefundenen Lésung zu {iberzeugen und um ihn bei der Entschei-

dungsfindung im Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess zu unterstiitzen, miissen

e der Entscheidungsprozess der Werbemixplanung und die darin zu treffenden Teil-

entscheidungen dem Entscheider offen gelegt und verdeutlicht werden,

51 Vgl. Little (1970), S. 469.
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e cine Ordnung der relevanten Einfliisse und Elemente der Planungsaufgabe aufge-

stellt werden und

e Transparenz in der Aufgabenstellung, den Rahmenbedingungen sowie den Pré-
ferenzen des Entscheider hergestellt werden, um den Entscheider schliefllich se-

quentiell an die Losung und somit an seine Entscheidung heranzufiihren.

Die Weiterentwicklung der Decision-Calculus-Idee miindete schliefslich in die Entste-
hung computerbasierter Decision Support Systeme (DSS%?), welche Little in seinem

2004 erschienen Resiimee® als ,(...) natural step beyond Little (1970)” ansieht.

2.5 Fragestellungen zur Werbemixplanung bei

mehrfacher, psychographischer Zielsetzung

Die in Kapitel 2 dargelegten Entscheidungsfelder und die thematische Einordnung der
Werbe- und Werbemixplanung in die Kommunikationspolitik fithren zu der in Abbil-
dung 2.4 dargestellten Problematik der Werbemixplanung bei mehrfacher, psy-
chographischer Zielsetzung, die nachfolgend erlautert und zusammengefasst wird.
Das in einer Planungsperiode zur Verfiigung stehende Werbebudget ist zu bestim-
men und auf mehrere einzusetzende Werbeinstrumente wirtschaftlich so zu vertei-
len, dass alle zu verfolgenden psychographischen Werbeziele aus der Werbewir-
kungskategorie der dauerhaften Gedachtniswirkungen (Kenntnisse, Interessen, Einstel-
lungen und Préferenzen) in den abgegrenzten Zielgruppen und fiir die beworbenen Ob-
jekte im vorgegebenen Zeitraum in den angestrebten Zielausmafen erreicht werden.>*
Dabei sind ggfs. Restriktionen fiir einzelne Werbeinstrumente zu beriicksichtigen, die
aus einer beschrankten Verfiigharkeit von Werberaum oder Werbetriagern entstehen.

Diese Ressourcenallokation ist notwendig, da mehrere, verschiedene Ziele verfolgt

52 Ein DSS beinhaltet Modelle ausgewihlter Entscheidungssituationen und unterstiitzt verschiedene
Phasen des Entscheidungsprozesses, vgl. Wierzbicki et al. (2000), S. 9. Verschiedene Definitionen
zu DSS gibt z.B. Andriole (1989).

53 Little (2004), S. 1856.

5 Im Vordergrund der Betrachtungen steht dabei die Allokationsproblematik des Werbebudgets auf
die Werbeinstrumente zur Erreichung mehrerer, psychographischer Werbeziele und nicht die Bestim-
mung umworbener Zielgruppen oder auszuwéhlender Werbeobjekte. Auch die qualitative Auswahl
der Werbeinstrumente, die aufgrund funktionsspezifischer Aktivitdteneignungen oder aktivitéiten-
spezifischer Kontakt- oder Reichweitenleistungen unterschiedlich auf Werbeziele oder Werbeziel-
gruppen wirken, sei nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Derartige Fragestellungen betrachtet
z.B. Kall (1996) fiir den lokalen Automobilhandel.
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werden und verschiedene Werbeinstrumente unterschiedlich wirksam sind. Insbe-
sondere im Mix® zeigen Werbeinstrumente unterschiedliche qualitative und quanti-
tative Eignungen (bei unterschiedlichen Einsatzkosten) zum Erreichen gewisser Wer-
beziele®® (qualitative, funktionsspezifische Aktivititeneignung) sowie unterschiedliche
Eignungen, auf gewisse Zielgruppen®’ (aktivititenspezifische Kontakt- oder Reich-
weitenleistungen) und fiir gewisse Werbeobjekte (objektspezifische Wirksamkeit der
Aktivititen) zu wirken.”® Die Uberlegenheit eines Instrumenten-Mix gegeniiber mono-
instrumenteller Werbung ist in zahlreichen, empirischen Studien eindeutig nachgewie-

SCD.59

55 Vgl. Kocher/Hallemann (2004), S. 85ff., Tsao/Sibley (2004), S. 140 und Vakratsas/Ma (2005), S.
250.

56 Vgl. Sneath et al. (2005), S. 379.

57 Vgl. Vernette (2004), S. 105 und Bush et al. (2004), S. 115.

58 Vgl. Kall (1996), S. 23.

% Vgl. z.B. Hallemann (2001), S. 40, Kécher /Hallemann (2004), S. 78, Vogel /Hallemann (2008), HOR-
ZU FUNK UHR (1989) oder HORZU FUNK UHR (1991).
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Zur konkreten und exakten Bestimmung und Bewertung der Wirkung des Einsatzes der
Werbeinstrumente ist der Wirkungszusammenhang zwischen den Aktivitdtsniveaus der
Werbeinstrumente und den Zielerreichungsausmafien der psychographischen Werbezie-
le in Form von Werbewirkungsfunktionen zu spezifizieren und zu quantifizieren.
Dabei sind ggfs. sachliche und zeitliche Wirkungsinterdependenzen beim Einsatz meh-
rerer Werbeaktivitdten zu berticksichtigen.

Die psychographischen Werbewirkungen stellen die Vorstufen des Kauf- und Ver-
wendungsverhaltens und der damit verbundenen finalen, 6konomischen Ziele wie
Gewinn, Umsatz oder Absatz dar und weisen im Gegensatz zu 6konomischen Wir-
kungen eine direkte und starke Reaktionsnidhe zu den ausgelibten Werbeaktivitéaten
auf. Auf die 6konomischen Ziele wirken nicht nur die psychographischen Werbewir-
kungen mediierend ein, sondern neben der Werbung auch der gesamte Marketing-Mix
aller weiteren absatzpolitischen Instrumente wie Preis, Produktgestaltung, Distributi-

on, Service usw.

Die in der vorliegenden Arbeit verfolgte Aufgabenstellung zur Werbemixplanung bei
mehrfacher, psychographischer Zielsetzung ist zweigeteilt und weist wesentliche
Interdependenzen zwischen den Aufgabenteilen auf.

Da die Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung noch nicht
in der Literatur behandelt wurde, erfolgt zunéchst eine Systematisierung des Ent-
scheidungsprozesses der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Ziel-
setzung. Es gilt die relevanten zu treffenden (Teil-) Entscheidungen zu identifizieren
und zu ordnen, um fiir den betriebswirtschaftlichen Entscheider Transparenz im
Entscheidungsprozess, in den Konsequenzen der Entscheidungsalternativen,
den Entscheider-Priferenzen und den zugrunde liegenden Rahmenbedingungen
zu erzeugen. Eine daraus abgeleitete prozessorientierte Entscheidungshilfe erlaubt
es, in einer vorliegenden Werbemix-Problemstellung eine klare Transparenz zu schaffen
und den Entscheider methodisch gestiitzt und streng 16sungs- und zielorientiert durch
den Planungs- und Loésungsprozess zu fithren.’ Ausgangspunkte der Betrachtung
dieser Problematik sind die Entscheidungssituation und das zur Losung heranzu-
ziehende Entscheidungsmodell, auf dem der Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess der

Werbemixplanung beruht, die Modellerstellung aus der Entscheidungssituation

60" Anforderungen an eine umsetzungsorientierte und methodisch gestiitzte Entscheidungshilfe zur zie-
lorientierten Werbeetat- und Werbemix-Planung sind nach Kall (1996), S. 78, die Benutzerorientie-
rung, ein entscheidungsunterstiitzender Charakter und Aufzeigen einer Methodik des Entscheidens,
eine starke Prozessorientierung, eine klare Systematisierung des Entscheidungsprozesses, die Erzie-
lung einer ,,guten” Losung sowie eine Vermeidung logisch inkonsistenter Entscheidungen.
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heraus sowie die Verwendung des Modells zur Losung einer Werbemixplanungs-
aufgabe.

Die darauf aufbauende Bewiltigung von Werbemixplanungsaufgaben bei mehrfa-
cher, psychographischer Zielsetzung auf Basis (mathematischer) Entscheidungs-

modelle umfasst drei wesentliche Herausforderungen. In Form von Fragen sind dies:

o Wie kann die Verwendung plausibler Werbewirkungsfunktionen zur Model-
lierung des Wirkungszusammenhangs zwischen den zu nutzenden Werbeinstru-
menten und den ausgewdhlten psychographischen Werbewirkungen gewdhrleistet

werden?

e Konnen allgemeine Handlungsanweisungen aus Optimalititstheoremen fiir
Entscheidungssituationen der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographi-

scher Zielsetzung abgeleitet werden?

o Welche Anforderungen missen maogliche Losungsmethoden zu konkreten Wer-
bemux-Entscheidungsmodellen bei psychographischer Mehrfachzielsetzung erfiil-

len?

Deren Beantwortung miindet in der exemplarischen Formulierung und Losung
mathematischer Entscheidungsmodelle zur Optimierung von Werbemixproblemen bei
mehrfacher, psychographischer Zielsetzung, um den Entscheider bei Effektivitats- und

Effizienzbetrachtungen zur Bewertung von Werbemixen zu unterstiitzen.

Die Frage hinsichtlich moglicher allgemeiner Optimalitétstheoreme fiir die Werbemix-
planung ist wichtig, da etwaige Theoreme einer Entwicklung von Handlungsemp-
fehlungen dienen kénnen. Marketing-Fragestellungen konnen mit den zu beachtenden
Interaktionseffekten zwischen den Instrumenten sowie mit dynamischen und nichtlinea-
ren Wirkungsmechanismen sehr schnell zu komplexen Entscheidungsmodellen fiihren,
die sich einer Losung selbst mittels komplexer Verfahren des Operations Research (OR)
entziehen. Derartige Verfahren sind grundsétzlich nicht unkritisch einzusetzen, da bei
komplexen Entscheidungsproblemen die geeigneten, anspruchsvollen Losungsverfahren
das Verstdndnis des Anwenders schnell iiberfordern und damit zu benutzerunfreund-
lichen Black-Box-Prozessen im Little’schen Sinne werden, so dass eine kritische Wiir-
digung von OR-Verfahren in der Marketing- bzw. Werbemixplanung wichtig und not-

wendig ist.
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Zum Aufstellen eines mathematischen Entscheidungsmodelles fiir die Werbemixpla-
nung miissen zunéchst die zur Modellierung in Frage kommenden Werbewirkungs-
funktionen fiir die betrachtete Entscheidungssituation bestimmt werden.

Dieser Schritt ist hinsichtlich der moglichen, zur Losungsfindung anzusetzenden Multi-
Objective-Decision-Making-Methoden wichtig, da unter anderem die mathematischen
Eigenschaften der Werbewirkungsfunktionen die Auswahl an Losungsmethoden
signifikant einschrinken. Es ist weiter zu klaren, welche anderen Aspekte diese Auswahl
weiter einengen und wie ihnen Rechnung getragen werden kann. Aus der Prozessstruk-
turierungshilfe geht zudem eine Methodik hervor, die es erlaubt, plausible Werbewir-
kungsfunktionen fiir die Werbemixplanung mit psychographischen Zielen systemati-
siert abzuleiten. Die Idee dazu beruht auf Depluet’s Ansatz, empirische Ergebnisse der
Wirkungsforschung mit Logikiiberlegungen zur Bestimmung von Wirkungsfunktionen
zu kombinieren.%! Dies schlieRt die Liicke zwischen der rein empirischen und der rein

deduktiven Bestimmung von Wirkungsfunktionen.

2.6 Literaturuberblick

Die in der vorliegenden Arbeit betrachteten Themenschwerpunkte der Werbemix-
planung, der mehrfachen Zielsetzungen und der psychographischen Werbe-
wirkungen finden in der einschldgigen Fachliteratur in separater, voneinander un-
abhéngiger Form vielfach Beachtung. Die Kombination dieser Themen, die Werbe-
mixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung, wird in der vom
Autor gesichteten Literatur in dieser Form bislang nicht bearbeitet. Die der vorliegen-
den Arbeit am néchsten stehenden Literaturbeitrdge behandeln Aspekte aus zwei der
drei obigen Themengebiete. Die wichtigsten dieser Beitrage und zusétzlich Quellen, die
einen wesentlichen, in der vorliegenden Arbeit betrachteten Aspekt ansprechen, wie z.B.
Werbemixe oder Wirkungsfunktionen, werden im Folgenden vorgestellt. Abbildung 2.5
préasentiert ausgewéhlte Literaturbeitrige, die Aspekte der obigen Themenschwerpunk-
te behandeln, und die Einordnung der vorliegenden Arbeit.%?

Die Literaturbeitriage, die inhaltlich der vorliegenden Arbeit am néchsten stehen, sind:

Depluet (1991), Hruschka (1991), Kall (1996) und Steffenhagen (2006a). Sie werden

61 Vgl. Depluet (1991).
62 Die Einordnung der Quellen ist subjektiv und nicht immer eindeutig.
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Abbildung 2.5: Uberblick ausgewihlter Literaturbeitrige mit thematischer Affinitét

zur vorliegenden Arbeit
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im Nachfolgenden an gegebener Stelle besprochen. Der Einstieg in den Literaturiiber-
blick erfolgt zuniichst iiber einen Uberblick von Beitréigen der Marketing-Literatur zur
Werbebudget- und Werbestreuplanung, gefolgt von einem Vergleich der in der vor-
liegenden Arbeit betrachteten Entscheidungsmodelle mit Modellen aus der Literatur

anhand von Klassifikationskriterien zur Einordnung von Marketing-Modellen.

Die Werbebudget- bzw. die Werbestreuplanung wie sie in gingigen Fachbiichern
zum Marketing und zur Kommunikationspolitik, wie z.B. Bruhn (2005), Sander (2004),
Homburg/Krohmer (2003), Hanssens et al. (2001), Pepels (1994) und Schmalen (1992)
behandelt wird, befasst sich in erster Linie mit Aspekten zur Anzahl einbezogener
Instrumente, zu konkurrenzbezogenen Effekten, zu dynamischen Effekten wie Carry-
Over oder Time-lag bzw. der Variation des Planungshorizontes und mit einem einzigen
6konomischen Ziel auf Basis der Marginalanalyse. Intention obiger Literaturbeitrige
ist aufgrund ihres Lehrbuch-Charakters mehr die Einfithrung in diese Thematik und
Konzeption der Theorie dazu, als eine umfassende Darlegung des Themas.

Die Abhandlung der Entwicklung des quantitativen Werbemix auf Ebene der Wer-
beinstrumente wird als Management-Aufgabe in derartigen Literaturbeitragen nicht
betrachtet. Im Vordergrund steht die quantitative Bestimmung des Marketing-Mix
auf Ebene der Marketing-Instrumente®® oder die Allokation eines Marketing-Budgets
auf verschiedene Produkte oder Marktsegmente.® Zahlreiche Literaturbeitrige zur
Werbebudget- bzw. Werbestreuplanung behandeln zudem die Allokation eines Werbe-
budgets auf Werbetrager im Rahmen von Mediaselektionsmodellen unter der anschei-
nend obligatorischen einzelnen, 6konomischen Zielsetzung bzw. unter der Verfolgung
von Kontaktmengenzielen, wie z.B. Hruschka et al. (2003), ter Haseborg (1990),
Barzen/Richter (1989), Rahders (1989), Benz (1981) oder Berndt (1978).

Auspriagungen von Klassifikationskriterien zur Einordnung von Beispielen und Mo-
dellen zur Werbebudget- bzw. Werbestreuplanung aus verschiedenen Publikationen
zu diesem Thema sind in Abbildung 2.6 dargestellt. Die Abbildung zeigt die in der
Literatur vorherrschenden Betrachtungsschwerpunkte der Werbebudget- bzw. Werbe-
streuplanung (kleine Nummern) und im direkten Vergleich die der in der vorliegenden
Arbeit (Sterne) verfolgte Fokussierung auf Mehrfach-Zielsetzung und -Restriktionen,

Anwendung von Operations Research-Verfahren und aufserékonomische Ziele.

63 Vgl. Sander (2004), S. 722ff.
64 Vgl. Albers (1998).
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1: Sander (2004) 2: Schmalen (1992) 3: Schubert (1979) 4: Rahders (1989) 5: Benz (1981)

Abbildung 2.6: Klassifizierung von Beispielen und Modellen zur Werbeplanung aus aus-
gewdhlten Literaturquellen (in Anlehnung an Sander (2004), S. 559)

Literatur speziell zu den Themen der Werbebudgetierung und Werbestreuung, wie z.B.
Rahders (1989), ter Haseborg (1983), Benz (1981) und Schubert (1979) erweitern die
Palette betrachteter Aspekte:

Rahders (1989) legt den Schwerpunkt der vorgestellten Betrachtungen auf dynami-
sche Aspekte und auf Mehrfachzielsetzung, jedoch wiederum ausschliefslich auf
Basis 6konomischer Ziele, die wie erlautert die Wirkungsnahe zur Werbung vermissen
lassen. Die Mehrfachzielsetzung wird dabei aufgrund linearer Wirkungsfunktionen

765 ynd einer modifizierten Simplex-Methode® bewiltigt.

mittels ,Goal-Programming
Die Verwendung linearer Wirkungsfunktionen ist insoweit bedenklich als die Mehrzahl
der Literaturbeitrige, so z.B. Sander (2004), S. 560, Homburg/Krohmer (2003), S.
632 sowie insbesondere Simon/Arndt (1980), Saunders (1987) oder Hanssens/Parsons
(1993) einen linearen Verlauf der durch Marketing-Aktivitaten ausgelosten Wirkungen
fiir unrealistisch bzw. zu einfach halten und fiir einen konkaven bzw. S-férmigen Verlauf
pladieren.

Den Aspekt des (mathematischen) Verlaufstyps der Wirkungsfunktion greift Benz
(1981) auf, wird doch wegen der Plausibilitdt des Verlaufes dort zwischen Modellen

mit linearer und konkaver Werbewirkungsfunktion unterschieden. Die daraus

65 Vgl. Charnes/Cooper (1961) oder Chankong/Haimes (1983), S. 303.
66 Vgl. Neumann/Morlock (2002), S. 53 oder Chankong/Haimes (1983), S. 307.
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resultierenden Optimierungsprobleme werden mittels der Karush-Kuhn-Tucker-Bedin-
gungen® gelost.

ter Haseborg (1983), ter Haseborg (1984), ter Haseborg (1988) und ter Haseborg
(1990) befassen sich mit einer Bestandsaufnahme zu statischen und dynamischen
Werbebudget-Absatzreaktionsmodellen, um einen Anforderungskatalog fiir der-
artige Modelle zu entwickeln und so empirisch gehaltvolle Erweiterungen der Model-
lansétze zu erlauben. Ringbeck (1998) untersucht quantitative, dynamische Werbe-
budgetierungsmodelle mit stirkerer verhaltenswissenschaftlicher Fundierung,
um einen Uberblick iiber den Stand der Forschung zu gewinnen, und kommt zu dem
Schluss, dass trotz erheblicher Fortschritte derartige Modelle bisher in der Praxis wenig

Beachtung finden.

Insbesondere Operations-Research-Methoden werden eher ,stiefmiitterlich” aufge-
griffen. So scheint z.B. die fiir dynamische Aspekte bzw. fiir die Betrachtung eines
aus mehreren Zeitperioden zusammengesetzten Planungshorizontes priadestinierte OR-
Methode der dynamischen Programmierung zumindest in den vom Autor gesich-
teten Literaturquellen keinerlei Rolle zu spielen oder Verwendung zu finden. Ahnliches
zeigt sich auch bei der (mathematischen) Behandlung S-férmiger bzw. allgemein nicht-
linearer Wirkungsfunktionen.

Rahders (1989) wéhlt fiir Optimierungsprobleme mit nichtlinearen (aber konkaven)
Zielfunktionen als Losungsansatz die konvex-separable Programmierung®®, da damit
das Ausgangsproblem auf lineare Programme zuriickgefiihrt und das bekannte Losungs-
verfahren des Simplex-Algorithmus verwendet werden kann. Er nimmt damit wohl wis-
send in Kauf, dass mit dieser Niherungsldsung Prizisionsverluste verbunden sind.
Freeland /Weinberg (1980) und Rao/Rao (1983) beschéftigen sich mit allgemeinen Res-
sourcen-Allokationsproblemen unter Verwendung monoinstrumentaler, S-for-
miger Funktionen zur Modellierung einer zu maximierenden, additiv-separa-
blen Gewinnfunktion. Die Autoren leiten Optimalitdtstheoreme ab und untersu-
chen die Implikationen der S-férmigen Funktionen fiir Entscheidungsmodelle und de-
ren Losung. Losungsansatz ist aber auch hier eine stiickweise lineare Approximation

des nichtkonkaven Teils der urspriinglichen S-férmigen Funktionen. Als Ergebnis fin-

67 Vgl. Horst (1979), S. 173ff.

68 Die Idee der konvex-separablen Programmierung ist es, den Definitionsbereich einer Funktion so
in addquate Intervalle aufzuteilen, dass die gegebene nichtlineare Funktion durch eine Reihe auf
diesen Intervallen stiickweise linearer Funktionen hinreichend gut approximiert werden kann. Vgl.
auch Bazaraa/Shetty (1979), S. 453.

69 Vgl. Rahders (1989), S. 225.
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den die Autoren, dass die Approximation zu zuldssigen und ,guten” Losungen fiihrt
und zudem eine Oberschranke fiir das Optimum liefert. Klassische Losungsverfahren
fiir nichtlineare Optimierungsprobleme wie z.B. die Gradienten-, Newton-, konjugierte
Richtungen-, Strafkosten (Penalty)-Verfahren usw. werden in der Marketing-Literatur

kaum verwendet.

Dieser Eindruck wird auch durch die Marketing/Operations-Research-Literatur-
studie von Hildebrandt/Wagner (2000) bestétigt, befasst sich doch die Mehrheit der
Publikationen der Jahre 1992-1998 mit den Themen Structural Modeling, Measure-
ment und Forecasting.”™ Optimization-Themen nehmen lediglich den vorletzten Platz
ein. Nur Stmulation-Themen sind weniger héufig vertreten.

Die Vermutung liegt nahe, dass aufgrund der abschreckenden Komplexitdt von Opti-
mierungsmethoden in der Praxis betriebswirtschaftliche Heuristiken™ verwendet wer-
den und dass auch zur Bewaltigung derartiger Problemstellungen Heuristiken in der
Praxis als ausreichend angesehen werden. Dem steht gegeniiber, dass Prognosemodelle
(Forecasting), die ebenfalls eine erhebliche mathematische Komplexitdt und entspre-
chende Herausforderung fiir den Anwender bieten, sich anscheinend trotzdem hoher
Beliebtheit erfreuen.”™ Schweiger /Dabic (2009) stellen fest, dass die Verwendung von
Optimierungs- und Simulationsmodellen in der Mediaselektion nicht zu den gewiinsch-
ten Ergebnissen gefiihrt haben und schlussfolgern, dass derzeit keine optimale Methode
zur Intermediaselektion existiert.” Die Mediaselektion sei daher anhand von quantita-

tiven und qualitativen Kriterien zu treffen.

Modell-analytische Themenschwerpunkte im Bereich Werbung sind dynamische As-
pekte, wie z.B. , Pulsing Strategies” in Feinberg (1992), aber neuerdings auch die Inte-
gration qualitativer Aspekte (Werbebotschaft, Farben, Musik, Logos, Texte usw.)

in die Modelle und Betrachtungen.™

Die Suche nach der ,richtigen” Wirkungsfunktion zur Formulierung von Wirkungs-
modellen verfolgen Autoren unter verschiedenen Gesichtspunkten. Hanssens/Parsons
(1993), Saunders (1987) und Simon/Arndt (1980) untersuchen Wirkungsfunktionen

hinsichtlich ihres grundlegenden Verlaufes und ihrer Plausibilitdt anhand von

70 Vgl. Hildebrandt/Wagner (2000), S. 12.

" Heuristiken im Sinne von Fingerzeigen oder Daumenregeln, vgl. Steffenhagen (2008), S. 199 oder
Berndt/Cansier (2009), S. 824.

™2 Vgl. Hildebrandt/Wagner (2000), S. 12 Tabelle 13.
™3 Vgl. Schweiger /Dabic (2009), S. 850f.

™ Vgl. Hildebrandt/Wagner (2000), S. 15f. Tabelle 4, Abernethy/Laband (2004), Roth (2003) und
Dahl et al. (2003).
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Wirkungshypothesen sowie Forschungsergebnissen und kommen zum Schluss, dass bis-
lang lediglich der degressiv-konkave Wirkungsverlauf empirisch belegbar ist.

Hruschka (1991) und Logman/Pauwels (1998) untersuchen polyinstrumentale Wir-
kungsfunktionen hinsichtlich ihrer Eignung zur Abbildung von Instrumentinter-
aktionen wie Elastizitits-, Reaktions- und Optimalitatsinteraktion. Deren konsistente
Modellierung beim Einsatz von Marketing-Instrumenten muss nach Meinung der Auto-
ren verstarkt beriicksichtigt werden. Dies resultiert aus den Ergebnissen der Autoren,
dass fiir gewinnmaximierende Marketing-Mix-Probleme die Optimalitatsinteraktion di-
rekt auf der Elastizitétsinteraktion aufbaut.

Die in der vorliegenden Arbeit préisentierten Ergebnisse zur Optimalitétsinteraktion bei
psychographischen Werbemix-Problemen zeigen jedoch ein anderes Bild der Optima-
litatsinteraktion. Fiir die iiblicherweise zur Modellierung verwendeten Wirkungsfunk-
tionen verschwindet bei der Betrachtung psychographischer Werbeziele die Optimali-
tatsinteraktion. Sie baut zudem auf der Reaktionsinteraktion auf, wie die Ergebnisse
in Anhang C, S. 205, zeigen.

Der subjektiven Wirkungsschitzung und der Formulierung eines darauf basieren-
den computergestiitzten Decision Support Systems widmet sich Depluet (1991), indem
er isolierte, empirische Ergebnisse der Wirkungsforschung und plausibel erscheinende
Logikiiberlegungen in einem ganzheitlichen Ansatz zur Entwicklung von Wirkungs-
hypothesen verkniipft. Diese Idee wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen und
modifiziert in die Analyse der Rahmenbedingungen von Entscheidungssituationen ein-
gearbeitet, die zur Beurteilung der Plausibilitdat von Wirkungsfunktionen herangezogen
werden.

Allen obigen Untersuchungen gemeinsam ist die Betrachtung des Wirkungszusammen-
hangs zwischen 6konomischen (Sub-)Zielen, wie Marktanteil oder Absatz, und der
Ebene der Marketing-Instrumente, wie Preis oder einem pauschalen Absatzforde-

rungsbudget.

In Steffenhagen (2006a) und Steffenhagen (2006b) wird gezeigt, dass eine quantitative
Werbemixplanung bei einfacher, psychographischer Zielsetzung, die im Ge-
gensatz zu den nicht addquaten, 6konomischen (Gewinn-)Maximierungsaspekten oder
zu den zu kurz greifenden Kontaktmengenzielen die direkte Wirkungsnéhe zu den Wer-
beaktivitdten aufweist, nicht auf eine 6konomische Theorie in Form einer marginalana-
lytischen Betrachtung verzichten muss. Auch dynamische Effekte in einem mehrperi-

odigen Planungszeitraum koénnen erfasst und untersucht werden. Zu Effektivitdts- und
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Effizienzbetrachtungen kénnen allgemeine Optimalitdtstheoreme abgeleitet werden, die
exemplarisch fiir einige Wirkungsfunktionen in konkrete, anwendbare Entscheidungs-
regeln umgesetzt werden. Dieser Ansatz der marginalanalytischen Untersuchung und
Ableitung von Optimalitdtstheoremen wird in der vorliegenden Arbeit auf die Wer-
bemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung iibertragen.

Hubel/Marganus (1986) untersuchen mittels einfacher linearer Modelle fiir die Wer-
bewirkungsmessung von Erinnerungswerten zeitliche Ausstrahlungseffekte und finden,
dass deren Nichtberiicksichtigung zu erheblichen Fehlbeurteilungen von Werbekam-
pagnen fiihren kann. Naik et al. (2008) entwickeln ein dynamisches Oligopol-Modell
fiir die Markenbekanntheit, um die bestehende Liicke zwischen Theorie und Praxis zu
schliefsen und dem Praktiker ein Instrument zur Bestimmung der Werbeeffektivitét so-
wie der Prognose der Markenbekanntheit fiir ihre Marke und die ihrer Konkurrenten

zu bieten.

Stockmann (2007) beschéftigt sich mit der Strukturierung des Prozesses der integrier-
ten Marketingkommunikation (IMK) auf operativer und strategischer Ebene und der
Entwicklung eines Planungs- und Implementierungsmodelles der IMK. Der
Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf dem Einsatz der Kommunikationsinstrumente
(Media-)Werbung und Sportsponsoring. Das entwickelte Modell baut auf psychogra-
phischen Kommunikationszielen auf. In der operativen Budgetierung jedoch bietet der
Autor fiir die Losung des Allokationsproblemes lediglich die Verteilung des Gesamtbud-
gets nach einem festen Verteilungsschliissel auf die Instrumente an. Die Bestimmung

des besten Kommunikationsmix hinsichtlich der zu erreichenden Ziele bleibt offen.

Auch wenn die Werbemix- bzw. die Werbebudget- und Werbestreuplanung und der
zugrunde liegende Entscheidungsprozess in géngigen Lehr- und Fachbiichern ausfiihr-
lich und in grofser detaillierter Tiefe mittels Aufzdhlung darauf anwendbarer Entschei-
dungsmodelle und -hilfen dargelegt wird, sieht Kall (1996) Bedarf an einer Analyse
und Aufstellung einer normativen, prozessorientierten Strukturierungshilfe fiir den
Werbebudget- und Werbestreuplanungsprozess (in der lokalen Automobilbran-
che). Diesen Bedarf schlussfolgert der Autor daraus, dass die streng modellgestiitzte
und optimierende Planungstheorie aufgrund unrealistischer Anforderungen und fehlen-
der Verfiigharkeiten von Wirkungszusammenhéngen und -daten, unrealistischer aber
notwendiger Annahmen und mangelnder Benutzer- und Anwendungsorientierung in der

Realitét nicht nutzbar und als alleinige Losungshilfe in konkreten Planungssituationen
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nicht geeignet ist. Die in der vorliegenden Arbeit entwickelte prozessorientierte Struk-
turierungshilfe des Entscheidungsprozesses der Werbemixplanung bei mehrfacher, psy-
chographischer Zielsetzung kann als neu entwickelter, vertiefender Teil der Kall’schen
Strukturierungshilfe angesehen werden. Sie erfiillt die von Kall présentierten Anforde-

rungen an eine prozessorientierte Strukturierungshilfe fiir die Werbemixplanung.

Die Literaturbeitrige der empirischen Forschung zu psychographischen Wer-
bewirkungen beschrinken sich in den letzten Jahren nicht nur auf das Beispiel der
Markenbekanntheit wie in z.B. Trappey/Woodside (2005), Dahl et al. (2003) oder
Roth (2003). Es werden auch andere auferokonomische Grofen wie Einstellungen™
(z.B. Wang (2006), Sneath et al. (2005), Dahlen et al. (2003) oder Derbaix/Pecheux
(2003)), (aktive) Werbeerinnerung™ (z.B. Wouters/Wetzels (2006) oder Weilbacher
(2003)) oder Verhaltensabsichten™ (z.B. Loda/Coleman (2005)) betrachtet. Sogar
finale Verhaltenswirkungen in Form von Informationssuch- und -abgabeverhalten
werden in Untersuchungen (z.B. Sneath et al. (2005) oder Martin et al. (2003)) adres-
siert.

Dabei erfolgt eine starke Fokussierung auf Werbeinstrumente wie Websites, Banner
etc. auf Basis der neuen Medien eMail, Internet und Short Messages Service (SMS)
wie z.B. in Wouters/Wetzels (2006), Tsao/Sibley (2004), Weilbacher (2003), Mar-
tin et al. (2003) oder Dahlen et al. (2003), deren thematischer Schwerpunkt auf-
grund der moglichen Interaktivitdt dieser Medien (auch mit klassischen wie Print-
oder Fernseh/Horfunk-Medien) auf der Untersuchung von Intermedia-Mix-Effekten
liegt (Wouters/Wetzels (2006), Tsao/Sibley (2004)), die auch bei klassischen Print-
und Fernseh/Horfunk-Medien untersucht werden (vgl. Vakratsas/Ma (2005) und Lo-
da/Coleman (2005)). Corell/Stoffers (2007) weisen im Zusammenhang von Intermedia-
Mixe auf die Verkniipfung von Werbebotschaften der Aufienwerbung und lo-
kalisierten, interaktiven Werbetrigern der neuen Medien hin. Das zentrale
Ergebnis dieser Studien ist die sich verstarkende Wirkung dieser Werbeinstrumente
im Mix, auch infolge ihrer interaktiven Eigenschaften. Naik/Raman (2003) validieren
diese gefundenen Synergie-Effekte der Multimedia-Kommunikation durch theoretische
Untersuchungen an polyinstrumentalen, dynamischen Werbebudget-Absatz-Modellen.
Es wird zudem die Verkniipfung von affektiv-gepréagten psychographischen Werbewir-

kungen wie Einstellung und Préferenz mit Werbeinstrumenten wie dem Event Mar-

7 Eng.: ,Attitudes”.
76 Eng.: ,Recall”.
"7 Eng.: ,Purchase Intent”.
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keting untersucht, die den Adressaten der Kommunikationsaktivitdten eine erlebbare
Moglichkeit zur greifbaren Interaktion mit dem umworbenen Wirtschaftsgut erlauben
(Sneath et al. (2005)). Dies dient auch der Beobachtung von Instrumentinteraktionen.
Die psychographischen Werbewirkungen werden zudem hinsichtlich ihrer Wirkung bei
bestimmten Zielgruppen (Bush et al. (2004), Vernette (2004) oder Derbaix/Pecheux
(2003)) untersucht (wie z.B. bei Frauen, Kindern, der Generation Y) und wie sich die
Werbemittelgestaltung (Abernethy/Laband (2004), Dahl et al. (2003) oder Roth
(2003)) bei ihnen bemerkbar macht.

Die Literaturbeitrage zeigen deutlich, dass nach wie vor sehr isolierte, empirische
Ergebnisse fiir sehr spezifische Rahmenbedingungen der Entscheidungssituatio-
nen vorliegen. Im Vordergrund der Untersuchungen stehen Nachweis und Messung von
Mix-Effekten bei Werbeinstrumenten und deren Auswirkungen auf psychographische
Werbewirkungen. Die in den Literaturbeitriagen erbrachten Nachweise der Existenz von
Mix-Effekten bei Werbeinstrumenten untermauern die Relevanz der in der vorliegen-
den Arbeit betrachteten Werbemix-Fragestellung.

Einbezogen werden derartige Erkenntnisse in Werbemix-, Werbebudgetierungs- oder
Optimierungsfragestellungen in den aktuellen Literaturbeitragen kaum. Lediglich
Naik et al. (2005) und Vakratsas/Ma (2005) untersuchen die zeitlichen Auswirkun-
gen von Multimedia-Werbung auf Budget-Allokationsentscheidungen. Vakratsas/Ma
(2005) schlussfolgern, dass die Budgetallokation unter Beriicksichtigung der Langzeit-
Effektivitdat der Werbeaktivititen erfolgen muss. Erneut wird wiederum in der Unter-
suchung eine 6konomische Zielsetzung unterstellt. Dies trifft ebenfalls auf Naik et al.
(2005) zu, die Interaktionseffekte von Marketing-Aktivitdten in dynamischen Oligo-
polen fiir Marktanteilsmodelle unter Berticksichtigung von Wettbewerbseffekten zur
Bestimmung der optimalen Budgetierung der Aktivitdten im Mix untersuchen. Die
Autoren finden, dass im dynamischen Wettbewerb Interaktionseffekte zwischen den
Marketing-Aktivitdten der Unternehmung selbst und zwischen denen der Wettbewer-
ber existieren und bei der optimalen Budget- und Allokationsentscheidung fiir eine
Marktanteils-Zielsetzung mit zu beriicksichtigen sind.

Ebenfalls selten werden Werbeinstrumentrestriktionen, die aufgrund einer be-
schrankten Verfiigbarkeit von Werberaum und Werbetragern fiir einzelne Werbein-
strumente entstehen, in obigen Allokationsmodelle integriert. Die vorliegende Arbeit
verfolgt daher auch die Intention neben einer Werbebudgetrestriktion auch (Budget-)

Restriktionen fiir einzelne Werbeinstrumente in die Modelle mit einzubeziehen.






3 Werbewirkungsfunktionen als
Grundlagen einer analytischen

Werbemixplanung

3.1 Verlaufe von Wirkungsfunktionen

Die Betrachtung psychographischer Werbewirkungszusammenhénge und insbesondere
ihrer mathematischen Operationalisierungen, die die Basis modell-analytischer Wer-
bemixplanung bilden, legt es nahe, sich mit dem Arsenal moglicher Wirkungsope-
rationalisierungen aus dem Marketing und mit Befunden zu Wirkungsverlaufen von
Marketing-Zielgrofsen auseinander zusetzen, die wiederum von den psychographischen
Werbewirkungen mediierend beeinflusst werden. Diese Auseinandersetzung hilft, plau-
sible Verldufe sowie mogliche Operationalisierungen psychographischer Werbewirkun-
gen zu identifizieren. Dies erscheint notwendig, da explizite Operationalisierungen psy-
chographischer Werbewirkungen selten in der Literatur behandelt oder angegeben wer-

den.

Der Zusammenhang zwischen einer Wirkungskomponente und einer Aktivitdtskom-
ponente wird in der Marketinglehre in vielfdltiger Art und Weise in Form von Wir-
kungshypothesen systematisiert.! Eine gingige Verkniipfung der Komponenten ist die

so genannte Wirkungsfunktion?, die einen funktionalen Zusammenhang zwischen

1 Vgl. Steffenhagen (2008), S. 159.

2 In der Fachliteratur finden sich verschiedene, synonym verwendete Termini wie ,Reaktions-
funktion”, ,Marktreaktionsfunktion”, , Response-Function”, ,Sales-Response-Function”, ,Market-
Response-Function”, ,Preis-Absatzfunktion”, ,Budget-Absatzfunktion”, usw., die allgemeine, spezi-
fische und/oder unterschiedliche Instrument-Wirkung-Beziechungen bzw. Betrachtungsebenen dar-
stellen. Vgl. auch Kotler (1971), S. 24ff., Meffert (2002), S. 8191f., Leeflang et al. (2000), S. 50ff. und
Hanssens/Parsons (1993), S. 4ff.
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einer (meist ckonomischen) Zielvariablen (Wirkungskomponente) und Marketing-In-
strumentvariablen (eine oder mehrere, meist in Geldeinheiten operationalisierte, Akti-
vitdtskomponenten) herstellt.® Den Zusammenhang zwischen einer Werbewirkung und
einem Werbebudget bzw. mehrerer Werbeinstrumentbudgets beschreibt die Werbe-

wirkungsfunktion.*

Die Formalisierung des Wirkungszusammenhangs kann auf zwei Betrachtungsebenen
erfolgen: der Mikro- und der Makroebene. Werden die individuellen Auswirkungen von
Kommunikationsaktivitdten betrachtet, d.h. das individuelle Verhalten einzelner Per-
sonen bzw. Nachfrager, so spricht man von der Mikroebene. Wird ein Aggregat von
Nachfragern betrachtet, also eine Personenmehrheit bzw. die anvisierte Kéauferschaft
als Ganzes, so spricht man von der Makroebene. Die unterschiedlichen Sichtweisen

spielen u.a. bei der Bestimmung des funktionalen Wirkungszusammenhangs eine ent-

scheidende Rolle.?

Wirkungsfunktionen bilden den Kern mathematischer Entscheidungsmodelle
und nehmen damit eine entscheidende Rolle bei der Entscheidungsunterstiitzung ein.®
Die in Entscheidungsmodellen verwendeten Wirkungsfunktionen stellen in Form ma-
thematischer Formulierungen das innere, mentale Modell des Entscheiders iiber die
Wirkungszusammenhénge dar. Intention bei der Betrachtung und Analyse von Wir-
kungsfunktionen ist es, eine plausible Funktion zur Modellierung von Entscheidungs-
modellen zu finden und zu verwenden, um so die Prognose der Wirkung von Markt-
bearbeitungsaktivititen zu verbessern und wissenschaftlich abzusichern.”

Eine Vielzahl von Autoren beschéftigt sich mit der Gestalt von Funktionen, die zur
Modellierung von Wirkungsfunktionen herangezogen werden kénnen, welche FEigen-
schaften diese Funktionen aufweisen (sollten) und welche Konsequenzen sich daraus
z.B. fiir Budget-Entscheidungen ergeben.® Unter Gestalt wird zum einen der grund-
legende Verlauf der Wirkung (mit dem Aktivitdtsniveau steigend, fallend, linear,
konkav, konvex, etc.) verstanden, zum anderen eine Prézisierung des Verlaufs durch
Angabe eines konkreten Funktionstyps, d.h. einer mathematischen Notation einer

Funktion zu dem grundlegenden Verlauf der Wirkung.

3 Vgl. Bruhn (2005), S. 33.

4 Vgl. Steffenhagen (2000), S. 195 und die dort zitierten Quellen.
® Vgl. Steffenhagen (2008), S. 161f.

6 Vgl. Lilien/Rangaswamy (2003), S. 7f., S. 10 und S. 30.

7 Vgl. Depluet (1991), S. 161.

8 Vgl. Vakratsas/Ma (2005), Vakratsas et al. (2004), Hanssens/Parsons (1993), Saunders (1987),
Hruschka (1991), Johansson (1979) und Rao/Miller (1975).
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3.1 Verlaufe von Wirkungsfunktionen

Ausgangspunkt der Betrachtung sind i.d.R. Plausibilititsiiberlegungen bzgl. des

Wirkungsverlaufs. Mogliche elementare Verldufe von Wirkungsfunktionen sind in Ab-

bildung 3.1 schematisch dargestellt.”
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Abbildung 3.1: Schematische Darstellung grundlegender Funktionsverlaufe

Die wesentliche Annahme zur Wirkung von Werbung bei 6konomischen Marketing-
Grofsen ist, dass ein positiver Zusammenhang zwischen Werbeaktivitdten und der
betrachteten Wirkung existiert (vgl. Abbildung 3.1a, ¢, e, f und g): mit steigenden
Anstrengungen bzw. damit verbundenen Werbeausgaben verstarkt sich auch die Wir-
kung.'®

Nicht nur fiir 6konomische Werbeziele, sondern insbesondere fiir aufterékonomische
Werbeziele in den Wirkungsklassen Interessen, Praferenzen und Einstellungen, die stark
subjektiv und affektiv geprigt sind, ist auch ein negativer Zusammenhang grundsétz-
lich denkbar (vgl. Abbildung 3.1b und d)'!, da emotionale Werbereize auch zu nega-
tiven Auswirkungen aufgrund von Wear-Out-Effekten wie Ubersittigung, Ablenkung
oder Abnutzung bei den Adressaten der Werbung fithren kénnen.'? Ublicherweise wird

jedoch der negative Wirkungszusammenhang nicht explizit betrachtet.

Fiir den positiven Wirkungszusammenhang finden sich in der Literatur zwei grundle-

gende, unterschiedliche Annahmen {iber den generellen Wirkungsverlauf der Werbung

9 Die Abszisse reprisentiert das Aktivitdtsniveau des Instrumentes, die Ordinate die erzeugte Wir-

kung.

10 Vgl. Bruhn (2005), S. 245, Little (1979), S. 635 und Lambin (1976), S. 94.

1 Denkbar sind auch S-férmige oder lineare Verliufe mit negativer Steigung.

12 Vgl. Bruhn (2005), S. 461 oder Mesak (1992), Henderson-Blair (1987), Simon (1982), Axelrod (1980),
Pekelman /Sethi (1978). Gogarten (1993), S. 69 wirft sogar die Frage auf, ob Werbung moglicherweise
nur dann bewusst wahrgenommen wird, wenn sie schlecht ist oder den Adressaten auf die Nerven

geht.
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bei 6konomischen Wirkungsgrofen:'3
e Die Wirkung der Werbung steigt degressiv an (degressiv-konkaver Verlauf).

e Die Wirkung der Werbung steigt zunéchst progressiv, dann degressiv an (S-

formiger Verlauf).

Diese werden aus den folgenden, elementaren Uberlegungen abgeleitet: Mit steigen-
dem Werbeaufwand werden durch die Werbung immer resistentere Adressaten in der
anvisierten Zielgruppe erreicht und es stellen sich Séattigungseffekte ein, so dass der
Marktwiderstand ansteigt und die Wirkung der Werbung mit wachsendem Aufwand
nicht gleichermafen weiter steigt. Alternative Uberlegungen bauen auf dem Umstand
abnehmender Reichweitenzuwéchse in der Zielgruppe und auf der abnehmenden Leis-
tungsfiahigkeit der bei hoherem Geldeinsatz zunehmend zwingend einzubeziehenden
Werbetriger auf.!*

Bei geringem Werbemitteleinsatz kann moglicherweise die Werbung von den Adressa-
ten nur unzureichend wahrgenommen werden; sie dringt durch den allgemeinen ,Wer-
beldrm” (eng.: ,advertising clutter”) nicht hindurch. Ein hoherer Werbeaufwand wiirde
zunéchst einen iiberproportionalen Effekt erzielen, der dann durch steigenden Markt-
widerstand bei sehr hohem Werbeaufwand wieder zuriickgehen wiirde.!®

Mit diesen beiden verschiedenen Uberlegungen sind die zwei obigen Verldufe verbun-
den: im ersten Falle ein degressiv-konkav steigender Verlauf, im zweiten Falle ein

S-formiger'® Verlauf (sieche Abbildung 3.1a und e).

Der lineare Funktionstyp (Abbildung 3.1f), der aufgrund seiner Einfachheit gern ver-
wendet wird, impliziert im Falle einer Werbebudget-Wirkungsfunktion die (unrealisti-
sche) Eigenschaft, dass das ,optimale” Budget gleich Null oder unendlich ist. Des Wei-
teren héatte jede Einheit des Werbebudgets stets die gleiche betragsmafige Wirkung
(weil die Steigung konstant ist), so dass ein linearer Verlauf i.d.R. als unrealistisch an-
gesehen wird.!”

Ein rein progressiv-konvexer Funktionsverlauf (Abbildung 3.1c) ist fiir Werbeaktivi-
taten wegen der obigen Betrachtung zum degressiv-konkaven Verlauf eher unplausibel.

Denkbar ist, dass der progressiv-konvexe Verlauf als Naherung fiir den unteren Teil

13 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 632, ter Haseborg (1984), S. 106 oder Schmalen (1992), S. 48.
14 Vgl. Jagpal et al. (1979), S. 42 und Saunders (1987), S. 21.
15 Vgl. Kotler (1997), S. A-4.

16 progressiv-konvex— degressiv-konkav
17 Vgl. Depluet (1991), S. 172 und Kotler (1971), S. 64.
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eines S-formigen Wirkungsverlaufs verwendet wird. Alternativ kann auch eine Mono-
polstellung des Werbetreibenden angenommen werden. Der degressiv-konvexe oder
progressiv-konkave Verlauf (Abbildung 3.1b und d) ist fiir einen negativen Werbewir-
kungszusammenhang moglich oder als Niaherung des oberen Teils eines Uberséttigungs-
verlaufes (Abbildung 3.1g). Fiir Preis-Absatz-Wirkungsfunktionen sind diese beiden
Verlaufe in dem Falle plausibel, in dem mit steigenden Preisen ein {iberproportionaler
Abbruch der Nachfrage erfolgt, wobei Substitutionsméglichkeiten und die Nachfrager-

struktur den Unterschied zwischen den beiden Ausprigungen ausmachen.!®

In der Literatur'® existieren weitere, zum Teil explizitere Aussagen und Hypothe-
sen tber die Gestalt und Eigenschaften (meist monoinstrumenteller,) 6konomischer

Marketing-Wirkungszusammenhénge in Abhéngigkeit eines Marketing-Instrumentes,

u.a.:20

Hypothese 1 (Nullpunkt) Hypothese 6 (S-Formigkeit)

Keine Wirkung ohne Aufwand. Mit steigendem Aufwand steigt die Wir-

Hypothese 2 (Linearitit) kung zunéchst iiberproportional, dann

. . . unterproportional.
Es gibt einen linearen Zusammenhang prop

zwischen Aufwand und Wirkung. Hypothese 7 (Mindestaufwand)

Es oibt einen Mi f .
Hypothese 3 (Konkavitit) s gibt einen Mindestaufwand bevor eine

irk intritt.
Mit steigendem Aufwand steigt die Wir- Wirkung eintri

kung unterproportional.

Hypothese 4 (Sattigung)
Eine maximale Wirkung kann nicht

tiberschritten werden.

Hypothese 8 (Ubersittigung)
Es gibt einen Aufwand, ab dem die Wir-

kung (wieder) abnimmt.

Hypothese 9 (Offset)

Hypothese 5 (Konvexitiit) Es gibt einen Offset in der Wirkung bei

Mit steigendem Aufwand steigt die Wir- ~ verschwindendem Aufwand.

kung tiberproportional.

Hierbei stellt die ,Wirkung” die Hohe der abhéngigen Variablen, d.h. der Wirkungs-
komponente, und der ,,Aufwand” die Héhe der unabhéngigen Variablen, d.h. der Akti-

vitdtskomponente eines (Marketing-)Instrumentes, dar.

18 Vgl. Depluet (1991), S. 179.
19 Vgl. Simon/Arndt (1980), Lilien et al. (1992), Hanssens/Parsons (1993), S. 413, Saunders (1987),
S. 17 und die dort zitierten Quellen.

20 Vgl. Saunders (1987), S. 17ff. Hypothesen 3 und 6 sind hier der Vollstéindigkeit halber nochmals
aufgelistet, da sie Teil der Saunders’schen Untersuchung sind.
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Eine ausfiihrliche Diskussion tiber das Fur und Wider und (empirische) Befunde zu
diesen Hypothesen zu Wirkungsfunktionen findet der Leser in Saunders (1987) und
Depluet (1991), die jedoch hier nicht wiederholt gefithrt werden muss, da sie keine
neuen Erkenntnisse zur Werbemixplanung beisteuern kann. Lediglich die wesentlichen
Ergebnisse seien wiedergegeben.

Saunders (1987) geht der Frage nach, welche der obigen Aussagen plausibel bzw. wahr
sind und kommt zu dem Schluss, dass der Grofsteil dieser Behauptungen entweder nicht
wahr ist (Hypothesen 4 bis 9) oder nicht belegt/widerlegt werden kann (Hypothesen
1 und 2). Lediglich der konkave Wirkungszusammenhang (Hypothese 3) scheint durch
empirische Befunde belegbar zu sein.?! Zu diesem Schluss kommt auch Depluet (1991)
unter dem Hinweis, dass es keine eindeutigen, iiberschneidungsfreien Hinwei-
se oder Belege fiir die ,richtige” Wirkungsfunktion im Marketing zu geben

scheint.

Erwahnenswert ist auch die in den 1960er/1970er Jahren vorherrschende und bis heute
andauernde Diskussion ,konkav vs. S-férmig” {iber den grundlegenden Funktionsverlauf
von Wirkungsfunktionen. Obwohl Simon/Arndt (1980) in ihrer Literaturstudie zu dem
Schluss kommen, dass ein S-formiger Wirkungsverlauf nicht gefunden bzw. nachgewie-
sen werden konnte,?? wird in der Marketing-Literatur der S-formige Wirkungsverlauf
bis heute als plausibel und als Alternative zum konkaven Wirkungsverlauf betrachtet.??
Dies resultiert aus der Betrachtung des Aktivitdtsmafes Kontakthdufigkeit fiir die Ak-
tivitatskomponente, dem in der Literatur durchgehend ein S-formiger Wirkungsverlauf
zugeschrieben wird. Zudem wird die Vorteilhaftigkeit von Pulsationsstrategien®® einem

S-formigen Wirkungsverlauf zugerechnet,?” der somit implizit als empirisch fundiert

21 Vgl. aber Hallemann (2006), S. 11 sowie Czap (1980), S. 28, die auch Belege fiir Hypothese 4 (Sdt-
tigung) finden. Auch fiir Marktanteilsmodelle ist die Richtigkeit von Hypothese 4 anzunehmen, da
die einzelnen Marktanteile bzw. ihre Summe die 100% nicht tibersteigen diirfen. Marktanteilsmo-
delle (eng.: ,market-share models”) betrachten den Marktanteil z.B. eines Produktes, einer Marke
oder des Absatzes eines Anbieters im Verhéltnis zu der Summe aller Anbieter. Vorteil dieser Art
von Modellen ist, dass sie logisch konsistent sind, denn fiir die modellierte Grofe gilt, dass sie zwi-
schen 0 und 100% liegt und die Summe aller Marktanteile 100% ergeben muss. Abweichungen von
diesen Bedingungen offenbaren deshalb Inkonsistenzen in den Modellannahmen, vgl. dazu Hans-
sens/Parsons (1993), S. 418, Homburg/Krohmer (2003), S. 770 oder Bell et al. (1975). Saunders
(1987) betont, dass das Konzept der Sattigung in der Marketing-Literatur weit verbreitet ist, aber
aufterhalb von Marktanteilsmodellen wenige Belege fiir Hypothese 4 existieren.

22 Vgl. Simon/Arndt (1980), S. 24.

23 ?/gl. ]?ruhn (2005), S. 246, Sander (2004), S. 560, Homburg/Krohmer (2003), S. 632 und Schmalen

1992), S. 48.

Bei der Verfolgung einer Pulsationsstrategie fiir Werbeaktivitdten wechseln sich Perioden mit ho-

hen Werbeaktivitidten/-ausgaben mit Perioden geringerer Werbeaktivitdten/-ausgaben ab. Dies ist

insbesondere fiir saisonale Produkte, wie z.B. Eiscreme, vorteilhaft. Vgl. Homburg/Krohmer (2003),

S. 649, Mahajan/Muller (1986) und Naik et al. (1998).

25 Vgl. ter Haseborg (1983), S. 113 und Mahajan et al. (1984), S. 101f.
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3.1 Verlaufe von Wirkungsfunktionen

angesehen wird. Hierbei wird aber eine dynamische, zeitablaufbezogene Wirkungsbe-

obachtung durch einen statischen Wirkungszusammenhang erklart.

Fast allen Betrachtungen zu Wirkungsfunktionen in Abschnitt 3.1 ist gemeinsam, dass
vornehmlich 6konomische Wirkungen wie Absatz oder Umsatz und Marketing-
Instrumente wie Preis oder ein pauschales Absatzforderungsbudget fiir die aufge-
fiihrten Uberlegungen betrachtet werden. Betrachtet man psychographische Wer-
bewirkungen (wie Eigenschaftskenntnisse, Markensympathie, Produktinteresse u.a.)
und insbesondere die iiblichen Befragungstechniken und Wirkungsmessungen der empi-
rischen Ermittlung psychographischer Werbewirkungen in Form so genannter Rating-
Skalen?®, so entstehen auf der Makroebene nach der Aggregation der individuellen
Messwerte ein (nach oben und unten) beschréankter Wertebereich psychographischer
Werbewirkungsfunktionen (z.B. in Form einer 0-100%-Skala). Der an empirischen Da-
ten zu schétzende funktionale Wirkungszusammenhang sollte diese Beschranktheit
widerspiegeln, d.h. fiir grokke Aktivitdtsniveaus der Werbeinstrumente muss das Wir-

kungsniveau gegen eine obere Schranke streben.

Wiéhrend obige (eher nicht belegbare) Aussagen und Plausibilitdtsiiberlegungen eine
(theoretische) Begriindung fiir oder wider einen bestimmten grundlegenden Wirkungs-
verlauf liefern sollen, der ggfs. den psychographischen Werbewirkungen — d.h. den Vor-
stufen der 6konomischen Wirkungen — ebenfalls zu unterstellen ist, sagen sie noch nichts
iiber den zugrunde liegenden, mathematischen Funktionstyp aus. Dieser ist von wesent-
lichem Interesse, da ein spezifischer Wirkungsverlauf durch verschiedene Funktionsty-
pen reprasentiert werden kann. Die unterschiedlichen Funktionstypen haben aber
unterschiedliche mathematische Eigenschaften, die unterschiedliche Auspra-
gungen der zugrunde liegenden Entscheidungssituation und unterschiedliche
betriebswirtschaftliche Interpretationen der Auspriagungen dieser FEigenschaften
darstellen.

Der nachfolgende Abschnitt 3.2 befasst sich daher zunéchst mit den Moglichkeiten der
Bestimmung von (psychographischen) Wirkungsfunktionen. Abschnitt 3.3 gibt dann
Definitionen von Eigenschaften, die zur Charakterisierung und Beurteilung der Plausi-
bilitdt von (psychographischen) Werbewirkungsfunktionen herangezogen werden kon-
nen. Abschnitt 3.4 listet géngige Funktionstypen zur Modellierung von Wirkungsfunk-

tionen auf.

26 Vgl. Steffenhagen (2000), S. 90fF.
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3.2 Ermittlung von Wirkungsfunktionen

Auf der Makroebene fehlen theoretische Ansétze sowie umfangreiche empirische Unter-
suchungen zur Konstruktion des Wirkungszusammenhangs zwischen den eingesetzten
Aktivitdtsniveaus der Instrumente und der Wirkungskomponente in Form einer Wer-
bewirkungsfunktion, da eine allgemeingiiltige, geschlossene und umfassende Theorie
iiber den Einsatz von Marketing- und Werbeinstrumenten und ihrer (psychographi-
schen) Wirkungen z.Z. nicht existiert.?” Es konnen jedoch verschiedene Ansitze zur

Ermittlung von Wirkungsfunktionen verfolgt werden.

Die Ermittlung einer Wirkungsfunktion kann durch eine (zeitlich vorgelagerte)
theoretische Herleitung sowie durch eine empirische Schatzung auf Basis ,probewei-
se” verwendeter, theoretisch hergeleiteter Wirkungsfunktionen erfolgen. Die empirische
Ermittlung kann nach Sander (2004) auf drei Arten erfolgen: erstens durch Analyse
von (historischen) Daten, zweitens durch Befragung von Experten und/oder Nach-
fragern und drittens durch Experimente. Allen drei Ermittlungsweisen gemeinsam ist
der Versuch, den funktionalen Zusammenhang zwischen der Wirkungskomponente und
der Aktivitdtskomponente durch Analyse quantitativer Daten induktiv herzustellen.
Nach dem Erfassen der Daten zur Wirkungsleistung von Kommunikationsaktivitdten
im Rahmen der Werbeerfolgskontrolle bzw. der Werbewirkungsanalyse durch z.B. eine
Tracking-Studie wird mit einer Regressionsanalyse die Beziehung zwischen der abhéan-
gigen und der unabhéngigen Variablen bestimmt.

Da eine erhebliche Bandbreite von Funktionen existiert, die zur Modellierung des Zu-
sammenhangs zwischen den Daten und der gemessenen Wirkung herangezogen wer-
den konnen, stellt eine aus rein mathematisch-statistischer Sicht sehr gute Naherung
des funktionalen Zusammenhangs nicht notwendigerweise die tatsdchliche Wirkungs-
funktion oder den vom Entscheider erwarteten Funktionsverlauf dar. Bei der rein
mathematisch-statistischen Bestimmung der Werbewirkungsfunktion anhand empiri-
scher, historischer Daten fehlt eine theoretische Basis, die den Zusammenhang zwi-
schen der Wirkungskomponente und der Aktivitdtskomponente hinreichend erklaren
kann. Schon vor der empirischen Schatzung muss daher deduktiv versucht werden,
mittels Plausibilitdats- und Logikiiberlegungen den vermutlich giiltigen Verlauf und die

zu unterstellenden Eigenschaften einer Wirkungsfunktion zu bestimmen.

27 Vgl. Nieschlag et al. (1997), S. 879.



3.2 Ermittlung von Wirkungsfunktionen

Beide Ansitze liefern nicht unumstrittene Ergebnisse wie im Falle des S-féormigen Ver-
laufs, der zwar mit einer plausibel erscheinenden Logikiiberlegung begriindbar ist, aber

8

empirisch nicht nachgewiesen?® wurde.

Ein Synthese beider Ansitze verfolgt Depluet (1991), um eine konsistentere Be-
stimmung von Wirkungsfunktionen zu erzielen. Durch Kombination isolierter, em-
pirischer Ergebnisse mit Plausibilitatsiiberlegungen wird versucht, fiir Preis-Absatz-
und Budget-Absatz-Wirkungsfunktionen zunéchst die Gestalt des grundlegenden Wir-
kungsverlaufs und dann einen konkreten Funktionstyp abzuleiten. Dazu werden fiir aus
der Literatur bekannte Wirkungshypothesen iiber Preis-Absatz- und Budget-Absatz-
Wirkungszusammenhénge Tendenzaussagen iiber die Gestalt und Struktur der
Wirkungsfunktionen abgeleitet, indem u.a. Eigenschaften wie die Elastizitit oder —
im Falle polyinstrumentaler Wirkungsfunktionen — Instrumentinteraktionen betrachtet
werden. Die Hypothesen werden dazu hinsichtlich gewisser charakterisierender Elemen-
te der vorliegenden Entscheidungssituation untersucht, um die Tendenzaussagen ent-
sprechend bestimmter Konstellationen dieser Elemente zu strukturieren. Dies erlaubt
es dann bestimmte Funktionstypen fiir bestimmte Kombinationen dieser strukturieren-
den Elemente auszuschliefsen. Als Beispiel lasst sich aus der Hypothese Die Elastizitdit
der Budget- Wirkungsfunktion ist abhdngig vom bislang erzielten Marktanteil. Je héher
der Marktanteil, desto geringer sollte die Budgetelastizitit sein.?? schlussfolgern, dass
eine multiplikative Wirkungsfunktion (Potenzfunktion) unplausibel ist, da sie die Ei-
genschaft der Iso-Elastizitdat aufweist. Das mafkgebende und strukturierende Element
der Entscheidungssituation, fiir die diese Hypothese zutreffen kann, ist die Hohe des

erreichten Marktanteils des zu bewerbenden Produkts.

Eine mogliche alternative Herleitung von Wirkungsfunktionen fiir psychographische
Werbeziele auf der Makroebene ist die Ableitung dieser Funktionen aus dem Kon-
glomerat individueller Wirkungsfunktionen, d.h. der Schluss von der Mikroebene auf
die Makroebene mittels geeigneter Aggregation. Dieser Ansatz scheitert jedoch auf-
grund von Datenproblemen, die fiir die Aggregation individueller Wirkungsfunktionen
gelost werden miissen.?® Da bislang trotz der intensiven empirischen Erforschung des
Konsumentenverhaltens nicht absehbar ist, dass die fiir eine konsistente Aggregation

erforderlichen Daten mit vertretbarem Aufwand beschafft werden koénnen,' kann auf

28 Vgl. Simon/Arndt (1980) und Lambin (1969).
29 Vgl. Cooper/Nakanishi (1990), S. 33.

30 Vegl. Steffenhagen (1979), S. 490.

31 Vgl. Steffenhagen (1979), S. 491.
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individual-verhaltenswissenschaftliche Theorien zur ,Marketing-Reaktion” von Konsu-
menten nicht zuriickgegriffen werden, um den realitdtsbezogenen Verlauf einer Wir-

kungsfunktion auf der Makroebene einzugrenzen.

Deshalb bietet es sich an, die in der Marketing-Literatur hdufig verwendeten Wirkungs-
funktionen auch zur Operationalisierung psychographischer Werbewirkungen heranzu-
ziehen, und zur Eingrenzung einer im Einzelfall in Betracht zu ziehenden Funktion auf
allgemeine Eigenschaften dieser Funktion einzugehen; solche Eigenschaften seien im

folgenden Abschnitt ndher erldutert.

3.3 Eigenschaften von Wirkungsfunktionen

In Wirkungsfunktionen mit mehreren verdnderlichen Variablen (Aktivitétsniveaus un-
terschiedlicher Marketing-Instrumente) gilt es, Interaktionseffekte zwischen diesen
Aktivitatsniveaus zu beachten, d.h. funktionale Abhéngigkeiten in Form sachlicher bzw.
inhaltlicher Wirkungszusammenhénge zwischen den Aktivitdtsniveaus der Marketing-
Instrumente.? Nicht nur auf der Ebene der Marketing-Instrumente existieren solche
Interdependenzen bzw. Interaktionseffekte, sondern auch auf der Ebene der Werbein-
strumente, so dass die theoretischen Konzepte zu Interaktionseffekten auch auf diese

Betrachtungsebene projiziert bzw. in allgemeiner Form formuliert werden kénnen.

Ausgangspunkt der Betrachtung ist die (Werbe-)Wirkungsfunktion, d.h. der funk-
tionale Wirkungszusammenhang f zwischen den Instrumentvariablen xq,...,z, der
(Werbe-)Instrumente (i = 1, ...,n), die die Aktivitdtsniveaus der Instrumente beschrei-
ben und der betrachteten Wirkung y, also y = f(Z) mit & = (x1,...,2,)". Fiir die
folgenden Definitionen wird vorausgesetzt, dass die Wirkungsfunktion f(Z) zweimal
stetig differenzierbar ist. Nach Hruschka (1991) und Logman/Pauwels (1998) lassen
sich u.a. die folgenden Interaktionsformen bzw. Operationalisierungen der Interaktio-
nen unterscheiden: Marginale Reaktionsinteraktion, Elastizitatsinteraktion und
Optimalitatsinteraktion, die im Folgenden definitionsartig erlautert werden. In der
deutschsprachigen Literatur hat insbesondere Hruschka®? die Untersuchung von Inter-
aktionseffekten bei Wirkungsfunktionen gepréagt. Auf ihn gehen auch die nachfolgenden
Definitionen 3.1, 3.3 und 3.4 zuriick.

32 Vgl. Meffert (2002), S. 973f. Neben funktionalen Abhingigkeiten existieren zeitliche und hierarchi-

sche Interdependenzen der Marketing-Instrumente.
33 Vgl. Hruschka (1991) und Hruschka (1996).




3.3 Eigenschaften von Wirkungsfunktionen

3.1 Definition (Marginale Reaktionsinteraktion)
Fine marginale Reaktionsinteraktion (RIA) liegt dann vor, wenn die Auswirkun-
gen einer (beliebig kleinen) Anderung einer Instrumentvariablen x; vom Niveau der

Instrumentvariablen x; abhingt, d.h. wenn

0 <8f(f)> _Pf@)

3:16]- ailfl &L’]@acl 7& 0 ure 7& J (3 )

Die Funktion f(Z) weist also eine marginale Reaktionsinteraktion genau dann auf, wenn
die partielle Ableitung zweiter Ordnung der Wirkungsfunktion f(Z) nach den beiden

Instrumentvariablen x;, x; von Null verschieden ist. [ |

Die Elastizitatsinteraktion baut auf der Grofle der Elastizitdt einer Funktion auf. Sie

ist ein Maf fiir die Stéarke der Wirkung eines Instrumentes auf die funktional-abhingige

Variable.

3.2 Definition (Elastizitit)

Die (partielle) Elastizitét e,, einer Zielgroke f(Z) beziiglich einer Instrumentvariablen
9/ (@)
s der
Zielgroke f(Z) zu der sie verursachenden, relativen (bzw. marginalen) Anderung 2%

x; ist definiert als das Verhéltnis einer relativen (bzw. marginalen) Anderung

der Instrumentvariablen x;

0f ()
. f(@) _ of () oL

Bemerkung 3.1

Ausprigungen der Elastizitéit:3*

e Ein positiver (bzw. negativer) Wert der Elastizitit bedeutet, dass die Zielgro-
Be f(#) mit zunehmendem Wert der Instrumentvariablen x; zunimmt (bzw. ab-

nimmt).

e [st die FElastizitit betragsmabig grofer als Fins, so liegt eine iiberproportionale
Reaktion der Zielgréfe vor, d.h. die relative Anderung der Zielgroke f(Z) liegt

iiber der relativen Anderung der Instrumentvariablen x;

34 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 763f. und S. 568f.
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3.3 Definition (Elastizitétsinteraktion)
Elastizititsinteraktion (EIA) zwischen zwei Instrumentvariablen x; und z; liegt
dann vor, wenn die Elastizitét der Zielgroke f(Z) bzgl. x; vom Wert der Instrumentva-

riablen x; abhéangt, d.h. wenn

Oé,
0xj

40 firi#j (3.3)

Bemerkung 3.2

Liegt bei einem Funktionstyp keine marginale Reaktionsinteraktion aber Elastizitatsin-
teraktion vor (wie z.B. bei linearen Funktionen), so bedeutet dies, dass sich das Niveau
einer Instrumentvariablen auf die relative Auswirkung, nicht aber auf die absolute Aus-

wirkung der Veréinderung einer anderen Instrumentvariablen auswirkt.%’

3.4 Definition (Optimalititsinteraktion)
Optimalititsinteraktion (OIA) liegt dann vor, wenn der optimale Wert x} einer
Instrumentvariablen x; fiir eine zu optimierende Funktion f(Z) vom Wert einer anderen
Instrumentvariablen x; abhingt, d.h.

%
dz;

dl‘j

#0 = x; =xi(x;) fir i#j (3.4)

Bemerkung 3.3

Zu beachten ist, dass i.d.R. fiir die Instrumentinteraktionen unterschiedliche Be-
trachtungsebenen herangezogen werden. Wéhrend fiir Reaktions- und Elastizitéts-
interaktion die Wirkungsfunktion f(Z) direkt betrachtet wird, so wird fiir die Op-
timalitétsinteraktion eine tibergeordnete Funktion G(f(¥)) angesetzt. In der ein-
schligigen Fachliteratur®® wird aufgrund einer verfolgten 6konomischen Zielsetzung fiir
G meist eine Gewinnfunktion®” in Abhéngigkeit der Marketing-Instrumente Preis und
Absatzforderungsbudget angesetzt, in die die Wirkungsfunktion f(¥) z.B. als Absatz-
funktion eingeht.

35 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 767.

36 Vgl. Hruschka (1991), S. 341, Logman/Pauwels (1998), S. 344 oder Homburg/Krohmer (2003), S.
767.

ST7ZB.G=p-f(p,W)— K (f(p,W)) — W wobei G der Gewinn, p der Preis (1. Instrument), W das
Werbebudget (2. Instrument), f(p, W) der Absatz, K (f(p,W)) die Kosten sind und p unabhéngig
von der Absatzmenge ist.



3.4 Wirkungsfunktionstypen in der Marketing-Literatur

Da fiir psychographische Werbeziele keine solche iibergeordnete Funktion ange-
setzt, sondern f(Z) als Wirkungsfunktion fiir den (zu optimierenden) Wirkungszu-
sammenhang direkt betrachtet wird, werden sich fiir die Optimalitatsinteraktion fiir
bestimmte Funktionstypen andere Ergebnisse einstellen als die aus der Literatur be-

kannten, wie die Ergebnisse aus Anhang C, S. 205 zeigen.

Bemerkung 3.4

Obige Definitionen und Betrachtungen setzen den gleichen Werbeobjektbezug vor-
aus. Moglich ist aber auch die Betrachtung von Interaktionseffekten bei unter-
schiedlichem Objektbezug. Dabei geht es um Ausstrahlungseffekte zwischen ver-
schiedenen Wirtschaftsobjekten (h = 1,...,q), wie z.B. verschiedene zu bewerbende
Produkte. Die Wirkungsfunktion muss nun den Zusammenhang zwischen den unab-
héangigen Instrumentvariablen x; auf die unterschiedlichen Objekte h darstellen, d.h.
Y= f(Z11, ..., T1gs -e, Tn1, ...Tnq) fiir das h-te Objekt.

Prinzipiell lassen sich obige Uberlegungen zu Instrumentinteraktionen auch auf diesen
Fall iibertragen. Da sich die Komplexitidt von Entscheidungsmodellen durch den un-
terschiedlichen Objektbezug insbesondere fiir eine Mehrfach-Zielsetzung aufgrund der
sehr viel hoheren Anzahl an Variablen erheblich vergrofert — da in diesem Fall die
Grosen ygn=fi(®11, ..., T1p, ooy Tn1,...Tnq) 2U betrachten waren —, wird in der vorlie-
genden Arbeit von Interaktionseffekten bei unterschiedlichem Objektbezug abgesehen.
Zudem sind keine wesentlich anderen Ergebnisse zu erwarten, da die mathematischen

Mechanismen dieser Interaktionseftekte gleich bleiben.

3.4 Wirkungsfunktionstypen in der

Marketing-Literatur

Die Funktionstypen, die in der Marketing-Literatur iiblicherweise zur Modellierung
von (Werbe-)Wirkungszusammenhéngen herangezogen werden (und einige alternative
Funktionstypen), sind in Tabelle 3.1 mit ihren Eigenschaften wie Elastizitét, marginale
Reaktionsinteraktion, Elastizititsinteraktion und Optimalititsinteraktion aufgelistet.®

Einige Literaturbeitrige beschrinken sich auf eine monoinstrumentale Darstellung der

38 Eine ausfiihrliche Darstellung der Funktionen, ihrer Eigenschaften und ihrer Herkunft kann An-
hang D entnommen werden.
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Funktionen,® hiufiger ist jedoch eine polyinstrumentale Darstellung.*® Die Bezeich-
nungen der Funktionstypen (z.B. ,quadratisch”) und die damit verbundene Funkti-
onsnotation unterscheiden sich in ihrer konkreten mathematischen Operationalisierung

von Beitrag zu Beitrag.!

Welche tatsiachliche Grofe die Wirkungskomponente einer Funktion darstellt, ist in der
Literatur ebenfalls nicht eindeutig. Allen Betrachtungen zu funktionalen Wirkungszu-
sammenhéngen ist gemeinsam, dass verschiedene Autoren die gleichen Funktionen zur
Modellierung verschiedener Wirkungsgréfen heranziehen.*? Da die Funktionen in der
Literatur fiir unterschiedliche Wirkungsgrofen stehen und fiir mathematische Zusam-
menhénge die konkrete Einheit der Wirkungskomponente keine Rolle spielt, soll in der
vorliegenden Arbeit die Einheit der Wirkungskomponenten Prozent sein oder unbe-
stimmt bleiben.*3

Fiir die in der vorliegenden Arbeit verfolgte Fokussierung auf eine Werbemixplanung
mit mehrfachen, psychographischen Werbewirkungen sind im Kontext der Verwendung
plausibler Werbewirkungsfunktionen zwei Aspekte zu diskutieren:

Zum einen erweitert sich das Spektrum an méoglichen Wirkungsfunktionen. Aufgrund
von Zielkonflikten bei der Verfolgung mehrerer Werbeziele konnen fiir die Mehrfach-
Zielsetzungsproblematik auch solche polyinstrumentalen Wirkungsfunktionen beriick-
sichtigt werden, die bei der Maximierung eines einzelnen Zieles lediglich zu der trivialen
Mix-Losung fiihren, das Werbebudget vollstiandig auf ein einzelnes Werbeinstrument
zu verteilen. 44

Denkt man zum anderen an die iibliche befragungs- und messmethodische Skalierung

bei der Wirkungsmessung psychographischer Grofen, aus der sich ein beschriankter

39 Vgl. Saunders (1987) und Depluet (1991).

40 Vgl. Hruschka (1991), Hanssens/Parsons (1993) und Johnston/DiNardo (1997).

41 Vgl. z.B. Funktionsnotation 2 und 3 der quadratischen Funktion in Tabelle 3.1, S. 51.

42 Homburg setzt z.B. den multiplikativen Funktionstyp 28 aus Tabelle 3.1 zur Modellierung der Gro-
Re Absatz und der Grofe Attraktivitdt an, vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 765ff. Die Weibull-
Funktion (Tabelle 3.1, Nr. 17) wird von Hallemann (2001), S. 39 zur Modellierung der Grofke Wer-
beawareness verwendet, von Hruschka (1996), S. 24 fiir die Grofe Absatz. Saunders (1987) und
Hanssens/Parsons (1993) betrachten generell die Grofe Absatz, Depluet (1991) betrachtet die Gro-
e Marktanteil.

43 In Morey/McCann (1983), S. 194 wird z.B. allgemein von ,(...) a marketing outcome variable (...)
in Verbindung mit ,,(...) marketing mix variables” gesprochen.

44 Als Beispiel seien die Funktionen 1, 9, 18 und 21 aus Tabelle 3.1 fiir den Zwei-Instrumente-Fall
genannt. Der effiziente Werbemix, d.h. diejenige Verteilung des Werbebudgets B auf die zwei Wer-
beinstrumente, die die maximale Wirkung in f(Z) erzeugt, hingt von den Koeffizienten a; der
Aktivitdtsniveaus z; der Instrumente ab. Jede Einheit des Budgets B erzeugt die héchste Wirkung
bei demjenigen Instrument, welches den hichsten Koeffizienten a; aufweist. Im effizienten Werbe-
mix wird also das gesamte Budget B auf das Instrument mit dem héchsten Koeffizienten a; gesetzt.
Zielkonflikte zwischen den zu verfolgenden Zielen kénnen durch unterschiedlich ,wirksame” Werbe-
instrumente in den verschiedenen Wirkungsfunktionen (d.h. durch unterschiedliche Koeffizienten a;
eines Werbeinstrumentes in den verschiedenen Wirkungsfunktionen) den obigen trivialen Werbemix
in der Mehrfach-Zielsetzungsproblematik verhindern.

”



3.4 Wirkungsfunktionstypen in der Marketing-Literatur

Wertebereich der Werbewirkungsfunktionen ergibt, so sollte sich diese Beschranktheit
in dem mit empirischen Daten zu schitzenden funktionalen Wirkungszusammenhang
widerspiegeln. In den nachfolgenden Kapiteln wird jedoch zur mathematischen Ver-
einfachung und zur Anschaulichkeit teilweise von dieser Pramisse aus verschiedenen
Griinden Abstand genommen.*’

Der erste Grund dafiir ist, dass in der vorliegenden Arbeit die Entwicklung einer nor-
mativen Entscheidungsunterstiitzung fiir einen betriebswirtschaftlichen Entscheider in
der Werbemixplanung mit mehrfacher Zielsetzung im Vordergrund der Betrachtung
steht und nicht die robuste Schéitzung von Werbewirkungsfunktionen an real existie-
renden, empirischen Messdaten. Im vorliegenden Beitrag wird ,,anwendend” mit (mog-
lichst plausiblen) psychographischen Wirkungsfunktionen gearbeitet.

Der zweite Grund ist, dass die Forderung nach der Verwendung beschréankter Werbe-
wirkungsfunktionen die Menge moglicher Funktionstypen jedoch in erheblicher und un-
praktikabler Weise einengt, so dass sie teilweise gegen andere theoretische Uberlegungen
zu plausiblen Verldufen von psychographischen Werbewirkungen — wie einem Ubersét-
tigungsverlauf bei affektiv geprigten Werbewirkungen — abgewogen werden muss.

Als dritter Grund kann angefiihrt werden, dass die (in der vorliegenden Arbeit betrach-
tete) Werbemixplanung stets mit einem realen, endlichen — von einer Unternehmung
aufzubringenden — Werbebudget B bewiltigt werden muss (fiir die Werbeinstrument-
budgets gilt also 0 < z; < B < +00). Fiir das daraus folgende abgeschlossene be-
schriankte Definitionsintervall [0, B] der Aktivitdtsniveaus der Werbeinstrumente gilt,
dass jede stetige Funktion beschrinkt ist.*® Daher konnen auch fiir z; — +oo unbe-
schriankte Funktionen bei entsprechender Skalierung im Intervall [0, B] an empirischen
Daten im Intervall [0, 100%] geschétzt werden. Der Fall z; — +oo, fiir den méglicher-
weise ein Robustheitsdefizit vorliegt, da das Sattigungsniveau nicht bei 100% liegt, ist
aus betriebswirtschaftlicher Sicht zudem ein theoretischer Fall, da ein (nahezu) unbe-
schranktes Werbebudget von keiner Unternehmung aufgebracht werden kann sowie ein
Werbeinstrument nicht unbeschriankt belegbar ist.

Zudem diirfte der fehlende beschrinkte Verlauf fiir die Bestimmung effizienter bzw.
pareto-optimaler Werbemixe bei einer Verfolgung mehrerer Ziele und unter Wahrung

einer Werbebudgetrestriktion keine wesentlich beeintréchtigende Rolle spielen, da die

45 Tm Marketing ist die Verwendung nicht-robuster Wirkungsfunktionen durchaus {iblich. In der Preis-
politik werden z.B. unbeschrénkte lineare oder multiplikative Funktionstypen zur Modellierung von
Preis-Absatz-Funktionen angesetzt, vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 561ff. Obwohl die logische
Konsistenz von Marktanteilsdaten und -Modellen wiinschenswert ist, ist dies jedoch nicht immer
fiir psychographische Grofien wie die Markenbekanntheit gegeben, wie Naik et al. (2008) betonen.

46 Vgl. Forster (1983a), S. 67.



50 3 Werbewirkungsfunktionen als Grundlagen einer analytischen Werbemixplanung

Ziele aufgrund von Zielkonflikten um die beschréankten Ressourcen konkurrieren und
pareto-optimale Werbemixe in Bereichen niedriger Aktivitdtsniveaus (x; < 400) der
Werbeinstrumente zu finden sein werden.

Daher und da in der Marketing-Literatur Angaben zu expliziten Operationalisierungen
psychographischer Werbewirkungen selten bis gar nicht gegeben werden, werden die aus
der Marketing-Literatur bekannten Wirkungsfunktionen auch zur Operationalisierung

psychographischer Werbewirkungen herangezogen.
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4 Werbemixplanung als

Vektoroptimierungsproblem

4.1 Die Werbemix-Entscheidung als

Multi-Criteria-Problem

Entscheidungen bei mehrfacher Zielsetzung sind Multi-Criteria-Entscheidungen.
Diese konnen nach der Struktur des zugrunde liegenden Multi-Criteria-Problems und
unter Bezugnahme auf den verwendeten Losungsansatz untergliedert werden.! Bei
den Losungsansitzen unterscheidet man entscheidungstechnologische Ansétze, Multi-
Attribute-Decision-Making- und Multi-Objective-Decision-Making-Ansétze.
Entscheidungstechnologische Ansitze versuchen den Entscheidungs- oder Pro-
blemlésungsprozess durch Anwendung geeigneter Methoden und Instrumente zur In-
formationsverarbeitung effizienter zu gestalten.?
Multi-Attribute-Decision-Making-Ansétze (MADM) wéhlen aus einer diskreten
und endlichen Menge vorbestimmter Alternativen durch Vergleich und Abwégung von
Eigenschaften (eng.: attributes”) der Alternativen und damit verbundener Ziele des
Entscheiders die fiir den Entscheider giinstigste Handlungsalternative aus. Die Attri-
bute und Ziele miissen nicht notwendigerweise durch Zahlen beschreibbar sein. Die
Menge der zulassigen, meist wenigen Handlungsalternativen ist dabei vollstandig dem

Entscheider offenbart.?

Das in dieser Arbeit betrachtete Werbemixproblem bei mehrfacher, psychographischer
Zielsetzung ist in die Kategorie der Multi-Objective-Decision-Making-Probleme

einzuordnen. Es handelt sich um ein Vektoroptimierungsproblem (VOP), das mit

! Vgl. Zimmermann/Gutsche (1991), S. 27.
2 Vgl. Zimmermann/Gutsche (1991), S. 26.
3 Vgl. Miettinen (1999), S. xiii.
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dem dritten Ansatz bewéltigt werden kann. Multi-Objective-Decision-Making-
Ansitze (MODM) wihlen aus einer nicht explizit vorbestimmten und damit meist
unendlich grofen Menge an zulédssigen Alternativen durch Berechnung die ,beste” Al-
ternative aus. Unter zuldssigen Alternativen versteht man die moglichen Losungen
des zugrunde liegenden mathematischen Entscheidungsmodelles, die gewisse, wohlde-
finierte Nebenbedingungen erfiillen. Die Ziele werden durch eindeutige, quantifizierba-
re Zielfunktionen (eng.: ,objectives”) beschrieben und sollen (moglichst?) gleichzeitig
optimiert werden. Die Menge der zuldssigen Losungen ist meist eine Teilmenge des

n-dimensionalen, euklidischen Vektorraumes.?

Eine allgemeine mathematische Formulierung eines restringierten MODM-Problems
(mit zu maximierenden Zielfunktionen), die als Grundlage fiir die mathematische Dar-
stellung von Entscheidungsmodellen zur Werbemixplanung angesetzt wird, gibt folgen-
de

Definition (Mehrfach-Zielsetzungsproblem)

Es seien die Funktionen f;, g, : R" — R mit k=1, ..., p und r=1, ..., m gegeben. Ein
Mehrfach-Zielsetzungsproblem ist dann

—

Pyvopu - max f(Z) mit X = {f € R*|§(Z) > 6} (4.1)

reX
wobei p,m,n € N mit p,n > 1 und m > 1. (Fiir Minimierungsprobleme ist max durch

min sowie > durch < zu ersetzen.) Es gilt weiter:

X ist die Menge der zulassigen Loésungen,

= (21,29, ..., xy)" € X CR" ist ein Entscheidungsvektor aus X,

S

: R™ — R™ der Vektor der Restriktionen, die X definieren, mit

G(7) = (q1(Z), g2(Z), ..o, g (7)) und

f : R" +— R? der Zielfunktionsvektor mit

Qy

—

(Z) == (F1(D), fo(D), ..., [,(£))" aus der zulissigen Zielmenge f(X),
2= (21,22, .., 2p) ] mit z, = fi(Z) fiir ein ¥ € X ein Zielvektor und

O :=(0,0,...,0)" der Nullvektor.

4 Eine Ausnahme bildet z.B. das Lexikographische Zielprogrammieren, bei dem die Ziele sequentiell
nach ihrer Wichtigkeit optimiert werden, vgl. Miettinen (1999), S. 118 und Zimmermann/Gutsche
(1991), S. 125f.

® Vgl. Zimmermann/Gutsche (1991), S. 26.




4.1 Die Werbemix-Entscheidung als Multi-Criteria-Problem

Das Problem Py;opy wird auch Vektoroptimierungsproblem oder kurz VOP ge-

nannt, da die Zielfunktionen und Restriktionen in Form von Vektoren vorliegen. |

Fiir Probleme der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielset-
zung stellen die Zielfunktionen fi(#) die Werbewirkungsfunktionen fiir die betrach-
teten psychographischen Werbewirkungen dar. Die Funktionen g, (%) stehen fiir einzu-
haltende Restriktionen, wie z.B. eine Werbebudgetrestriktion, unter denen eine Wer-
bemixplanungsaufgabe zu l6sen ist. Die Komponenten z; des Entscheidungsvektors &
reprasentieren die Aktivitdtsniveaus der Werbeinstrumente. Werden die Aktivi-
tatsniveaus x; der betrachteten Instrumente z.B. in Geldeinheiten oder Kontaktzahlen

operationalisiert, so ist zu beachten, dass 7 € R’} gilt .0

In der Werbemixplanung bzw. allgemein bei der Betrachtung von Marketing-Zielen,
deren Auspréigungen aus betriebswirtschaftlicher Sicht als positiv bewertet werden, wie
z.B. Gewinn, Umsatz, Markenbekanntheit etc., erfolgt gewohnlicherweise eine Maxi-
mierung der Ziele, d.h. der positiven Auswirkungen. Ublich in der OR-Literatur ist
es jedoch, zur Vereinheitlichung der Theorien eine Minimierungs-Fragestellung zu be-
trachten” bzw. auf eine Formulierung von Minimierungsproblemen aufzubauen.
Minimierungs- und Maximierungsformulierungen sind dquivalent und koénnen ineinan-

der tiberfiithrt werden, da

max fj,(7) = —min(— f(Z)) (4.2)

reX reX

gilt.®

Die betrachteten Werbemixprobleme zu optimierender psychographischer Werbewir-
kungen und ihre Losungen werden in der vorliegenden Arbeit stets in zum Werbe-
mixproblem passenden Maximierungsformulierungen prasentiert. Die Maxi-
mierung konkaver Zielfunktionen wird mit (4.2) zu der in der Nichtlinearen Program-
mierung (NLP) iiblicherweise betrachteten Minimierung konvexer Zielfunktionen und
die Konkavitét der zu maximierenden Zielfunktionen bestimmt die Mdoglichkeiten zum

Auffinden globaler Optimallosungen.

6 Die zugehérigen Restriktionen z; > 0 werden ggfs. zur iibersichtlicheren Darstellung nicht explizit
bei den zur Losung einer Werbemixaufgabe heranzuziehenden Kuhn-Tucker-Bedingungen beriick-
sichtigt, jedoch bei der Interpretation der Ergebnisse.

" Vgl. Chankong/Haimes (1983), Miettinen (1999), Neumann/Morlock (2002) und Zimmer-
mann/Gutsche (1991).

8 Vgl. Elster et al. (1977), S. 13 oder Zimmermann/Gutsche (1991), S. 98.
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Zum Vergleich und besseren Verstédndnis wird hier eine allgemeine mathematische For-
mulierung eines restringierten Einfach-Zielsetzungsproblems (mit zu maximierender

Zielfunktion) angegeben.

Definition (Einfach-Zielsetzungsproblem)
Es seien die Funktionen f, g, : R" — R mit r=1, ..., m gegeben. Ein Einfach-Zielset-

zungsproblem ist dann

Psingie: max f(7) mit X = {:i:‘ € R"|§(&) > 6} (4.3)
xre
wobei m,n € N mitn > 1 und m > 1. ]

Die nachfolgenden Entscheidungsmodelle zur Werbemixplanung bei mehrfacher, psy-
chographischer Zielsetzung beruhen ausschlieflich auf einem stetigen und determinis-
tischen funktionalen Zusammenhang fiir die Wirkungs- und Restriktionsfunktionen,
so dass es sich bei den Entscheidungsmodellen um deterministische, stetige MODM-

Probleme handelt.

4.2 Optimalitatskonzepte

Optimierungsprobleme mit mehrfacher Zielsetzung haben im Allgemeinen die unan-
genehme Eigenschaft, dass keine zuléssige Losung existiert, fiir die die Zielfunktionen
gleichzeitig ihre individuellen Optimalwerte annehmen.? Der Grund dafiir sind Ziel-
konflikte und eine mogliche Unvergleichbarkeit der Zielfunktionen. Zur Bewer-
tung moglicher Losungen muss also gekldrt werden, wie eine ,,gute” Losung eines
MODM-Problems aussieht, welche Eigenschaften sie aufweist und wie 6konomische
Effizienz- und Effektivitiatsbetrachtungen in sie einfliefsen. Dazu notwendig sind
alternative Konzepte zur Beurteilung der Qualitat bzw. Optimalitdt einer Losung und
eine Klarung der damit verbundenen Terminologie. Aus Anschaulichkeitsgriin-
den wird fiir den Praktiker, der ,yon Werbezielen moglichst viel erreichen will”; in
der vorliegenden Arbeit durchweg auf Maximierungsformulierungen der présentierten

Definitionen abgestellt.”

9 Vgl. Neumann/Morlock (2002), S. 135.

10 Fiir (konvexe) Minimierungsprobleme und ihre Minimalldsungen sind in den nachfolgenden Defini-
tionen max durch min sowie > durch < zu ersetzen.



4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.2 Optimalitédtskonzepte

Definition (lokale Optimall6sung)
FEine zuldssige Losung ©* € X heifst (lokale) Maximal- oder Optimallésung von
f(&), falls es ein § > 0 und eine Umgebung Us(z™) gibt, so dass

[F) > ) vEe XU (4.4
gilt. 1!
Definition (globale Optimallésung)
FEine zuldssige Losung @ € X heifst (globale) Maximal- oder Optimallésung von
f(&@), falls

f@) > f(2) Vi e X (4.5)

gilt. [ ]
Definition (Individuelle Optimallésung)

Eine individuelle Optimallosung ist eine zulassige Losung &* bzw. &% von Pyopu,
die beziiglich mindestens einer Zielfunktion fi(Z) optimal ist, d.h. ¥* € X und es gibt
mindestens ein k € {1,...,p} mit

Je(@") = max fi(7) (4.6)
reX
Der Wert fi(2*) heift individuelles Optimum.'* ]

Definition (Perfekte Losung)
FEine perfekte Losung ist eine zuldssige Losung ©P¢", die beziiglich aller Zielfunktio-

nen fi(Z) gleichzeitig optimal ist, d.h. 2'*" € X und

fr(&P") = max fi.(¥) Vk e {1,....p} (4.7)

reX

Definition (Ideale (utopische) Losung)
FEine ideale (utopische) Lésung ist eine meist unzuldssige Losung i, die beziiglich

aller Zielfunktionen fy(Z) gleichzeitig optimal ist, d.h. 7* € R" (beliebig!) und

fr(Z*) = max f(7) Vk e {1,..,p} (4.8)

ZeR™

' Die Definitionen 4.3 und 4.4 sind Horst (1979) entnommen.
12 Die Definitionen 4.5 bis 4.7 und 4.10 sind Zimmermann/Gutsche (1991) entnommen.
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4.8 Definition (Idealer (perfekter) Zielvektor)
FEin Zielvektor z*€ RP heifit idealer (perfekter) Zielvektor, falls alle seine Kom-

ponenten den individuellen Optima fk(f}k) der Zielfunktionen f, entsprechen, d.h.

falls

4= @) = max (D) ke (L) (19)
Nicht notwendigerweise gilt: ¥}, = &}, oder T}, # @7, fiir k,l =1,...,p." u

4.9 Definition (Satisfizierungsziele)

Fiir den Entscheider wiinschenswerte oder befriedigende Werteausprigungen Zzj fiir

=

k = 1,...,p der Komponenten eines Zielvektors z € RP heifsen Satisfizierungsziele.

Der aus Satisfizierungszielen bestehende Vektor Z wird Referenzpunkt genannt. m

Aufgrund von Zielkonflikten ist die Existenz sowohl der perfekten als auch der idealen
Losung sehr unwahrscheinlich, so dass sich Losungsverfahren fiir VOP auf das Auffin-
den derjenigen Losungen ¥* € X konzentrieren, deren Zielfunktionsvektor f (2*) nicht
schlechter als der Zielfunktionsvektor f () anderer Losungen 7 ist. Aus der Menge der
zuléssigen Losungen werden all diejenigen Losungsvektoren identifiziert, von denen kei-
ne Komponente ihrer Bilder verbessert werden kann, ohne dass mindestens eine andere
Bildkomponente verschlechtert wird.

Dieses Konzept wurde 1896 von dem franzosisch-italienischen Okonomen Vilfredo Fe-
derico Pareto (¥1848 — 11923) eingefiihrt.!* Derartige Losungen von VOP werden in der
Literatur auch als nicht-dominierte (eng.: ,nondominated”), nicht-untergeordnete
(eng.: ,noninferior”), pareto-optimale oder im deutschsprachigen Raum als funkti-
onal-effiziente Losungen bezeichnet. Hintergrund dieses Ansatzes ist, dass MODM-
Probleme in einem gewissen Sinne schlecht definiert sind, denn auf dem Zielraum
F(X) C RP besteht keine vollstéindige Ordnung(-srelation)’, d.h., dass z.B. die

Vektoren (1,1)” und (3,3)7 aus dem euklidischen Vektorraum miteinander in Form von

besser /schlechter oder grofer/kleiner verglichen werden koénnen, die Vektoren (1,3)7

13 Die Definitionen 4.8, 4.9 und 4.11 sind Miettinen (1999) entnommen.

14 Nach Miettinen (1999), S. 11, geht eine friihere Definition aus dem Jahre 1881 auf Francis Ysidro
Edgeworth (*1845 — 71926) zurtick.

15 Eine vollstéindige Ordnungsrelation ist eine binéire Relation auf einer Menge A, die linear, reflexiv,
antisymmetrisch und transitiv ist. Relationen beschreiben Beziehungen zwischen den Elementen
einer oder verschiedener Mengen. Eine bindre Relation zwischen zwei Mengen ist eine Teilmenge
des kartesischen Produkts dieser Mengen. Als Beispiel fiir eine vollstéindige Ordnungsrelation ist
die <-Beziehung auf den Zahlenbereichen der natiirlichen Zahlen N oder der reellen Zahlen R zu
nennen, vgl. Bronstein et al. (2005), S. 307. Fiir eine Definition der Ordnungsrelation im Kontext
der Nutzentheorie vgl. Zimmermann/Gutsche (1991), S. 15.
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4.11

4.1

4.2 Optimalitédtskonzepte

und (3,1)T dagegen nicht.!® Eine allgemeine, formale Beschreibung von Pareto-Opti-

malitét gibt folgende

Definition (globale Pareto-Optimalitét)

Eine (global) pareto-optimale Lésung ist eine zuldssige Losung &, falls es keine
zuldssige Losung @ gibt, die in allen Zielfunktionswerten mindestens so gut wie &* ist
und beziiglich mindestens einer Zielfunktion echt besser als T* ist, d.h. zu 7* € X

existiert fiir ein Mlaximierungsproblem kein © € X mit

V ke{l,..p} +  fi(@) > fu(@) (4.10)
3 le{l,..,p} : [i(@) > fi(&*

~—

Eine Vielzahl von MODM-Methoden baut auf Methoden der nichtlinearen Pro-
grammierung auf, in der die Konkavitit der eingehenden, zu maximierenden Funk-
tionen eine entscheidende Rolle bei der Bestimmung von Optimallosungen einnimmt,
da NLP-Methoden in der Regel (ohne Konkavitét) lediglich lokale Optimallésungen

bestimmen konnen. Interessant ist deshalb die

Definition (lokale Pareto-Optimalitét)
Eine zuldssige Losung 7* ist (lokal) pareto-optimal, falls es ein § > 0 und eine

Umgebung Us(Z*) gibt, so dass ©* in X N Us(Z*) pareto-optimal ist. [

Analog zu den Uberlegungen zu lokalen und globalen Optimallésungen in der NLP, gilt

Satz
Global pareto-optimale Losungen sind lokal pareto-optimal. Fiir konvexe MODM-
Probleme gilt auch die Umkehrung, d.h. lokal pareto-optimale Losungen sind auch

global pareto-optimal.'” n
Beweis 4.1
Siehe Miettinen (1999), S. 12. O

16 Dies gilt sogar fiir den Fall, dass Vektoren in allgemeinen Riumen verglichen werden, wie Chan-
kong/Haimes (1983), S. 63-72, im Rahmen der Nutzen-Theorie (eng.: ,,Utility (Function) Theory”)
zeigen.

17 Ein MODM-Problem ist konvex, wenn alle Zielfunktionen und die Menge der zulissigen Losungen
konvex ist. Aus Sicht der Werbemixplanung mit zu maximierenden Zielfunktionen gilt die Umkeh-
rung fiir konkave Funktionen und einen konvexen Lsungsbereich.



4 Werbemixplanung als Vektoroptimierungsproblem

Im Nachfolgenden wird zur Vereinfachung lediglich der Terminus pareto-optimal ver-
wendet. Es muss jedoch in Erinnerung behalten werden, dass MODM-Methoden ge-
wohnlich lokal pareto-optimale Losungen generieren, es sei denn zusatzliche Bedingun-

gen wie z.B. Konkavitéit der zu maximierenden Funktionen sind erfiillt.

Aus Sicht des Konzeptes der Pareto-Optimalitdt ist jede generierte, pareto-optimale
Losung eines Mehrfach-Zielsetzungsproblems gleichwertig. Generell wiinschenswert und
praktisch ist jedoch eine moglichst kleine Losungsmenge oder sogar eine einzelne Lo-
sung. Um diese eine Losung aus der Menge der pareto-optimalen Losungen auszuwah-
len, sind Informationen und Entscheidungskriterien notwendig, die nicht im mathema-
tischen Entscheidungsmodell oder im mathematischen Losungsprozess enthalten sind.
Zur Identifizierung dieser Losung, d.h. zur allgemeinen Bewertung der Losungs-
menge, ist eine dem Entscheidungsprozess iibergeordnete, bewertende In-
stanz notwendig, die die Entscheidung iiber die finale Losung trifft. Diese Rolle nimmt
der Entscheider ein. Dem Entscheider wird unterstellt, dass er aufgrund speziellen
Wissens oder umfangreicher Erfahrung in der Lage ist, {iber das zugrunde liegende
Entscheidungsproblem zu urteilen und eine Préferenzéufserung iiber die verschiedenen

Losungen zu treffen.

Neben dem Konzept der Pareto-Optimalitéit existieren noch weitere, der Pareto-Op-
timalitdt verwandte Optimalitdtskonzepte wie z.B. schwach und echt pareto-optimal
(eng.: ,weak” und ,proper pareto optimal”) oder schwach effizient, effizient und streng
effizient (eng.: qweakly efficient”, efficient” und ,strictly efficient”), die die Menge der
pareto-optimalen Losungen einschrénken oder ausdehnen (schwache und echte Pareto-
Optimalitdt) oder die Definition der (Pareto-)Optimalitdt mathematisch verallgemei-
nern (schwache Effizienz, Effizienz und strenge Effizienz).!® Sie seien hier zur Vollstén-
digkeit nur erwihnt,'® da sie zwar in der Theorie des MODM eine wichtige Rolle spielen,
aber Definition 4.10 fiir das Thema dieser Arbeit ausreicht.?’ Obige Effizienz ist nicht
zu verwechseln mit der im Nachfolgenden erlduterten und fiir die Werbemixplanung
interessanteren okonomischen Effizienz. Alle obigen Konzepte haben gemeinsam, dass

sie versuchen, Optimalitatsaussagen iiber Entscheidungsvektoren 7 zu treffen, indem

18 Vgl. Miettinen (1999), S. 19-23.

19 Weitergehende Informationen bieten z.B. Ehrgott/Wiecek (2005), Miettinen (1999) oder Weidner
(1988).

20 Gleichzeitig sei auf die in der Produktionstheorie und im Controlling gefiihrte Diskussion um die

Begriffe der Effektivitdt und Effizienz hingewiesen, die auf dem Dominanz- bzw. Pareto-Prinzip
aufbauen, vgl. Ahn (2003) und Esser (2001).
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—

sie die Bilder der Entscheidungsvektoren, d.h. die Zielfunktionsvektoren f(Z),

bewerten.

4.3 Effektivitat und Effizienz eines Werbemix

Im Gegensatz zu (obigen) Optimalitétsiiberlegungen stehen bei betriebswirtschaft-
lichen Fragestellungen auch Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Handlungsalternati-
ven im Vordergrund. Neben dem Gewinnstreben als Leitbild des werblichen Handelns
oder des Handelns im Markt, werden auch Effektivitits- und Effizienzbetrachtun-
gen zur Bewertung von Handlungsalternativen eingesetzt.?! Insbesondere bei
der Betrachtung auferokonomischer Ziele, wie den psychographischen Werbewirkun-
gen, stehen die Wirtschaftlichkeitsmafie Effektivitit und Effizienz im Vordergrund.??

Unter der Effektivitit cines Werbemix, also eines Entscheidungsvektors ! aus
der Menge der zulédssigen Losungen X, versteht man das Erreichen der angestrebten

1ist zudem effizient, falls es keinen alternativen

Werbezielausmafse. Ein Werbemix &
Werbemix 72 € X gibt, der mit geringerem oder gleichem (Geld-)Mitteleinsatz die glei-
chen oder hoheren Werbezielausmafie erreicht.?® Damit sind bei 6konomischer Analyse
die Effektivitat und die Effizienz die Anforderungen, die an die zu generierende Losung

der Werbemixplanungsaufgabe zu stellen sind.?*

Die durch MODM-Methoden generierte Menge der pareto-optimalen Losungen umfasst
all diejenigen Losungen, die hinsichtlich der Gesamtheit ihrer Zielausmafse nicht gegen-
einander abgewogen werden konnen. Die pareto-optimalen Lésungen sind unabhéngig
von dem in der Werbezielformulierung gewéhlten Ausmalfs der gewiinschten Zielerrei-
chung, d.h. Satisfizierung oder Extremierung.

Im Falle einer Satisfizierung von Werbezielen sind all diejenigen Losungen effektiv,
die die vorgegebenen Satisfizierungsziele entweder erreichen oder sogar iibertreffen. Da
viele MODM-Methoden Satisfizierungsziele zur Bestimmung der pareto-optimalen Lo-
sungsmenge heranziehen, ist fiir derartige Methoden die Menge der effektiven Losungen

gleich der Menge der pareto-optimalen Losungen.

21 Zur begrifflichen Priizisierung von Effizienz und Effektivitiit als Mafstiibe des zweckrationalen Han-
delns vgl. Ahn (2003), S. 92ff und Dyckhoff/Ahn (2001).

22 Vgl. Steffenhagen (2006a), S. 501.
23 Vgl. Lasslop (2003), S. 10-13.
21 Vgl. Steffenhagen (2006a), S. 501.
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Im Falle einer Extremierung von Werbezielen sind alle pareto-optimalen Losungen
effektiv, da nach den bestmoglichen Zielauspragungen gestrebt wird.

In beiden Fillen sind die nicht-pareto-optimalen Losungen auch nicht effektiv, denn
entweder erreichen sie die Satisfizierungsziele nicht oder es gibt pareto-optimale Losun-
gen, die in mindestens einer Komponente besser und in den restlichen Komponenten

gleich gut sind.

Die Frage nach der Effizienz pareto-optimaler Losungen gestaltet sich schwieriger,
geht es doch um die Beurteilung eines effizienten Mitteleinsatzes. Hier sind nicht nur
wie bei der Pareto-Optimalitit die Komponenten der Zielfunktionsvektoren und deren
wertmaéafige Auspriagungen zu betrachten, sondern auch die Komponenten der Entschei-
dungsvektoren selbst. Werden die Aktivitdtsniveaus der Werbeinstrumente in Form
eingesetzter Geldeinheiten operationalisiert, so ist zur Beurteilung der Effizienz pareto-
optimaler Losungen, d.h. der Werbemixe, die Summe der Aktivitédtsniveaus der Wer-
beinstrumente, also » ., x;, zu betrachten und zu vergleichen. Dabei ist zu erwarten,
dass eine Vielzahl pareto-optimaler Losungen mit verschiedenen Summen fiir gleich-
wertige pareto-optimale Losungen existieren.?® Entscheidender als die Beurteilung der
Effizienz dieser Losungen ist die Abwagung einzelner pareto-optimaler Losungen durch
den Entscheider unter der Beriicksichtigung der Groke > | z;, da die zu den pareto-
optimalen Losungen gehorigen Zielfunktionsvektoren nicht methodisch gegeneinander
abgewégt werden konnen und der Entscheider die ,beste” Losung benennen muss (etwa
die effiziente Losung mit dem geringsten Mitteleinsatz oder weil ein spezieller Zielfunk-
tionsvektor besonders ,gefillt”). Dies setzt aber die Beteiligung des Entscheiders am

Losungsprozess voraus.

4.4 Losungsansatze und Klassifizierung von

MODM-Methoden

Zur Losung von Vektoroptimierungsproblemen lassen sich zwei grundsatzlich verschie-

dene Losungsansétze verfolgen. Beim Skalarisationsansatz wird das Problem Py;op

25 Eine interessante Fragestellung ist, wie die Menge der effizienten pareto-optimalen Losungen be-
stimmt werden kénnen. Eine Moglichkeit ist eine Werbebudgetrestriktion als Gleichheitsrestriktion
der Form B = Y  x; zu formulieren und in das Optimierungsmodell mit einzubeziehen. Die
mit diesem Optimierungsmodell generierten pareto-optimalen Lisungen weisen somit den gleichen
Mitteleinsatz auf und sind daher alle effizient (allerdings nur fiir das vorgegebene Budget).
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4.4 Losungsansitze und Klassifizierung von MODM-Methoden

mit seinen p Zielfunktionen in ein einzelnes oder in eine Folge von Problemen mit einer

einzelnen, reellwertigen Zielfunktion, der Skalarisationsfunktion, transformiert.

Definition (Skalarisationsproblem)
Es seien die Funktionen fi, g, : R" — R mit k=1, ..., p und r=1, ..., m gegeben.
FEin Skalarisationsproblem mit einer Skalarisationsfunktion F' : R" — R, ¥ +—

—

F(f(¥)) = F(%) ist dann

Pt maxF(T) mit X = {f € R"|§(&) > 6} (4.11)
xre
wobei p,m,n € N mit p,n > 1 und m > 1. [ |

Zur Losung dieses Skalarisationsproblems kénnen dann die Theorie und die Metho-
den der skalaren Optimierung, d.h. der Linearen Programmierung (LP) und der Nicht-
linearen Programmierung, herangezogen werden. Die pareto-optimalen Losungen
des Mehrfach-Zielsetzungsproblems P,;op); werden durch die optimalen Lo-
sungen des Skalarisationsproblems Pgj,;,, charakterisiert.?

Der alternative Non-Skalarisationsansatz verwendet keine Skalarisationsfunktion,
sondern baut auf anderen Optimalitdtskonzepten wie schwacher Effizienz, Effizienz

und strenger Effizienz?” oder auf anderen Hilfsmengen auf.?®

Methoden zur Bewéltigung von MODM-Optimierungsproblemen kénnen auf vielfaltige
Art und Weise kategorisiert werden. Dies ist u.a. eine Folge der erheblichen Anzahl exis-
tierender MODM-Methoden, der Vielzahl moglicher MODM-Problem-Formulierungen
und der Notwendigkeit, problemspezifische Eigenheiten zu bewaltigen. Neben techni-
schen Aspekten wie der Verwendung von Trade-Offs, Gewichtungen oder Satisfizie-
rungszielen, den mathematischen Eigenschaften der durch die Methoden produzierten
Losungen oder der Art und Weise, wie die Losungen generiert werden, kann auch
die Teilnahme des Entscheiders am Losungsprozess zur Kategorisierung von
MODM-Methoden herangezogen werden.? Diese letzte Kategorisierung sei in der vor-
liegenden Arbeit herangezogen. Sie spielt insofern eine wichtige Rolle fiir den Entschei-
dungsprozess der Werbemixplanung, als sie explizit die Einteilung der Methoden am
Mitwirken des Entscheiders und an seinen Moglichkeiten zur Auferung von Priiferenzen

ausrichtet und damit ein Abschwéachen des Little’schen Modell-Black-Box-Problems fiir

26 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 117.

27 Vgl. Abschnitt 4.2, S. 60.

28 Vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 687.

29 Fiir eine detaillierte Ubersicht méglicher Kategorisierungen vgl. Miettinen (1999), S. 63.
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den Entscheider bedeutet.

MODM-Methoden werden danach klassifiziert, ob und wann der Entscheider etwai-
ge Préaferenzen bzgl. der von ihm verfolgten Ziele dufsern kann oder will: Bei No-
Preference-Methoden werden keinerlei Préaferenzéaufserungen vom Entscheider beno-
tigt, A-priori-Methoden fragen vorab (a priori) Préferenzauferungen vom Entschei-
der ab und A-posteriori-Methoden beziehen nachtriglich (a posteriori) Préiferenz-
AuRerungen des Entscheiders mit ein. Interaktive Methoden verwenden schrittweise

(interaktiv) die Préferenzéukerungen des Entscheiders.

Eine alternative Kategorisierung von MODM-Methoden zeigen z.B. Ehrgott/Wiecek
(2005). Dort wird die Art des Losungsansatzes zu Bewéltigung von MODM-Problemen
(Skalarisation vs. Non-Skalarisation) als Klassifizierungskriterium herangezogen, das
aufgrund seines technischen Charakters den Entscheider, sofern er sich nicht auf diese

technisch-mathematische Ebene einlassen will, nicht miteinbezieht.



5 Entwicklung einer
Prozessstrukturierungshilfe zur

Werbemixplanung

5.1 Entscheidungssituation der Werbemixplanung

Zur Analyse und Strukturierung des Entscheidungsprozesses der Werbemixplanung bei
mehrfacher, psychographischer Zielsetzung werden die Methoden der Problemfakto-
risierung und der Problemstrukturierung durch Hierarchiebildung verwendet.!
Dies dient der Komplexititsreduktion des Ausgangsproblems und der Aufdeckung
von Hierarchiestufen innerhalb der zu treffenden Entscheidungen. Dazu werden An-
nahmen zur grundlegenden Entscheidungssituation aufgezeigt und in ihre wesentlichen
Elemente zerlegt, um daraus den Prozess der Erkenntnis und Losung der kommunika-

tionspolitischen Aufgabenstellung zu strukturieren.

Betrachtet wird folgende Situation: Ein betriebswirtschaftlicher Entscheider steht vor
der Aufgabe, eine Werbemixplanung z.B. fiir ein Produkt einer Marke oder fiir die
Marke selbst (Objektbezug) und fiir einen einperiodigen Entscheidungszeitraum (Zeit-
bezug) aufzustellen. Er verfolgt mehrere Werbeziele aus den Werbewirkungsklassen der
dauerhaften Gedéchtniswirkungen. Dies konnten z.B. Werbeziele der Art , Auf- oder
Ausbau von Markenbekanntheit (brand awareness)” und gleichzeitig ,,Auf- oder Ausbau
von Eigenschaftskenntnissen iber das Produkt” sein. Eine vollstandige Werbezielformu-
lierung fiir diese zwei psychographischen Werbeziele liegt nach Festlegung der weiteren

Zieldimensionen Ausmaf$ der Zielarten und angestrebte Zielgruppe vor.

L Unter Problemfaktorisierung versteht man die Zerlegung des urspriinglich zu komplexen Problems in
zu bewiéltigende Teilprobleme. Unter Problemstrukturierung durch Hierarchiebildung versteht man
die Ordnung der Teilprobleme zu einer Problem- bzw. Entscheidungshierarchie. Fiir Details vgl.
Kiihn (1983), S. 187f.
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Der Entscheider steht somit vor der Aufgabe, die ihm zur Verfiigung stehenden Wer-
beinstrumente derart einzusetzen, dass die von ihm gesteckten Ziele gegebenenfalls un-
ter einzuhaltenden Restriktionen (fiir Werbebudget und/oder Werbeinstrumente) aber
ohne Beriicksichtigung konkurrenzbezogener und dynamischer Effekte erreicht werden.
Dabei steht dem Entscheider ein Analyst zur technisch-mathematischen Bewéltigung

dieser Aufgabe zur Seite.

Verschiedene Elemente dieser Entscheidungssituation haben einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Bewéltigung dieser Aufgabe. Diese sind: die Priferenzen des Entscheiders,
die Rahmenbedingungen, unter denen der Entscheider agiert, und die Eigenschaften
der Werbemix-Aufgabe, die sich daraus ergeben.

Die Priferenzen des Entscheiders umfassen all diejenigen Aspekte, die der Entschei-
der vorgibt und vorgeben kann, wie z.B. die Wahl der zu verfolgenden Werbeziele,
die angestrebten Werbezielausmafe, die Aktivitdtsniveaus der einzusetzenden Wer-
beinstrumente, die Werbebudgethéhe oder auch die Beteiligung des Entscheiders am
(technisch-mathematischen) Losungsprozess.

Die Rahmenbedingungen sind die Aspekte der Entscheidungssituation und der Um-
welt, die dem Einfluss des Entscheiders entzogen sind, aber Auswirkungen auf die Lo-
sung des Werbemixproblems haben. Dies sind z.B. die Zugehorigkeit eines Werbeziels zu
einer Werbewirkungsklasse, die Voraussetzung, dass dynamische oder konkurrenzbezo-
gene Aspekte (nicht) beriicksichtigt werden, oder dass eine bestimmte Werbebudgetho-
he eingehalten werden muss. Unter die Rahmenbedingungen fallen auch Auspriagungen
von Umweltvariablen, wie z.B. das Alter der Bevolkerung oder industrielle Kapazité-
ten.

Die Rahmenbedingungen und Préferenzen legen die Eigenschaften des mathema-
tischen Entscheidungs- bzw. Optimierungsmodells fest. Der Analyst muss zu
diesem Entscheidungsmodell eine geeignete Losungsmethode finden und damit die Op-

timierungsaufgabe l6sen.

Der Little’sche Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess der oben genannten kommu-
nikationspolitischen Problemstellung besteht damit aus dem Aufzeigen der moglichen
Entscheidungsalternativen bzgl. der Préferenzen des Entscheiders, aus der Offenlegung
ihrer Konsequenzen fiir den Losungsprozess und dem Losungsprozess der Werbemix-
aufgabe selbst, d.h. dem Auffinden derjenigen Losung, die der Entscheider unter seinen

Préferenzen und den gegebenen Rahmenbedingungen fiir am besten hélt.
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5.2 Aufbau einer normativen
Prozessstrukturierungshilfe zur

Werbemixplanung

Die Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung kann als ein
3-stufiger Entscheidungsprozess aufgefasst werden, der in Abbildung 5.1 darge-
stellt ist. Auf der ersten Ebene sind die Entscheider-Préferenzen und die Rahmen-
bedingungen zu bestimmen und zu analysieren. Diese bilden im Wesentlichen die Aus-
gangssituation ab. Daraus leiten sich auf der zweiten Ebene die Eigenschaften eines
geeigneten Entscheidungsmodelles ab und daraus wiederum die Anforderungen an die
zu verwendende Losungsmethode. Die dritte Ebene befasst sich mit der Lésung der
Optimierungsaufgabe und der Frage, ob die gefundene Losung den Anspriichen des
Entscheiders geniigt. Gegebenenfalls ist dieser Prozess iterativ zu durchlaufen, bis
der Entscheider eine Losung fiir gut befindet. Mogliche ,Stellschrauben” zur Varia-
tion des Problems zwischen den Iterationen sind die Entscheider-Praferenzen, denn
(umweltbezogene) Rahmenbedingungen lassen sich von Iteration zu Iteration wegen
ihres nicht bzw. kaum beeinflussbaren Charakters nicht modifizieren. Die Prozess-
strukturierungshilfe dieses iterativen, 3-stufigen Entscheidungsprozesses der
Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung ist in Ab-
bildung 5.1 dargestellt.

Dem Entscheider, seinen Préferenzen und deren Einbeziehung in den Losungsprozess
kommen entscheidende Bedeutung fiir den Erfolg der Werbemixplanung bzw. fiir den
erfolgreichen Einsatz eines Entscheidungsmodelles zu, gilt es doch die nach Little ent-
scheidende Schwierigkeit von Entscheidungsmodellen zu l6sen, ndmlich ,, (...) managers

"2 Dies gelingt durch Strukturierung des Entscheidungs-

practically never use them
prozesses, die Erzeugung von Transparenz in den Konsequenzen der Entscheidungs-
alternativen und deren Offenlegung vor dem FEntscheider. Insbesondere die explizite
Einbindung des Entscheiders in den Entscheidungsprozess und die Ausrichtung des
Entscheidungsprozesses auf den Entscheider kénnen zur Losung dieses Problems fiih-

rern.

Ansatzpunkt fiir die Analyse und Strukturierung des Entscheidungsprozesses der

Werbemixplanung sind das zu entwickelnde Entscheidungsmodell und besonders des-

2 Little (1970), S. 466.
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Abbildung 5.1: Struktur und Interdependenzen des Prozesses der Werbemixplanung
bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung

sen Elemente und die darauf anzuwendenden Losungsmethoden. Die Elemente sind u.a.
die Werbewirkungsfunktionen, die allgemeinen Eigenschaften und die Struktur des Ent-
scheidungsmodelles. Es sind also diejenigen Aspekte der Entscheider-Préaferenzen und
der Rahmenbedingungen zu identifizieren, die das Entscheidungsmodell in charakteris-
tischer Weise beeinflussen. Die Entscheider-Praferenzen und die Rahmenbedingungen
sind somit dahingehend zu analysieren, welche Auswirkungen sie auf die Struktur
des mathematischen Modelles, die einzubeziehenden Werbewirkungsfunktio-
nen und die moglichen anzuwendenden Losungsmethoden haben. Erst wenn Klar-
heit in den Entscheider-Praferenzen und den Rahmenbedingungen herrscht, kann dar-
auf aufbauend das Entscheidungsmodell erstellt, eine Losungsmethode ausgewahlt und
die Losung gefunden werden.

Aufgrund der Vielzahl existierender MODM-Losungsmethoden und der beliebig hohen
Komplexitdat von MODM-Aufgaben ist es leicht ersichtlich, dass nicht fiir jedes MODM-
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Problem jede beliebige Losungsmethode herangezogen werden kann. Es stellt sich also
nach Erstellung eines Entscheidungsmodelles die Frage, welche Losungsmethode zur Lo-
sung einer Werbemixplanungsaufgabe bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung
verwendet werden kann. Damit die Losung der Werbemixaufgabe nicht in einem Black-
Box dhnlichen Verfahren erfolgt, nutzbar fiir den Entscheider ist und die Art der Losung
den Erwartungen des Entscheiders geniigt, ist zum einen der Entscheider an der Wahl
der Losungsmethode zu beteiligen. Das geschieht derart, dass seine Préferenzen bei
der Auswahl beriicksichtigt werden und sie sich in der Losungsmethode wieder finden.
So wird das Misstrauen des Entscheiders gegeniiber den erzielten Losungen reduziert.?
Zum anderen héngt die Wahl der Losungsmethode zwangslédufig vom Entscheider bzw.
von seinem Wissen und seinen Préaferenzen ab, da viele MODM-Methoden Informatio-
nen wie z.B. Zielauspragungen, Gewichtungen der Ziele, Priorisierung der Ziele oder

Ahnliches vom Entscheider abfragen.

Die wesentlichen Entscheider-Praferenzen in einer Entscheidungssituation zur Wer-
bemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung, welche Auswirkung auf
das Entscheidungsmodell, den Losungsprozess und die Losungsmethode haben, sind:
die verfolgten psychographischen Werbeziele, die in die Auswahl einbezogenen
Werbeinstrumente, die bewusst formulierten Restriktionen, die gewiinschte Ziel-
erreichungsart und der Zeitpunkt bzw. die Art der Mitarbeit.

Die Auswahl der zur betrachtenden psychographischen Werbeziele durch den Ent-
scheider legt die Werbewirkungsklassen fest, zu denen die Werbeziele gehoren. Mit
unterschiedlichen Werbewirkungsklassen sind verschiedene, grundlegende Verldufe der
Werbewirkungsfunktionen verbunden. Die Auswahl der Werbeinstrumente aus dem
zur Verfligung stehenden Instrumentarium an Kommunikationsaktivitaten legt z.B. die
Anzahl der einzusetzenden Werbeinstrumente fest, und damit, ob das Entscheidungs-
modell mono- oder polyinstrumental ist, sowie zu beriicksichtigende Interaktionseffek-
te zwischen den betrachteten Instrumenten. Im Falle einer Werbemixplanungsaufgabe

muss das Modell polyinstrumental sein, da sonst die Werbemixfragestellung nicht be-

3 Der kritische Leser mag einwerfen, dass in der Praxis der GroRteil der Entscheider kein Interesse an
der Losungsmethode, ihrer Auswahl oder dem Losungsprozess hat. Dem steht aber die folgende For-
derung gegeniiber: Als Konsequenz des Little’schen Entscheidungskalkiils und die von Kall (1996)
aufgestellte Anforderung der Benutzerorientierung fiir eine prozessorientierte Entscheidungshilfe,
muss der Entscheider auch bei diesen Aspekten des Entscheidungsprozesses mit einbezogen werden.
Miettinen (1999), S. 63 oder S. 132, betont, dass bei Auswahl der Losungsmethode die spezifischen
Eigenheiten des zu 16senden Problems und der Entscheider bzw. seine Vorstellungen mit einzube-
ziehen sind. Hobbs (1986) gibt als mogliches Auswahlkriterium die Angemessenheit der Methode
fiir den Entscheider an, die durch Einbeziehung des Entscheiders und seiner Vorstellungen erzeugt
werden kann. Und letzten Endes bauen auch DSS auf der expliziten Einbeziehung des Entscheiders
und seines Wissens und Préferenzen auf.
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riicksichtigt wird. Die vom Entscheider gesetzten Restriktionen, wie die einzuhalten-
de Werbebudgethche oder auch Teilwerbebudgethchen fiir einzelne Werbeinstrumente,
bestimmen die Komplexitit des Entscheidungsmodelles. Auch die vom Entscheider an-
gestrebte Optimierungsart, d.h. Satisfizierung oder Extremierung der Werbeziele,
beeinflusst das Entscheidungsmodell bzw. die Auswahl der anzuwendenden Losungs-
methoden. Die Art der Mitarbeit bzw. der Zeitpunkt zu dem der Entscheider seine
Préferenzen und Meinung tiber eine Losung in den Losungsprozess einbringen mdéchte
oder kann (a priori, a posteriori oder interaktiv), hat ebenfalls Auswirkungen auf die

einzusetzenden Losungsmethoden.

Die Rahmenbedingungen umfassen neben den Umweltvariablen und konkreten
Funktionsparametern auch Aspekte wie Dynamik, Eigenschaften des zu bewerben-
den Produktes oder der Marke, Wettbewerb, Art des Marktes, Kaufmenge, Kéufer-
schaft, Art der Werbebotschaft, Werbebudgetniveau usw., d.h. all diejenigen Aspekte
der Realitét, die im Entscheidungsmodell berticksichtigt werden sollen. Die Ausprigun-
gen dieser Aspekte bzw. deren Einbeziehung in die Werbemixaufgabe bestimmen den
grundlegenden Funktionsverlauf bzw. legen die Eigenschaften der einzubeziehenden

Werbewirkungsfunktionen und des Entscheidungsmodelles fest.

Aus den Entscheider-Préferenzen und den Rahmenbedingungen sind die Eigenschaf-
ten der Werbemixaufgabe abzuleiten, insbesondere die Art der Mitarbeit und die
mathematischen Eigenschaften der Funktionen der Ziele und Restriktionen. Diese be-

stimmen die Anforderungen an die zu verwendende Lésungsmethode.

5.2.1 Die Praferenzen des Entscheiders

Der folgende Abschnitt befasst sich mit dem ersten Aspekt der Ausgangssituation aus
Abbildung 5.1, den Praferenzen des Entscheiders. Die eigentlichen Ziele des Ent-
scheiders, also die zu betrachtenden Werbeziele und deren zu erreichende wert-
méfkigen Auspriagungen, bilden den Kern seiner Préaferenzen. Allerdings héangt die
erfolgreiche Erfiillung seiner Ziele und die Zufriedenheit des Entscheiders mit der gefun-
denen Losung der Werbemixaufgabe auch von anderen Vorstellungen bzw. Préiferenzen
ab. Dies sind die Elemente, die einen Einfluss darauf haben, wie die Losung der Wer-

bemixaufgabe zu erfolgen hat.
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Die Vorstellung des Entscheider tiber das erwiinschte Ausmafs der Zielerreichung (die
Zielerreichungsart bzw. die Optimierungsart), ndmlich Satisfizierung vs. Extre-
mierung, legt in entscheidender Weise die Art der zur Bewiltigung der Werbemix-
aufgabe heranzuziehenden MODM-Losungsmethoden fest.? Sie erwiichst aus der vom
Entscheider gewéhlten Werbezielformulierung, d.h. ob der Entscheider mdoglichst
gute oder bestimmte Werteauspragungen seiner verfolgten Werbeziele anstrebt. Zudem
bedeuten diese beiden alternativen Zielerreichungsarten auch unterschiedliche Her-
ausforderungen an den Entscheider und insbesondere unterschiedliche Konse-
quenzen fiir die Qualitiat der moglichen Losungen.

Der Fall der Extremierung entspricht der belegten Tatsche, dass Werbeziele in der
Praxis haufig in Bezug auf Werbezielart, Zielgruppen und Werbeobjekt definiert sind,
aber nicht in dem zu erreichenden Zielniveau oder im Zeitbezug festgelegt sind.®
Dagegen wird ein wertméfig fixiertes Zielausmaf wie z.B. ,, Bekanntheitsgrad der Marke
von 75% erreichen” oder , das Interesse am Produkt um 20% steigern” in der Praxis
als satisfizierende Zielausprigung verstanden® und stellt die Optimierungsart der Sa-

tisfizierung dar.

Wenn sich der Entscheider fiir eine Satisfizierung seiner Werbeziele entscheidet,” muss
er realistische Zielauspragungen fiir Unter- bzw. Oberschranken (Satisfizierungszie-
le®) seiner Werbeziele angeben konnen. Dies hingt aber vom Wissen und der Erfahrung
des Entscheiders ab. Im Falle unrealistischer Zielvorstellungen, d.h. von Zielwerten, die
nicht in der Bildmenge der zuldssigen Losungen liegen, kann lediglich eine bestmog-
liche Anndherung an die gesteckten Ziele erreicht werden. Bei der Wahl der zu errei-
chenden Zielvorstellungen ist Vorsicht geboten, denn die Zielvorstellungen miissen so
gewithlt sein, dass die Pareto-Optimalitit der Losung gewahrt bleibt.® Ohne Kenntnis

der Menge der zulissigen Losungen oder der idealen Losung!® wird eine Wahl akzep-

4 Die Zielerreichungsart einer MODM-Lésungsmethode kann aus dem Lésungskonzept der Methode
abgeleitet werden. Losungsmethoden bieten i.d.R. wegen des zugrunde liegenden, mathematischen
Losungskonzeptes nur die Moglichkeit einer einzelnen Zielerreichungsart. Eine Ausnahme ist z.B.
die ,,e-constraint-Method”, vgl. auch Abschnitt A.2. Gewohnlich wird in der OR-Literatur die Ziel-
erreichungsart nicht als Auswahl- bzw. Bewertungskriterium der Methoden angesetzt (vgl. auch
Unterabschnitt 5.2.3, S. 79). Die Zielerreichungsart findet in der vorliegenden Arbeit jedoch Beach-
tung, da sie aus der Werbezielformulierung hervorgeht, wie nachfolgend erlautert wird.

® Vgl. Prochazka (1998), S. 25, Moriarty (1996), S. 57f. und Steffenhagen /Siemer (1996), S. 48.

6 Vgl. Bitz (1981), S. 35.

" Es ist ebenso méglich, dass der Entscheider unbewusst eine Werbezielformulierung wahlt, aus der
eine Satisfizierungsaufgabenstellung hervorgeht.

8 In der Literatur finden sich auch hiufig Begriffe wie Ziele oder Anspruchsniveaus bzw. ,Aspira-
tion Levels” oder ,Goals” aus der englischsprachigen Literatur flir die angestrebten, wertméfligen
Ausprigungen von Zielfunktionen, vgl. auch Definition 4.9, S. 58.

9 Vgl. Miettinen (1999), S. 129.

10 Vgl. Definition 4.7, S. 57.
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tabler Zielauspriagungen fiir den Entscheider schwierig. MODM-Lésungsmethoden, die
Satisfizierungsziele verwenden, sind vornehmlich A-priori-Methoden, wie z.B. das be-

9712 und

kannte ,Goal Programming”'!, die Methoden des ,Compromise Programming
des ,Displaced Ideal”*® oder auch interaktive Methoden wie z.B. die STEP Methode!*
oder die ,Reference Direction Method”!®, vgl. dazu Tabelle 5.1. Sie streben im Allgemei-
nen eine Minimierung des Abstandes moglicher Losungen zu den Satisfizierungszielen

all.

Entscheidet sich der Entscheider fiir die Extremierung seiner Werbeziele, so gilt es
diejenige Losung zu finden, die die beste Wirkung in den zu verfolgenden Werbezielen
erzeugt. Derartige MODM-Losungsansétze fragen vom Entscheider i.d.R. keine weite-
ren Angaben, wie z.B. Schranken oder Zielwerte, ab. Nachteil dieser Optimierungsart
ist, dass eine generierte Losung u.U. nicht den Erwartungen des Entscheiders ent-
spricht, da sie nach der mathematisch besten Ldsung sucht und nicht nach der Lésung,
die der Entscheider fiir am besten halt. Derartige Losungsmethoden sind vornehm-
lich, aber nicht ausschliefslich, No-Preference- oder A-posteriori-Methoden, wie z.B.
die ,,e-Constraint-Method”!6, die ,Weighting-Method”!” oder die ,Multiobjective Pro-
ximal Bundle Method”!®. Die No-Preference-Methoden sind relativ einfach strukturiert
und anwendbar. Sie liefern meist eine einzelne Losung, d.h. die im mathematischen
Sinne beste Losung, mit der sich der Entscheider dann zufrieden geben muss.! Die
A-posteriori-Methoden liefern dagegen eine Losungsmenge, aus der der Entscheider
dann die ihm am besten erscheinende Losung auswéhlen kann. Meistens handelt es sich

dabei um die Menge der pareto-optimalen Losungen.?’

Die Art der Mitarbeit bzw. der Zeitpunkt zu dem der Entscheider etwaige Préfe-
renzen, z.B. wiinschenswerte Zielauspragungen, in den Losungsprozess einbringen kann
oder will, beeinflusst ebenfalls die Wahl der Losungsmethode und héngt vom Wissen
und Willen des Entscheider ab. Die in der vorliegenden Arbeit verfolgte Unterteilung

der MODM-Lésungsmethoden in No-Preference-, A-priori-, A-posteriori- oder interak-

1 Vgl. Charnes/Cooper (1961).

12 Vgl. Yu (1973) und Zeleny (1973).

13 Vgl. Zeleny (1975).

14 Vgl. Benayoun et al. (1971).

15 Vgl. Narula et al. (1994a) und Narula et al. (1994b).

16 Vgl. Haimes et al. (1971).

17 Vgl. Saaty/Gass (1954), Gass/Saaty (1955a), Gass/Saaty (1955b) und Zadeh (1963).
18 Vgl. Mikeld/Neittaanméki (1992).

19 Vgl. Miettinen (1999), S. 68.

20 Vgl. Miettinen (1999), S. 77.
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tive Methoden greift die unterschiedlichen Herausforderungen auf, die derartige Metho-
den an den Entscheider stellen. Dies sind z.B. die Benennung von Schranken, die
Interaktion mit Modell und Analysten oder aber die Auswahl einer Losung
aus einer u.U. recht erheblichen Anzahl von zuléssigen Losungen. Mit den unterschied-
lichen Herausforderungen sind jeweils auch unterschiedlich viel Wissen, Zeit und

Willen zur Mitarbeit fir den Entscheider verbunden.

Die Restriktionen und die Anzahl der Werbeinstrumente, die der Entscheider mit
in die Werbemix-Aufgabe einbeziehen will, erhohen die Komplexitit des mathemati-
schen Entscheidungsmodelles. Der Entscheider kann Restriktionen z.B. fiir die einzelnen
Werbeziele, Werbeinstrumente oder auch fiir die Werbebudgethohe aufstellen. Im Ver-
gleich zu Optimierungsproblemen aus der Produktions- oder Transportplanung?! ist die
Anzahl der Restriktionen in der Werbemixplanung eher gering??. Es werden vornehm-
lich Restriktionen fiir das Gesamtwerbebudget oder fiir Teilwerbebudgets einzelner
Instrumente in Entscheidungsmodelle einbezogen.?® Fiir dynamische Entscheidungs-
modelle in der Werbemixplanung erhoht sich die Anzahl der Restriktionen aufgrund

der Betrachtung mehrerer Entscheidungsperioden.

Die zu betrachtenden Werbeziele haben insofern einen Einfluss auf das mathemati-
sche Entscheidungsmodell, als der Entscheider durch ihre Benennung die Werbewir-
kungsklasse, zu der sie gehdren, festlegt. Die Werbewirkungsklasse hat jedoch un-
terschiedliche Implikationen fiir die Plausibilitdt von Funktionstypen, die zur Opera-

tionalisierung des Wirkungszusammenhangs herangezogen werden kénnen.

5.2.2 Die Rahmenbedingungen

Der zweite Aspekt der Ausgangssituation, die Rahmenbedingungen aus Abbildung 5.1,
sei in diesem Abschnitt betrachtet. Er zeigt auf, dass bestimmte Rahmenbedin-
gungen der Entscheidungssituation existieren bzw. angenommen werden
konnen, die sich in der Gestalt und den Eigenschaften der Werbewirkungs-

funktionen widerspiegeln miissen. Die Rahmenbedingungen wirken sich damit auf

21 Hier gehoren Entscheidungsprobleme mit einigen tausend Entscheidungsvariablen und Restriktionen
noch zu den ,kleineren” Optimierungsproblemen, vgl. Neumann/Morlock (2002), S. 16.

22 In Beispielen aus Steffenhagen (2006a), Rahders (1989) oder Schmalen (1992) werden z.B. nur einige
wenige Restriktionen betrachtet.

23 Vgl. z.B. Meffert (2002), S. 825f. oder Rahders (1989), S. 223ff.
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die Bewertung der Plausibilitdt moglicher Werbewirkungsfunktionen im Entschei-
dungsmodell und fiir die betrachtete Entscheidungssituation aus. Es wird dargestellt,
welche Aspekte der Entscheidungssituation dies sein kéonnen und wie sie sich in der
Gestalt und in den Eigenschaften der Werbewirkungsfunktionen wieder finden miissen.
Um moglichst plausible Werbewirkungsfunktionen zu verwenden, ist eine Beriicksich-
tigung dieser Rahmenbedingungen bei der Auswahl oder der Gestaltung der Werbe-
wirkungsfunktionen notwendig. Gewisse Ausprigungen von Rahmenbedingungen fin-
den sich bereits in der Literatur als Plausibilitatskriterien bzw. Hypothesen iiber den
(Werbe-)Wirkungsverlauf wieder und werden an der entsprechenden Textstelle kurz
aufgezeigt. Die Betrachtung der Thematik wird dann in der kritischen Wiirdigung der
Prozessstrukturierungshilfe, Abschnitt 5.3, fortgefithrt und miindet im Aufzeigen eines

methodischen Ansatzes zur Bestimmung plausibler Wirkungsfunktionen.

Zur Erstellung eines Modelles eines betriebswirtschaftlichen Systems gehort stets eine
Analyse des Systems. Dies dient der Identifizierung der relevanten Systemele-
mente und deren Relationen, die in das zu erstellende Modell einfliefsen miissen,
um zu gewdhrleisten, dass das Modell die entscheidenden Eigenschaften des realen
Systems abbildet. Die Akzeptanz der spezifischen Abbildung des Realsystems
in das formale Entscheidungsmodell bestimmt in der Praxis mafgeblich die Bereit-
schaft zur Nutzung des quantitativen Planungsansatzes und die Glaubwiirdigkeit
der Ergebnisse.?*

Eine genaue Analyse der Ausgangssituation und der Rahmenbedingungen unter de-
nen mathematische Entscheidungsmodelle fiir die Werbemixplanung bei mehrfacher,
psychographischer Zielsetzung erstellt werden, offenbart eine Reihe von Aspekten, die
einen wesentlichen Einfluss auf die Gestalt und die Kernelemente (wie etwa die Wer-
bewirkungsfunktionen) des Modelles ausiiben. Dies bedeutet, dass eine sorgfiltige
Ableitung von Eigenschaften der Werbewirkungsfunktionen aus den Rahmenbedingun-
gen plausible Werbewirkungsfunktionen fiir die Entscheidungssituation erzeugt. Um
aus Sicht des Entscheiders moglichst plausibel den Wirkungszusammenhang wider-
zuspiegeln und damit fiir ihn vertrauenswiirdige Ergebnisse zu produzieren, ist also
zu hinterfragen, wie sich die — die Entscheidungssituation charakterisierenden — Rah-

menbedingungen auf welche Eigenschaften der zu verwendenden Werbewir-

kungsfunktionen auswirken.

24 Vgl. Bocker (1978), S. 234.
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Die fiir Entscheidungsmodelle der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographi-
scher Zielsetzung relevanten Rahmenbedingungen und ihre moglichen Auspréagun-
gen seien in der vorliegenden Arbeit in Form von Dimensionen des Modelles in-
haltlich systematisiert. Aspekte dieser Dimensionen sind situationsbedingt und deren
Einbeziehung in das Modell hiangt z.T. davon ab, ob der Entscheider bzw. der Analyst
eine Notwendigkeit sieht, sie in das Modell zu integrieren und welche Zielsetzung mit
dem Entscheidungsmodell verfolgt werden soll. Sie sind aber grundlegenderer Natur als
die Entscheider-Préferenzen, da sie die wesentlichen, abzubildenden Relationen des zu
modellierenden Systems widerspiegeln, die einen Einfluss auf die Wirkungsfunktionen

ausiiben.

Die Dimension Instrumentinteraktionen umfasst den ,Einbau” von Interaktionsef-
fekten der Instrumente, wie z.B. Elastizitats-, Reaktions- und Optimalitétsinteraktion,
in das Entscheidungsmodell. Die Werbewirkungsfunktionen des Modelles miissen bei
Einbeziehung oder bei Existenz eines Wirkungsverbundes unter den Werbeinstrumen-
ten entsprechende Instrumentinteraktionen aufweisen. Dies schriankt in entscheidender
Weise die Auswahl moglicher Funktionstypen ein, die zur Modellierung der Werbewir-
kungsfunktionen herangezogen werden kénnen. Die Tabelle 3.1 aus Abschnitt 3.4 zeigt
mogliche Funktionstypen und deren Eignung zur Abbildung von Instrumentinteraktio-
nen.

Dabei ist zu beachten, dass bei Verwendung gangiger Funktionstypen zur Formulie-
rung psychographischer Werbewirkungsfunktionen keine Optimalitatsinteraktion

modelliert werden kann. Dies zeigt Anhang C.

Die Dimension Werbewirkungsklasse bestimmt den grundlegenden Verlauf der Wer-
bewirkungsfunktionen. Fiir die unterschiedlichen Werbewirkungsklassen — Kenntnisse,
Einstellungen, Interessen, Préaferenzen und Verhaltensbereitschaften — in der Werbe-
wirkungskategorie der dauerhaften Gedachtniswirkungen sind unterschiedliche Verldufe
der Werbewirkungsfunktionen plausibel und damit zu verwenden. Fiir affektiv geprag-
te Werbewirkungsklassen wie Interessen, Einstellungen oder Préaferenzen sind Werbe-
wirkungsfunktionen mit einem Uberséttigungsverlauf aufgrund von Wear-Out-Effekten
)26

anzusetzen,?® so dass Hypothese 8 (Ubersdttigung aus Abschnitt 3.1 fiir derartige

Werbewirkungen als giiltig angenommen werden kann. Fiir Werbewirkungsklassen wie

25 Vgl. ter Haseborg (1983), S. 114.
26 Vgl. Abschnitt 3.1, S. 35.
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Aufmerksamkeit oder Kenntnisse, die auf kognitiven Prozessen beruhen, ist ein Uber-
sattigungsverlauf wenig plausibel, dafiir aber Hypothese 3 (Konkavitdt) oder Hypothe-
se 6 (S-formig).*” Zudem ist aufgrund des messwertbedingten Funktionswert-Intervalls
(z.B. 0-100%), welches durch die iiblichen Befragungstechniken zu psychographischen
Werbewirkungen®® auf der Makroebene nach der Aggregation der individuellen Mess-

werte entsteht, ebenfalls Hypothese 4 (Sdttigung) zu unterstellen.?

Die Dimension Werbezielobjekt bestimmt mathematische Eigenschaften der Werbe-
wirkungsfunktionen, falls ein Produkt Werbeobjekt der Werbezielformulierung ist. So
verlangt das Produktalter (neu vs. etabliert) plausiblerweise die Beriicksichtigung von
Schwellenwerten (eng.: ,,Thresholds”) fiir die Wirkungs- bzw. Aktivitdtskomponente.
Fiir ein in einen Markt einzufiihrendes Neu-Produkt ist anzunehmen, dass bei ge-
ringen Aktivitdtsniveaus der Werbeaktivitdten auch keine signifikante Wirkung bei
psychographischen Werbezielen in der Kéauferschaft feststellbar ist bzw. dass erst ab
einem bestimmten Mindestbudget der Werbung eine messbare Wirkung eintritt, vgl.
dazu Hypothese 1 (Nullpunkt) bzw. Hypothese 7 (Mindestaufwand) aus Abschnitt 3.1.
Eine analoge Betrachtung fiir im Markt etablierte Produkte verlangt dagegen bei ge-
ringen oder verschwindenden Aktivitdtsniveaus der Werbeinstrumente eine nicht ver-
schwindende Wirkung (Hypothese 9 (Offset)). Die Produkteigenschaft Produktalter
sollte sich also im Verlauf der Werbewirkungsfunktion derart widerspiegeln, dass fiir
etablierte Produkte ein Offset in der Wirkungskomponente existiert bzw. fiir neue Pro-
dukte ein Mindestbudget erreicht werden muss, bevor eine merkliche Wirkung erzeugt
wird.30

Das mit dem Produktalter bereits erreichte Ausgangsniveau bei psychographischen

Werbewirkungen wirkt sich auf die Werbebudgetelastizitdat aus. Es ist anzunehmen,

2T Vgl. Hallemann (2001) und Kécher/Hallemann (2004), die fiir die kognitiven, psychographischen
Wirkungsgrofen Werbeerinnerung, Werbeawareness und Markenbekanntheit S-formige bzw. konkave
Wirkungsverlaufe finden.

28 Vgl. Steffenhagen (2000), S. 90ff.

29 Vgl. 3.1, S. 41 sowie Abschnitt 3.4, S. 48.

30 Bei der Betrachtung mdglicher, plausibler Eigenschaften wie Schwellenwerte oder Offsets fiir Wer-
bewirkungsfunktionen sei daran erinnert, dass derartige Eigenschaften bislang nicht empirisch nach-
gewiesen werden konnten, vgl. Abschnitt 3.1 bzw. Benjamin/Maitland (1958) und Saunders (1987).
Depluet (1991), S. 223f., weist in diesem Zusammenhang jedoch darauf hin, dass Praktiker an die
Existenz derartige Phinomene bei z.B. Budget-Absatz-Wirkungsfunktionen glauben, wie z.B. auch
Bliemel (1986), S. 124f anfiihrt. Dies erklért sich durch einen vorhandenen Mindestbedarf der Nach-
frager an verschiedenen Artikeln wie Zucker, Kaffee, usw. Dieser Offset oder Sockelabsatz verschiebt
den Wirkungsverlauf auf der Ordinate vom Nullpunkt in positiver Richtung. Fiir einen derartigen
Mindestwert in der Nachfrage ist aber auch ein Mindestwert an Kenntnissen bei den Nachfragern
notwendig. Die Existenz eines Mindestaufwands ist zudem denkbar, wenn in einem stark durch
Werbung geprigten Markt geringe Werbeaktivitdten wirkungslos bleiben, da der ,Share-Of-Voice”
oder der ,Share-Of-Advertising” zu gering ist. Erst ab einen bestimmten Schwellenwert der Aus-
gabenhohe zeigt sich dann eine messbare Reaktion. Der Wirkungsverlauf verschiebt sich in diesem
Fall in positiver Richtung auf der Abszisse.
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dass die mit zunehmenden Anteil grofer werdende Gruppe von bereits mit der Wer-
bung oder dem Werbezielobjekt in Kontakt gekommenen Adressaten der Werbung
schwiicher auf Werbeaktivitaten reagiert als die Gruppe der bislang nicht erreichten
Adressaten. Die Werbeelastizitét sollte umso geringer sein, je hoher das bereits erreichte
Ausgangsniveau ausfillt. Diese Uberlegung leitet sich aus Analogie zum Marktanteils-
denken bei 6konomischen Zielen und zugehorigen Wirkungsfunktionen ab. Eine Hypo-
these iiber den Marktanteil besagt, dass die Elastizitdat der Werbebudget-Marktanteil-
Wirkungsfunktion abhéngig vom erzielten Marktanteil ist und somit die (absolute)

t.31 Die mit zu-

Budgetelastizitdt umso geringer ist, je hoher der Marktanteil ausfall
nehmendem Marktanteil grofer werdende Gruppe der eigenen Kéaufer wird aufgrund
von Produkterfahrungen schwécher auf Werbeaktivitiaten reagieren als die Gruppe der
bisherigen Nichtkaufer. Gleichzeitig nimmt bei zunehmendem Marktanteil die Gruppe
der Nichtkdufer ab und die verbleibenden Nichtkidufer werden immer schwerer erreich-

bar.3?

In der Dimension Budget wird bestimmt, ob in der vorliegenden Situation ein un-
beschrénktes oder ein nach oben fixiertes Budget betrachtet wird. Im Falle eines be-
schrankten Budgets B gilt fiir stetige Funktionen, die zur Modellierung der Werbewir-
kung verwendet werden, dass sie im beschrankten Intervall [0, B] ebenfalls beschriankt
sind®® und sich Hypothese 4 (Sdttigung) somit automatisch einstellt. Diese Betrachtung
entschirft die Forderung, dass keine Wirkungsfunktion verwendet wird, die bei einem
gegen Unendlich gehend hohen Werbebudgeteinsatz eine gegen Unendlich gehend hohe
Wirkung erzeugen kann.?* Ein giinzlich unbeschrinktes Werbebudget wird es in der
Praxis nie geben. Deshalb miissen Werbemixplanungen stets unter der Pramisse eines
,realistischen” Budgets erfolgen, d.h. unter einer Werbebudgetrestriktion gelost wer-
den.

Ebenso muss die Budgethdhe (hoch vs. niedrig) und in dynamischen Modellen die
Budgetinderung (starke vs. geringe Anderung sowie Erhohung vs. Senkung) bei
der Modellierung von Werbewirkungsfunktionen beriicksichtigt werden. Im Verlauf
der Elastizitdt der Werbewirkungsfunktion muss sich bei Budgetéinderungen wider-

spiegeln,? dass die Absatzforderung asymmetrisch wirkt,® d.h. dass die Wirkung der

31 Vgl. Cooper/Nakanishi (1990), Guadagni/Little (1983) und Depluet (1991).
32 Vgl. Depluet (1991), S. 200.

33 Vgl. Forster (1983a), S. 67.

34 Vgl. Bruhn (2005), S. 246.

35 Vgl. Depluet (1991), S. 200.

36 Vegl. Little (1979), S. 634ff., Simon (1983), S. 60ff. und Simon (1982).
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Werbung im Zeitverlauf auf eine Budgetsenkung weniger stark als auf eine betragsmaéfig
gleiche Budgetsteigerung reagiert. Auch wenn dynamische Modelle in der vorliegenden
Arbeit nicht betrachtet werden, so sei doch zumindest der Einfluss derartiger Grofsen

auf die Wirkungsfunktionen hier erwéhnt.

Die Dimension Werbebotschaft umfasst die Art und inhaltliche Gestaltung der Wer-
bebotschaft bzw. des Werbemittels, was sich im Funktionstyp iiber den Verlauf der
Elastizitit der Werbewirkungsfunktion widerspiegelt. Fiir Budget-Absatz-Wirkungs-
funktionen untersuchte Depluet (1991) Hypothesen tiber die Auswirkung der Werbe-
botschaft auf den Verlauf der Funktionen. Ist die zentrale Werbebotschaft der "Preis’
eines Produktes, so wird eine schnelle und relativ hohe Nachfragednderung und damit
eine hohere Budgetelastizitit erwartet. Wird ein informativer und qualitativer Inhalt
iibermittelt, der eine kiinstliche Produktdifferenzierung, Markentreue oder Marktein-
trittsbarrieren erzeugt,®” so stellt sich der Erfolg der Kommunikationsmaffnahme erst
mittelfristig ein und die Budgetelastizitiit ist eher niedrig.?® Fiir psychographische Wer-
beziele als Vorstufen des Kauf- und Verwendungsverhalten ist, abhéngig von der Art
der Werbebotschaft, ein dhnliches Verhalten der Werbeinstrumentelastizititen zu er-
warten. Dies legen die Ergebnisse von Dahl et al. (2003) nahe, die fiir die psychogra-
phischen Werbewirkungen Attention, Recall und Recognition bei schockierender oder
Furcht einflofender Werbebotschaft sehr viel hohere Werte in der Zielgruppe messen

als bel rein informativer Werbebotschaft.

Die nachfolgenden zwei Dimensionen wirken sich mehr auf die Struktur des Entschei-
dungsmodelles aus als auf die Eigenschaften anzusetzender Wirkungsfunktionen. Den-
noch seien sie hier zumindest erwahnt, da sie in charakteristischer Weise das Ent-
scheidungsmodell priagen und auch fiir sie die gleichen Uberlegungen in Bezug auf
die Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung gelten.? Die Di-
mension Wettbewerb beinhaltet die Einbezichung von Effekten aufgrund von Wer-
beaktivititen der Konkurrenz. Dazu kénnen konkurrenzbedingte Grofen, wie z.B. der
Share-of-Advertising, direkt in die Wirkungsfunktionen integriert werden.*° Ein anderer

Modellierungsansatz ist die Verwendung von Anteilsmodellen fiir die Zielvariablen.*!

3T Vgl. Farris/Albion (1980).

38 Vgl. Depluet (1991), S. 201.

39 Weitere Kriterien wie die Informationssituation aus Abbildung 2.6 kénnen zudem als zusitzliche
Dimensionen angesetzt werden.

40 Vgl. Wittink (1977), Chintagunta (1993) oder Yoo/Mandhachitara (2003).
41 Vgl. Cooper (1993) und D’Souza/Rao (1995).
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Alternativ werden in der Literatur auch spieltheoretische Ansitze verfolgt.*?

Die Dimension Dynamik beinhaltet die Integration dynamischer Phanomene der Wer-
bewirkung in das Entscheidungsmodell, wie Carry-over oder Time-lag. Damit werden
Entscheidungsmodelle zur Werbemixplanung zu dynamischen Wirkungsmodellen, da
sie mehrere Planungsperioden betrachten und daher zeitliche Handlungs- und Wir-
kungsmuster beriicksichtigen miissen. Dies wirkt sich dahingehend aus, dass Wirkungs-
funktionen und/oder Restriktionen einer Entscheidungsperiode von praktizierten bzw.

erreichten Werten vorangegangener Perioden abhangen.

5.2.3 Auswahl relevanter Lésungsmethoden auf Grundlage der

Eigenschaften der Werbemix-Aufgabe

Obige Ausfiihrungen zusammenfassend kann die Werbemix-Aufgabe also durch die
Praferenzen des Entscheiders, die — aus den Rahmenbedingungen erwachsenden —
mathematischen Eigenschaften der Werbewirkungs- und Restriktionsfunk-
tionen sowie durch die Struktur des Entscheidungsmodelles charakterisiert wer-
den. Alle drei bestimmen Anforderungen, die eine mogliche Losungsmethode erfiillen
muss.

Insbesondere die mathematischen Eigenschaften der Wirkungsfunktionen und der
Restriktionsfunktionen schranken die Auswahl moglicher MODM-Methoden ein. Mak-
gebliche mathematische Eigenschaft ist die Konvexitat bzw. Nichtkonvexitéit der Funk-
tionen. Diese bestimmt die Moglichkeiten zur Auffindung (global) pareto-optimaler
und damit effektiver Losungen durch die MODM-Methode. Weitere einschrénkende
Eigenschaften sind die Linearitét, die Stetigkeit und die Differenzierbarkeit der Funk-
tionen. Diese spielen jedoch in der Werbeplanung eine eher untergeordnete Rolle, da
die in der Literatur am héufigsten betrachteten, relevanten Wirkungsfunktionen in der
Regel stetig differenzierbar und insbesondere nichtlinear sind, vgl. Tabelle 3.1. Die
Voraussetzungen, die sich an den Praferenzen des Entscheiders und am Entschei-
der selbst orientieren, sind neben dem Zeitpunkt, zu dem er seine Préferenzen in den
Losungsprozess einbringen will, auch die wertméfigen Auspragungen seiner Praferenz-

aufserungen.

Aufgrund der Eigenschaften der Werbewirkungsfunktionen und der Restriktionen, fer-

ner der Struktur des Entscheidungsmodelles, der Art der Mitarbeit und dem Wissen
42 Vgl. Leeflang et al. (2000), S. 215fF.
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des Entscheiders muss der Analyst eine mogliche Losungsmethode fiir Werbemixpla-
nungsaufgaben bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung auswéhlen, die den An-
forderungen geniigt. Damit bestimmt er die Losung, die den Entscheider am meisten
iiberzeugt.

Eine Ubersicht iiber eine Auswahl verschiedener MODM-Lésungsmethoden zeigt Ta-
belle 5.1. Auch Losungsmethoden fiir eine Einfach-Zielsetzung sind in der Tabelle aufge-
listet, da verschiedene MODM-Losungsmethoden auf einem Skalarisationsansatz auf-
bauen und in einem zweiten Schritt Losungsmethoden fiir eine Einfach-Zielsetzung
heranziehen. Die in dieser Arbeit verwendeten Losungsmethoden ,Weighting Method”,
,,e-Constraint Method”, ,Reference Direction Method” und die Karush-Kuhn-Tucker-
Bedingungen sind der Ubersicht halber zu Beginn der Tabelle aufgelistet.

Es ist aufgrund der oben erwahnten charakterisierenden Eigenschaften der Werbemix-
aufgabe und der Vielzahl der zur Auswahl stehenden MODM-Methoden offensicht-
lich, dass die Auswahl einer geeigneten MODM-Methode fiir die Werbemixplanung bei
mehrfacher, psychographischer Zielsetzung nicht einfach ist. Keine MODM-Methode
kann als die ,Beste” angesehen werden,*® ist doch eine Vielfalt an Aspekten der
Entscheidungssituation bei der Auswahl zu beachten und eine Abwéigung der

Aspekte gegeneinander aufgrund des Fuzzy-Charakters kaum moglich.

Neben den oben erlauterten Voraussetzungen gilt dies insbesondere fiir mogliche
weitere einzubeziehende Auswahl- oder Bewertungskriterien, wie z.B. Angemes-
senheit, Handhabung, Giiltigkeit und die Sensitivitat der Ergebnisse auf die Auswahl
der Methode.** Die Angemessenheit umfasst neben der VerhiltnismiRigkeit der Me-
thode fiir das Problem auch die Einbeziehung des Entscheiders, da die zu verwendende
Methode auf den Entscheider, sein Wissen, seine Erfahrung und seine Priferenzen
passen muss: die Methode darf das Wissen und die Erfahrung des Entscheiders nicht
iiberfordern. Die Handhabung bezieht sich auf den Aufwand und das Wissen, welche
vom Analysten und Entscheider eingefordert werden. Beruht die zu treffende Entschei-
dung signifikant auf den Ergebnissen, so sollte die Abhéngigkeit der Ergebnisse von der
Wahl der Methode gering sein.

Andere Kriterien sind z.B., dass der Input, der vom Entscheider abgefragt wird, aussa-

gekriftig und unmissverstandlich sein muss und dass die Methode (fiir den Entscheider)

43 Vgl. Miettinen (1999), S. 63.

44 Vgl. Hobbs (1986) und die in Little (1970) angegebenen, geforderten Eigenschaften eines Entschei-
dungsmodelles ,,(...) simple, robust, easy to control, adaptive, as complete as possible and easy to
communicate with (...)”, die auch als Auswahlkriterien auf eine Losungsmethode angewendet werden
koénnen, da diese Teil des Entscheidungskalkiils ist.
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so transparent, einfach und effizient wie moglich sein muss.*?

Auch die Einfachheit der Losungskonzepte, die Moglichkeiten zur Interaktion mit dem
Modell und der Methode, die Interpretationsméglichkeiten der generierten Ergebnisse,
die Wahl der meist-préferierten Losung aus einer reprasentativen Losungsmenge oder
die Unterstiitzung der Denkweise des Entscheiders durch die Losungsmethode sind
mogliche, weitere Auswahlkriterien. Ist der Entscheider mit dem zu 16senden Problem
nicht vertraut, d.h. kennt er nicht dessen Grenzen, Mdoglichkeiten und Potenziale, so
wird eine Methode benoétigt, die es ihm erlaubt, sich mit dem Problem vertraut zu ma-
chen. Im umgekehrten Falle benotigt der Entscheider eine Methode, die es ihm erlaubt,
sich auf einen ausgewéhlten Aspekt des Problems zu konzentrieren. Die Losungsme-

thode muss den Intentionen des Entscheiders Rechnung tragen.*

Die dargestellten moglichen, einzubeziehenden Auswahl- oder Bewertungskriteri-
en stellen im Wesentlichen die abzuwigenden Vor- und Nachteile der Methoden
dar, wahrend sich die obigen Anforderungen auf ,neutrale” Eigenschaften der
Methoden beziehen. Auf welche Alternativen der Bewertungskriterien die Wahl des
Entscheiders bei isolierter Betrachtung fallen wird, ist offensichtlich. Bei den Anforde-
rungen héngt dies von den Vorstellungen und dem Wissen des Entscheiders ab. Auf
die Frage also, ob ein Entscheider z.B. eine verstandliche oder eine unversténdliche
Methode préferiert, wird seine Wahl im Zweifelsfall auf die verstindlichere Methode
fallen. Bei der Frage, ob er denn a priori, a posteriori oder interaktiv mitarbeiten will,
héngt die Entscheidung hingegen von seinen Préferenzen und seinem Wissen ab. Sehr
deutlich wird also die entscheidende Rolle des Entscheiders und seiner Préferenzen im
Auswahlprozess der Losungsmethode. Durch explizites Einbeziehen des Entscheiders
und seiner Priferenzen bei den Voraussetzungen wird die von Little (1970) geforderte
Benutzerorientierung des Entscheidungsmodelles und der Strukturierungshilfe er-
moglicht. Dadurch erhoht sich sowohl das Vertrauen in die Losungsmethode und die
damit gewonnenen Ergebnisse als auch der daraus resultierende Nutzen des Entschei-
ders. Je einfacher und versténdlicher die Methode und der Losungsweg sind, desto mehr
hat der Entscheider das Gefiihl, die Kontrolle zu haben, desto eher setzt er das Ent-
scheidungsmodell in der Praxis ein und vertraut er den Ergebnissen. Auch die Art und
Weise wie und vor allem welche Informationen von ihm im Rahmen des Losungspro-

zesses abgefragt werden, beeinflussen das Vertrauen des Entscheiders in die Methode

145 Vgl. Stewart (1992).
46 Vgl. Miettinen (1999), S. 228.
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und die gewonnenen Ergebnisse.*”

Eine Bestimmung der geeignetsten Losungsmethode ist aufgrund des Fuzzy-Charakters
der Auswahlkriterien und Anforderungen selbst wieder eine Herausforderung, die mit

MADM-Methoden angegangen werden kann.

47 Vgl. Bischoff (1986).
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5 Entwicklung einer Prozessstrukturierungshilfe zur Werbemixplanung

5.2.4 Das Lésen der Werbemix-Aufgabe

Nach Bestimmung der Eigenschaften der Werbemixaufgabe und Auswahl einer Lo-
sungsmethode kann die konkrete Werbemixaufgabe gelost werden. Der Entscheider
urteilt iiber die generierten Losungen bzw. die einzelne Losung und kann bei Nichtge-
fallen der Losung seine Préaferenzen dndern, so dass die Werbemixaufgabe unter einer
veranderten Ausgangssituation erneut zu losen ist. Wie sich Entscheider-Préferenzen
und Rahmenbedingungen konkret auf den Losungsprozess auswirken, wird in Kapitel 7

anhand der dort betrachteten numerischen Beispiele verdeutlicht.

5.3 Kritische Wiirdigung der

Prozessstrukturierungshilfe

Die vorgestellte prozessorientierte Strukturierungshilfe zur Werbemixplanung bei mehr-
facher, psychographischer Zielsetzung erfiillt alle von Kall (1996) geforderten Eigen-
schaften: Sie ist prozess- und benutzerorientiert und weist einen entscheidungs-
unterstiitzenden Charakter auf. Sie strebt nach einer ,guten” Losung und der
Vermeidung inkonsistenter Entscheidungen, indem sie den Entscheidungspro-
zess der Werbemixplanung strukturiert und die Entscheidungsalternativen des Ent-
scheider offenbart. Die Strukturierungshilfe ermoglicht die simultane oder sukzessive
Werbebudget- und Werbemixplanung auf Basis eines Entscheidungsmodelles.

Neben der Einfachheit der aufgezeigten Entscheidungsstruktur liegt auch eine einfa-
che Steuerungsmoglichkeit der Vorgehensweise des Entscheiders vor, indem
die Entscheidungen und Analysen der Elemente der beiden ersten Ebenen sukzessi-
ve abgearbeitet werden. Die Entscheidungshilfe ist flexibel anwendbar auf beliebige
Entscheidungssituationen zur Werbemixplanung, da sie die in einer Entscheidungssi-
tuation wesentlichen, zu analysierenden Elemente aufzeigt und strukturiert. Sie unter-
stiitzt die praktische Anwendung, welche die Einbindung der subjektiven Erfahrungen
des Entscheiders in Form seiner Préferenzen fordert, so dass der Entscheider vom zu
durchlaufenden Planungsprozess iiberzeugt und durch seine konkrete Mitwirkung mo-
tiviert sein sollte.

Die Gliederung des Entscheidungsprozesses in die wesentlichen Elemente Entscheider-

Préferenzen, Rahmenbedingungen, Auswahl einer Losungsmethode auf Basis der Eigen-
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schaften der Werbemixaufgabe und den darauf folgenden, eigentlichen Losungsprozess
zeigt die Mlethodik des Entscheidens fiir die Werbemixplanung bei mehrfacher, psy-
chographischer Zielsetzung auf. Sie bietet die Moglichkeit, die wesentlichen Elemente
der vorliegenden Entscheidungssituation zu identifizieren und erlaubt es, auch subjek-
tive Erfahrungen des Entscheiders und neue, bisher nicht beriicksichtigte Elemente in
die entsprechenden Gebiete einzubeziehen.

Der entscheidungsunterstiitzende Charakter obiger prozessorientierter Struktu-
rierungshilfe liegt im iterativen Durchlaufen der drei Entscheidungsebenen. Dies bie-
tet dem Entscheider die Moglichkeit, sich durch Variation seiner Préferenzen (und falls
moglich der Rahmenbedingungen) eine Meinung iiber die Problemstruktur und die
moglichen Entscheidungsalternativen sowohl bzgl. alternativer Praferenzen als auch al-
ternativer Losungen zu bilden, um ihn so dabei zu unterstiitzen, die fiir ihn geeignetste
Losungsmethode und Losung zu bestimmen. So ergibt sich die fiir ihn ,,beste” Losung
auf vertrauenswiirdige Weise.

Die Entscheidungshilfe vermeidet logisch inkonsistente Entscheidungen fiir die
Werbemixplanung, indem sie die Ableitung der Eigenschaften der einzubeziehenden
Werbewirkungsfunktionen aus den in der Entscheidungssituation vorherrschenden Rah-
menbedingungen fordert, sofern die fiir die betroffenen Werbeziele geltenden Werbe-

wirkungsfunktionen nicht anderweitig vorgegeben sind.

Der Grad der Fixierung von Entscheider-Priferenzen und Rahmenbedingungen un-
terscheidet sich. Die Entscheider-Praferenzen konnen zwischen einzelnen Iterationen
nach Belieben des Entscheiders variieren, da sie seine Wiinsche und Vorstellungen
reprasentieren und vom Wissens- und Erfahrungsstand des Entscheiders abhéngen.
Insbesondere die abgefragten, wertméafigen Entscheiderinformationen, die gegebenen-
falls in den Losungsprozess einfliefen, kénnen sich im Rahmen des sich vollziehenden
Lernprozesses in Art und Hohe dndern. Wahrend die Entscheider-Priferenzen also
variabel sind, bilden dagegen die Rahmenbedingungen ein eher starres Korsett der ab-
zubildenden Elemente und Relationen der Entscheidungssituation. Haben Entscheider
und Analyst die Aspekte identifiziert, die die wesentlichen Eigenschaften der Entschei-
dungssituation bilden, so miissen diese charakterisierenden Elemente in das Entschei-
dungsmodell integriert werden. In Verlauf des Entscheidungsprozesses kann jedoch die
Erkenntnis entstehen, dass bestimmte Dimensionen der Entscheidungssituation, z.B.
Dynamik oder Wettbewerb, die zunéchst nicht berticksichtigt wurden, nachtréglich

einbezogen werden miissen. Umgekehrt konnen urspriinglich beriicksichtigte, aber sich
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im Verlauf des Prozesses als eher weniger bedeutsam entpuppende Aspekte aus dem

gewahlten Ansatz wieder herausgenommen werden.

Die Vollstandigkeit der in der Strukturierungshilfe vorgeschlagenen Elemente der
Entscheider-Praferenzen und Rahmenbedingungen variiert ebenfalls zwischen den Ele-
menten der ersten Entscheidungsebene. Die aufgelisteten strukturellen Entscheider-
Priferenzen erwachsen aus der Betrachtung moglicher Werbezielformulierungen,
der zur Verfiigung stehenden Mittel (Werbeinstrumente und Restriktionen) und der
moglichen Beteiligung des Entscheiders am Losungsprozess. Aufgrund ihrer die Wer-
bewirkungsfunktion charakterisierenden Eigenschaften fallen Objekt- und Zeitbezug
der Werbezielformulierung in Form von Dimensionen der Entscheidungssituation unter
die Rahmenbedingungen. Werbeziele und Zielerreichungsart folgen aus den Aspekten
Zielart und Zielausmafs der Werbezielformulierung. Bei den aufgelisteten Entscheider-
Préferenzen der psychographischen Werbeziele, der Werbeinstrumente, der Restriktio-
nen, der Zielerreichungsart und der Art der Mitarbeit handelt es sich um die den
Losungsprozess pragenden Elemente, bei denen der Entscheider eine tatsiachliche Wahl-
moglichkeit hat und deren Alternativen sich auf den Losungsprozess auswirken. Sie sind
grundlegenderer Natur und im Wesentlichen nicht von der Erfahrung des Entscheiders
sondern von dessen Vorlieben und Wiinschen abhéngig. Daher pragen sie den Entschei-
dungsprozess stéirker als spezielle technische Elemente von Losungsmethoden, die der

Entscheider womdglich nicht benennen kann.

Diese (l6sungstechnischen) Informationen, die im Losungsprozess von der Lo-
sungsmethode abgefragt werden und vom Losungskonzept der verwendeten Methode
abhéngen, wie z.B. Schranken, Referenzpunkte oder Trade-Offs, konnten auch unter
die Entscheider-Préferenzen gezahlt werden. Jedoch ist nicht zu erwarten, dass jeder
Entscheider alle von mdoglichen Losungsmethoden geforderten Informationen beliebig
beisteuern kann. Der Entscheider hat bei solchen Informationen keine wirkliche Wahl-
alternative zwischen unterschiedlichen Arten derartiger technischer Informationen.

Die Vollstédndigkeit der angegebenen Dimensionen der Entscheidungssituation
héngt davon ab, ob alle die Entscheidungssituation charakterisierenden Eigenschaf-
ten identifiziert wurden. Eine Analyse von Wirkungshypothesen zu psychographischen
Werbewirkungen erlaubt die Aufdeckung weiterer, zu beriicksichtigender Dimensio-

nen.

7> Vgl. Abschnitt 2.1, S. 13.



5.3 Kritische Wiirdigung der Prozessstrukturierungshilfe

Die Zuordnung einzelner Aspekte zu den Entscheider-Priferenzen bzw. den Rahmen-
bedingungen ist nicht eindeutig und héngt von der Entscheidungssituation ab. Geniefst
der Entscheider ein hohes Maf an Entscheidungsfreiheit, so dass er z.B. {iber die Wer-
bebudgeththe oder andere Restriktionen selbst entscheiden kann, so fallen derartige
Restriktionen auch unter die Entscheider-Préaferenzen. Wird jedoch z.B. das Werbe-
budget im Rahmen eines Top-Down-Planungsansatzes durch eine hierarchisch iberge-
ordnete Entscheidungsebene festgelegt, dann fallen derartige Restriktionen unter die
Rahmenbedingungen.

Die Entscheider-Préiferenzen wirken sich z.T. auf die Rahmenbedingungen aus. So be-
stimmt die Wahl der Werbeziele die Auspragungen in den Dimensionen Werbeobjekt
und Werbewirkungsklasse. Erst wenn der Entscheider die zu bewerbenden Objekte
durch Benennung der Werbeziele festlegt, stehen die Rahmenbedingungen in diesen
Dimensionen fest. Ahnlich verhilt es sich mit dem Budget. Dies bedeutet, dass die
Rahmenbedingungen teilweise von den Entscheider-Préaferenzen abhidngen und daher
im Prozess nach den Entscheider-Praferenzen abzuarbeiten sind. In Abbildung 5.1 ist
dies mit dem kleinen, horizontalen Pfeil angedeutet.” Eine Abhiingigkeit unter den Ka-
tegorien der Entscheider-Priferenzen (Werbeziele, Werbeinstrumente, Restrik-
tionen, Optimierungsart und Mitarbeit) existiert im Allgemeinen nicht. Jedoch sind
Entscheidungssituationen denkbar, in denen sich eine Reihenfolge des Abarbeitens auf-
grund des Wissens und der Erfahrung des Entscheiders einstellt. Es gibt aber i.d.R.
aufgrund elementarer Uberlegungen eine ,natiirliche” Reihenfolge unter den Elementen
Werbeziele, Werbeinstrumente und Restriktionen bei ihrer sukzessiven Festlegung. Zu-
néchst werden die Werbeziele festgelegt. Dann konnen die Werbeinstrumente, die die
Ziele beeinflussen, identifiziert und aus diesen die gewiinschten Werbeinstrumente aus-
gewihlt werden. Danach werden mégliche, einzuhaltende Restriktionen formuliert.”
Derartige Reihenfolge-Uberlegungen spiegeln jedoch den Standardfall wider, fiir den
beliebig viele Ausnahmen existieren.

Interessanter ist die Frage nach einer Reihenfolge unter den Dimensionen der Ent-
scheidungssituation, d.h. den Rahmenbedingungen. Es sind Entscheidungssituatio-
nen vorstellbar, in denen die Auspragungen der Dimensionen zu einer Situation fiihren,

fiir die anscheinend keine plausible Wirkungsfunktion existiert. Unter der Annahme,

76 Eine Abhingigkeit der Entscheider-Priiferenzen von den Rahmenbedingungen ist in dem Fall denk-
bar, in dem gewisse Rahmenbedingungen die Entscheider-Priferenzen wesentlich beeinflussen. Dies
bedeutet aber, dass der Entscheider in seiner Rolle als Entscheidungstrager eingeschrankt wird und
ihm seine Handlungsmoglichkeiten genommen werden.

T Diese idealtypische Reihenfolge fiir die Formulierung von Wirkungsmodellen findet sich z.B. in
Rahders (1989).
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dass in einer Entscheidungssituation die Wirkungsfunktion eine konstante Elastizitit
fiir die Werbeinstrumente (und damit eine verschwindende Elastizititsinteraktion) auf-
weisen soll, kann z.B. keine Wirkungsfunktion mit einem Uberséttigungsverlauf gefun-
den werden, vgl. Tabelle 3.1. Um eine solche Situation z.B. durch eine Priorisierung der
Dimensionen zu 16sen, ist (wieder) die Mitwirkung des Entscheiders als {ibergeordnete,

bewertende Instanz notwendig.

Die hier zur Strukturierung des Planungsproblems eingefiihrten Dimensionen koénnen
zur Bewertung der Plausibilitdt von Werbewirkungsfunktionen herangezogen wer-
den. Grundsétzlich ist eine rein deduktive Ableitung von Eigenschaften der Werbe-
wirkungsfunktionen mittels elementarer Logikiiberlegungen moglich. Sie ist aber nicht
ausreichend geeignet zur umfassenden, widerspruchsfreien Bestimmung von Werbe-
wirkungsfunktionen, denn empirische Ergebnisse stehen z.T. im Widerspruch zu den

t.”® Eine Analyse von Wir-

theoretischen Uberlegungen. Dies stellt schon Depluet fes
kungshypothesen iiber psychographische Werbewirkungen aus der Literatur,
kombiniert mit Ergebnissen der empirischen Forschung, erlaubt dagegen eine fun-
diertere Ableitung von Werbewirkungsfunktionen und der Eigenschaften, die diese in
einer vorliegenden Entscheidungssituation zur Werbemixplanung aufweisen miissen.
Die Prozessstrukturierungshilfe zeigt durch die vorgeschlagene Systematisierung der

Rahmenbedingungen in Form von Dimensionen eine systematische Herangehens-

weise an diese Aufgabe auf, dargestellt in Abbildung 5.2.

Stehen in einem ersten Schritt nach einer Analyse der Entscheidungssituation die
charakterisierenden Elemente, d.h. die explizit zu beachtenden Dimensionen und de-
ren mogliche Auspragungen fiir eine Entscheidungssituation fest, so konnen auf die
Entscheidungssituation passende Wirkungshypothesen und empirische Befunde
iiber die zu verfolgenden, psychographischen Werbewirkungen sowie deren Verkniipfung
mit den einzusetzenden Werbeinstrumenten in einem zweiten Schritt in der Literatur
gefunden und analysiert werden. Dies ermoglicht dann ein darauf folgendes Aufstel-
len von Ableitungsregeln (Plausibilititsiiberlegungen) fiir die Eigenschaften
der Werbewirkungsfunktionen aus den in der Entscheidungssituation vorliegenden

Ausprigungen der Dimensionen.

™8 Vgl. Depluet (1991), S. 162.



5.3 Kritische Wiirdigung der Prozessstrukturierungshilfe

. ™y
R r ™,
Analyse der Dimensionen Analyse
in der vorliegenden von
L Entscheidungssituation L Hypothesen & Befunden )
_
v v
a N m )
Identifizierung Identifizierung moglicher
passender Dimensionen zur Charakterisierung
L Hypothesen & Befunde L der Entscheidungssituation
oy
‘T
[ Bestimmung , Ableitungsregeln* ]
—T—
[ Auswahl Werbewirkungsfunktion ]
A -

Abbildung 5.2: Bestimmung von Werbewirkungsfunktionen und ihrer Eigenschaften
durch Analyse von Dimensionen und Wirkungshypothesen in einer Ent-
scheidungssituation

Anhand der bereits erwdhnten Hypothese iiber die 6konomische Wirkungsgrofe Markt-
anteil™ sei diese systematische Herangehensweise verdeutlicht. Wurde im ersten Schritt
die Groke Marktanteil als eine die vorliegende Entscheidungssituation prégende Di-
mension identifiziert, so gilt es in einem zweiten Schritt in der Literatur passende
Wirkungshypothesen (z.B. die obige Marktanteil-Hypothese) und empirische Befunde
iiber den Marktanteil aufzufinden. Eine Analyse der derartiger Hypothesen — die obige
Hypothese sei exemplarisch dafiir ausgewéhlt — deckt dann die Verbindung zwischen
der Hohe des Marktanteils und der Budgetelastizitiat der Wirkungsfunktion auf sowie
die moglichen Auspragungen der Dimension, ndmlich hoch vs. niedrig.

Aus der obigen Marktanteil-Hypothese konnte damit in einem dritten Schritt folgen-
de Regel zur Bestimmung plausibler Werbebudget-Marktanteil-Wirkungsfunktionen
abgeleitet werden: In Entscheidungssituationen, die u.a. durch die Marktanteilshche
des zu bewerbenden Werbezielobjektes charakterisiert werden, sind fiir Werbebudget-
Marktanteil-Wirkungszusammenhénge Funktionstypen anzusetzen, die mit steigendem
Marktanteil eine geringere Budgetelastizitit aufweisen.®® Wirkungsfunktionen, die die

Eigenschaft der Iso-Elastizitéit aufweisen, sind somit im letzten Schritt bei der Auswahl

™ Die Hypothese besagt, dass die Elastizitdt der Werbebudget-Marktanteil-Wirkungsfunktion abhén-
gig vom erzielten Marktanteil ist und somit die (absolute) Budgetelastizitit umso geringer ist, je
?éher)der Marktanteil ausfillt. Vgl. Cooper/Nakanishi (1990), Guadagni/Little (1983) und Depluet

1991).

80 Tellis (2004) listet weitere aus der Marketing-Literatur bekannte Hypothesen und empirische Be-
funde zur Werbebudgetelastizitat fiir den Wirkungszusammenhang zwischen Werbung und den
o6konomischen Zielen Marktanteil und Absatz auf. Aus diesen konnen weitere Dimensionen zur
Charakterisierung von Entscheidungssituationen und Plausibilitdtsiiberlegungen zum funktionalen
Wirkungszusammenhang entwickelt werden. Der Autor zeigt z.B. Ergebnisse zur Abhéngigkeit der
Werbebudgetelastizitit von der Produktsegmentierung oder dem Produktalter auf.
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an moglichen Wirkungsfunktionstypen auszuschliefsen.

Ist der Ansatzpunkt die Analyse von Befunden der empirischen Forschung oder
Wirkungshypothesen, so offenbart diese die Existenz moglicher Dimensionen und
deren Auspriagungen, die in Entscheidungssituationen beriicksichtigt werden kénnen
bzw. miissen. Geht man diesmal im ersten Schritt von der Analyse obiger Marktanteil-
Hypothese aus, so ist der Marktanteil die strukturierende Grofe, die als die vorliegende
Entscheidungssituation charakterisierende Dimension angesetzt werden kann.

Die Analyse von Wirkungshypothesen und Befunden der empirischen Forschung hin-
sichtlich der Auspriagungen von Dimensionen offenbart so den Einfluss der Dimension
auf den Wirkungszusammenhang der (psychographischen) Werbewirkungen. Die kom-
binierte Analyse von Dimensionen und Hypothesen bzw. Befunden erlaubt dann das
Aufstellen allgemeiner Ableitungsregeln bzw. Plausibilitiatsiiberlegungen fiir Werbe-
wirkungen und daraus die Auswahl plausibler Werbewirkungsfunktionen. Dies kommt
einer deduktiven Ableitung von Werbewirkungsfunktionen, deren Plausibilitédtsiiberle-

gungen auf Ergebnissen der Forschung beruhen, gleich.

Fiir psychographische Werbewirkungen kann exemplarisch eine Hypothese zu kognitiv-
geprigten Einstellungsbildungen bei hohem Involvement der Adressaten der Werbung
in Abhéngigkeit der Anzahl der Werbekontakte angefiihrt werden: Mit geringer, aber
steigender Anzahl von Werbekontakten nehmen positive Einstellungen zu, ab einer ho-
heren Anzahl von Werbekontakten nehmen positive Einstellungen aufgrund von Ermii-
dungserscheinungen bei den Adressaten ab.®' Als Dimension lisst sich das Involvement
der Adressaten identifizieren und fiir Wirkungsfunktionen kognitiv-gepréagter Einstel-
lungen bei hohem Involvement sollten Funktionstypen mit einem Uberséttigungsverlauf
angesetzt werden.

Huber (1989) findet durch Auswertung empirischer Daten fiir den Zusammenhang zwi-
schen Werbeausgaben und der psychographischen Werbewirkung gestitzte Werbeerin-
nerung fiir bestimmte Produktbereiche einen degressiv-konkaven Verlauf. Damit konnte

eine Dimension Produktbereich beriicksichtigt werden.

Ein ,Baukasten” an — Entscheidungssituationen charakterisierenden — Dimensionen,
deren Auspridgungen und mogliche Ableitungsregeln ldsst sich fiir die Werbemixpla-

nung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung mit den obigen exemplarisch auf-

81 Eine Erklirung dieser Hypothese, die sich aus dem Elaboration-Likelihood-Modell von Pet-
ty/Cacioppo (1986) ableiten lasst, findet sich in Cacioppo/Petty (1985). Eine alternative Erklarung
bietet Berlyne (1970) mit der Zwei-Faktoren-Theorie. In Steffenhagen (2000), S. 163ff., erfolgt eine
ausfiihrliche Diskussion dieser Hypothese, die empirisch nicht immer bestéatigt werden konnte.
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gefiihrten Hypothesen und empirischen Befunden nicht aufstellen, da diese entweder
eine 0konomische Zielgrofe betrachten oder auf der Mikroebene giiltig sind sowie ein

pauschales Werbebudget als Instrument verwenden.

Das Auffinden von Wirkungshypothesen und empirischen Befunden zu psychographi-
schen Werbewirkungen in Abhéngigkeit verschiedener Werbeinstrumente und die An-
wendung der vorgeschlagenen systematischen Herangehensweise darauf, ist in weiter-

gehenden Forschungsaktivitdten in Form einer Literaturstudie noch zu erbringen.

Fiir das einzelne 6konomische Marketing-Ziel Absatz in Abhéngigkeit der Marketing-
Instrumente Absatzforderung und Preis hat Depluet (1991) diesen Ansatz teilweise
verfolgt und plausible Preis-Absatz- bzw. Budget-Absatz-Wirkungsfunktionen aus em-
pirischen Befunden abgeleitet. Ein Riickschluss auf eine Systematisierung der Rah-
menbedingungen in Form der hier vorgestellten Dimensionen, die Einbeziehung der
Entscheider-Praferenzen, die Strukturierung des Entscheidungsprozesses und die Syste-
matisierung moglicher, fortfithrender Forschung erfolgte jedoch nicht. Ebenfalls neu an
der hier vorgestellten Prozessstrukturierungshilfe ist die Schlussfolgerung bzw. die deut-
liche Hervorhebung, dass die Strukturierungen einzelner Hypothesen, wie z.B. niedriger
vs. hoher Marktanteil, und z.T. die einzelnen Logikiiberlegungen lediglich unterschiedli-
che Auspriagungen der Rahmenbedingungen in der betrachteten Entscheidungssituation

widerspiegeln.






6 Optimalitatstheoreme zur

Werbemixplanung

6.1 Systematisierung relevanter

Werbemixentscheidungen

Die betriebswirtschaftliche Theorie strebt im Zusammenhang mit der Verwendung von
Optimierungsmodellen u.a. danach, allgemeingiiltige Optimalitédtsaussagen fiir Ent-
scheidungssituationen aufzufinden. Es wird die Zielsetzung verfolgt, aus einem fiir eine
(moglichst) allgemeine Entscheidungssituation erzeugten Optimierungsmodell Aussa-
gen iiber optimale Handlungen in der betrachteten Situation durch analytische
und /oder logische Schlussfolgerungen abzuleiten.

Optimalitdtstheoreme stellen einen wesentlichen Bestandteil der wirtschaftswissen-
schaftlichen Theorie dar. Sie erlauben Aussagen iiber die Bedingungen, unter denen
eine Losung optimal ist, oder sie erleichtern es, eine fallspezifische Entscheidungsregel
als unmittelbare Handlungsempfehlung fiir eine betrachtete Entscheidungssituation ab-

zuleiten.!

Auch eine Okonomisch-orientierte, d.h. auf Effektivitdt und Effizienz ausgerichtete
Werbemixplanung bei psychographischer Zielsetzung muss nicht auf eine 6konomische
Theorie und die Herleitung allgemeiner Optimalitédtstheoreme verzichten. In Steffenha-
gen (2006a) und Steffenhagen (2006b) wird dies fiir die 6konomische Werbemixplanung
bei einfacher, psychographischer Zielsetzung aufgezeigt.

Zur Verdeutlichung der Problematik und als Ausgangspunkt fiir die nachfolgenden Be-

trachtungen sei zunéchst in Abschnitt 6.2 ein Beispiel fiir die 6konomische Theorie der

! Eine umfangreiche Ubersicht iiber Optimalitiitstheoreme zu Marketing-Entscheidungen bietet Stef-
fenhagen (2008), S. 211ff.
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Werbemixplanung aus beiden obigen Quellen aufgefiihrt.

Die Uberlegungen miinden dann in die Fragestellung (und deren Beantwortung), ob
eine 6konomische Optimalitéitstheorie, wie sie fiir die Werbemixplanung bei einfacher,
psychographischer Zielsetzung existiert, auch fiir eine Werbemixplanung bei mehrfa-
cher, psychographischer Zielsetzung entwickelt werden kann, und welche Gestalt und

Eigenschaften mdogliche Optimalitdtstheoreme aufweisen.

Restriktion(en)
héchstens eine mehr als eine
o
:‘7‘_'3' ein @ o @
N o 4
Q g +
.E P - 1
© mehrere @ @
=
T S

Abbildung 6.1: Werbemixentscheidungen unterschiedlicher Komplexitét

Werbemixentscheidungen bei einfacher bzw. mehrfacher Zielsetzung unter einer
bzw. mehreren einzuhaltenden Restriktionen stellen verschiedene Situationen der
Werbemixplanung dar, aus denen ein Werbemix hervorgehen kann. Sie weisen wesent-
liche Komplexitatsunterschiede auf, die unterschiedliche Einstiege in die analytische
Auseinandersetzung mit dem vorliegenden Allokationsproblem und der Herleitung von
Optimalitdtstheoremen fordern. In Abbildung 6.1 sind die vier in den nachfolgenden
Abschnitten behandelten Situationen aufgezeigt, aus denen ein Werbemix hervorge-
hen kann. Die Systematisierung greift als Unterscheidungsmerkmale die Anzahl

der Werbeziele und Restriktionen auf.

Feld 1 aus Abbildung 6.1 umfasst die in der Literatur am héufigsten behandelte Ent-
scheidungssituation mit einem zu verfolgenden Werbeziel unter (héchstens) ei-
ner (Werbebudget-)Restriktion. Dies entspricht dem Fall einer etatbezogenen Wer-
bemixaufgabe, in der das Werbebudget im Rahmen eines Top-Down-Planungsansatzes
durch eine hierarchisch tibergeordnete Entscheidungsebene unter Verfolgung der iiber-
geordneten marketing- und kommunikationspolitischen Ziele der Unternehmung vorab
bestimmt wurde und als Restriktion bei den Planungsaktivitiaten zur Bestimmung des

Werbemix einzubeziehen ist.?

2 In Steffenhagen (2006a) und Steffenhagen (2006b) erfolgt eine Spezialisierung auf diese Planungssi-
tuation unter Beriicksichtigung der Zielerreichungsarten der Satisfizierung und Extremierung.
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Feld 2 kennzeichnet die erweiterte Situation der Werbemixplanung, in der mindes-
tens zwei Ziele unter Wahrung (hchstens) einer (Werbebudget-)Restriktion
verfolgt werden sollen. Die Annahme, dass ein Entscheider lediglich ein einziges Ziel
optimieren mochte, entspricht héufig nicht den Gegebenheiten einer realen Entschei-
dungssituation, in der mehrere Ziele und deren Erfiillung um beschriankte Ressourcen
konkurrieren.?

Feld 3 erweitert die Situationen aus Feld 1 um weitere Restriktionen, die z.B. fiir
einzelne oder Kombinationen einzelner Werbeinstrumente gelten und umweltbedingt
sind, wie im Falle beschrankt moglicher Belegung von Werbetragern aufgrund deren
hoher Auslastung.?

Feld 4 beinhaltet die Situationen, in denen die Anzahl der Werbeziele und Re-
striktionen nicht begrenzt ist. Solche Situationen erwachsen aus der Notwendigkeit,
dass bei der Verfolgung mehrerer Ziele diese héufig nicht an einem einheitlichen Maf-
stab zu vergleichen sind, so dass bestimmte Ziele als Restriktionen in die betreffende
Planungssituation eingehen miissen.’

Die gestrichelten Pfeile in Abbildung 6.1 stehen fiir den Umstand, dass Entschei-
dungsmodelle zu Werbemixaufgaben® aus Feld 2 und 4 in Entscheidungsmodelle des
Feldes 3 transformiert werden konnen,” indem MODM-Lésungsmethoden mit einem
Skalarisationsansatz angewendet werden.® Dahinter steht die Idee, giingige MODM-

Losungsmethoden zur Herleitung von Optimalitatstheoremen zu Werbemixaufgaben

der Felder 2 und 4 heranzuziechen.

6.2 Optimalitatstheoreme bei einfacher

psychographischer Zielsetzung

Betrachtet sei die Entscheidungssituation in der ein Entscheider nur eine psychographi-
sche Werbezielart fiir ein Werbeobjekt in einer Zielgruppe, in einer Entscheidungspe-

riode mittels mindestens n Werbeinstrumenten mit n > 2 mazimieren will unter einer

3 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 133.

4 Vgl. Bruhn (2005), S. 312.

® Vgl. Rahders (1989), S. 262.

6 Dies sind Probleme der Form Pa;opas, vgl. Definition 4.1, S. 54.
7 Dies sind Probleme der Form Pgjqiqr, vgl. Definition 4.12, S. 63.
8 Vgl. Unterabschnitt 6.3.3, S. 112.
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Werbebudgetrestriktion mit Budgethohe B aber ohne Berticksichtigung konkurrenzbe-
zogener und dynamischer Effekte (Feld 1 aus Abbildung 6.1). Die Aktivitéitsniveaus
x; der Werbeinstrumente seien in Geldeinheiten operationalisiert. Das zugehdrige Ent-
scheidungsmodell Pg;y,g. mit einfacher Zielsetzung fiir diese Werbemixaufgabe lautet

dann:®

max f(¥) mit X :={FeR}[B-> x>0 (6.1)
=1

reX

wobei f(Z) die polyinstrumentale Werbewirkungsfunktion bzw. Zielfunktion représen-
tiert. Bei analytischer Bestimmung der Optimallésung #* dieses Problems, d.h. der-
jenigen Verteilung des Budgets B auf die Werbeinstrumente 4, die f(#) maximiert,
ist die Art der gefundenen Optimallosung (lokal oder global) entscheidend fiir die
Effektivitéits- und Effizienzbetrachtungen.

Nach der Theorie der NLP ist eine gefundene Losung & eines reguldren Minimierungs-
problems!® global optimal, falls die Zielfunktion und die Restriktionen des Entschei-
dungsmodelles konvex oder falls die Zielfunktion pseudokonvex und die Restriktionen
quasikonvex sind. Andernfalls ist die Losung nur lokal optimal.!

Ein zulédssiger Werbemix *, der lokal optimal ist, ist nur in einer Umgebung Us(Z*)
effektiv, da das betrachtete Werbeziel bestmoglich in X N Us(2*) erreicht wird. Er ist
zudem auch nur in X NUs(7*) effizient, da mit dem durch #* gegebenen Werbebudget
B* = """ | x} nicht zielwirksamer in der Umgebung umgegangen werden kann. Fiir
einen zulissigen Werbemix 7%, der global optimal ist, gilt diese Uberlegung fiir den

gesamten zulassigen Bereich X.

Sind die Zielfunktion f(Z) und die Restriktion differenzierbar, so lasst sich obige Opti-
mierungsaufgabe (6.1), d.h. Pgjpnge, durch den Lagrange-Multiplikatoren- Ansatz'?

9 Vgl. auch Definitionen 4.2 und 4.1.
10 Das Maximierungsproblem (6.1) kann nach Gleichung (4.2), S. 55 in ein Minimierungsproblem
iiberfithrt werden.
1 Vgl. Horst (1979), S. 191f. Eine Funktion ist konvex, falls die Verbindungsstrecke zweier Punkte
ihres Graphen nirgends unterhalb des Graphen verlduft (vgl. Horst (1979), S. 47). Zur Behandlung
von NLP-Problemen werden nicht immer alle Eigenschaften von konvexen Funktionen benotigt.
Pseudokonvexe bzw. quasikonvexe Funktionen stellen Klassen von Funktionen dar, die lediglich
einen Teil der niitzlichen Eigenschaften konvexer Funktionen aufweisen, die aber ausreichend sind,
um eine hinreichende Bedingung fiir eine globale Optimallésung zu formulieren, vgl. dazu Horst
(1979), S. 54ff. Ein Optimierungsproblem Pg;,qe ist regulér, falls es nicht degeneriert ist, d.h.
falls eine von mehreren moglichen Regularitdtsbedingungen (eng.: ,constraint qualifications”) erfiillt
ist (vgl. z.B. Elster et al. (1977), S. 155{f.). Das Problem ist degeneriert, falls fiir die notwendige
Bedingung die Eigenschaften der Funktion f(Z) keine Rolle spielen und nur die Geometrie der
Nebenbedingungen relevant ist.
Der Lagrange-Multiplikatoren-Ansatz bietet lediglich die Méglichkeit zur Betrachtung von Glei-
chungsrestriktionen. Fiir Ungleichungsrestriktionen ist die Verallgemeinerung in Form der Karush-
{{uhniTucker—Bedingungen anzusetzen, vgl. z.B. Meyberg/Vachenauer (1999), S. 409 oder Horst
1979), S. 188.

12
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oder mit Hilfe der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen'? analytisch 16sen.

Im Falle des Lagrange-Multiplikatoren-Ansatzes wird aus der Ungleichheitsrestrikti-
on die Gleichheitsrestriktion Y )" , z; = B und mit der Lagrange-Funktion L(Z, \) :=
f(@) + X (B =Y " z;) gelten in der Optimallésung 7* und \* die Bedingungen
%{i’k) =0 Vi und % = 0. Daraus folgt nach Steffenhagen (2006b) ein erstes
Optimalitatstheorem:

Of (&)
(%zzi

=X Vi=1l..n A B-=> a/=0 (6.2)
=1

Setzt man fiir ein Maximierungsproblem eine (streng) konkave (bzw. fiir ein Minimie-
rungsproblem eine (streng) konvexe) Zielfunktion f(Z) voraus, so hat man auch ohne
die Optimalitatsbedingung zweiter Ordnung zu priifen das globale Optimum gefunden

und es folgt:

of (@)

B der

Im gesuchten optimalen Werbemix ©* sind die Grenzwirkungen
Aktivitdtsniveaus x; eingesetzter Werbeinstrumente gleich (und gleich \*).
Sie verkorpern mit \* den Wert (,Schattenpreis”) einer iber das Werbe-
budget hinaus fiktiv einsetzbaren Geldeinheit, der dem Werbetreibenden in
Folge der Budgetrestriktion entgeht.'*

(in Anlehnung an Steffenhagen (2006b), S. 211)

Verwendet man die (partiellen) Elastizitdten e,, bzgl. der einzelnen Werbeinstrumente

nach Definition 3.2, d.h. ¢,, = 8gf) % , zur Umformulierung der ersten Gleichung aus

(6.2), so folgt fiir die Aktivitdtsniveaus zweier Werbeinstrumente i und j ein zweites

Optimalitatstheorem:

i

S

T

o AT e N = i—: ‘ (6.3)

(3

S

mit folgender Bedeutung:

Im gesuchten optimalen Werbemix T ist das Verhdltnis i—: der instrumentel-
J
der dort geltenden partiellen

€x;

len Aktivitdtsniveaus gleich dem Verhdltnis -
@j

13 Tm Folgenden werden diese als Kuhn-Tucker-Bedingungen bzw. als KTB verkiirzt bezeichnet. Zur

E[‘heor)ie der Kuhn-Tucker-Bedingungen vgl. Kuhn/Tucker (1951), Horst (1979) oder Elster et al.
1977).

14 Erwihnenswert ist, dass der Lagrange-Multiplikator bei Gleichungsrestriktionen (wie sie beim
Lagrange-Ansatz vorliegen) keinerlei Vorzeichenbeschrinkung unterliegt. Das Vorzeichen des Mul-
tiplikators ist dadurch bestimmt, ob man sich auf dem steigenden oder fallenden Funktionsast der
Optimallosung néhert. Vgl. Horst/Hoang (1990), S. 192.
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Elastizitdten der Zielvariablen in Bezug auf die Hohe dieser instrumentellen

Aktivitdtsniveaus. (in Anlehnung an Steffenhagen (2006b), S. 212)

Wird dieses zweite Theorem kombiniert mit der letzten Gleichung aus (6.2), der Wer-

bebudgetrestriktion, so findet man ein drittes Optimalitdtstheorem:

B Vi=1,...n (6.4)

I* . Eﬂfi .
T n
Zkzl €y,

mit folgender Bedeutung:

Im optimalen Werbemiz T* entfdllt auf das jeweils einzubeziehende Wer-
beinstrument anteilig jener Teil des vorgegebenen Werbebudgets B, der der
Héhe des Verhdltnisses der betreffenden, partiellen Werbewirkungselastizi-
taten zur Summe der partiellen Elastizitdten entspricht.

(in Anlehnung an Steffenhagen (2006b), S. 212)

Diese drei fiir die 6konomische Werbemixplanung bei einfacher, psychographischer
Zielsetzung hergeleiteten Theoreme entsprechen nach Steffenhagen (2006b) den Er-
kenntnissen des Dorfman-Steiner-Theorems bzw. denen aus Morey/McCann (1983),
was ebenfalls nach Steffenhagen (2006b) nicht iiberrascht, denn die hier betrachtete
Zielfunktion f(Z) bleibt in ihrer konkreten mathematischen Definition und insbesonde-
re in ihrer betriebswirtschaftlichen Bedeutung unbestimmt. Da es fiir die marginalana-
lytischen Uberlegungen unerheblich ist, ob die Wirkungsfunktion f(Z) einen ékonomi-
schen oder aufserckonomischen Wirkungszusammenhang formalisiert, stellen sich die
gleichen Ergebnisse ein. Obige Uberlegungen zeigen jedoch, dass sich marginalanalyti-
sche Ansétze der Mikrookonomie von der dort ausschlieklich betrachteten monetéren
Zielsetzung auf eine psychographische Zielsetzung iibertragen lassen.!®

Nach Steffenhagen (2006b) zeigt sich der 6konomische Charakter obiger Uberlegun-
gen in Effektivitdts- und Effizienzbetrachtungen, denn aus der der Marginalanalyse
zugrunde liegenden Optimierungsart der Extremierung folgt automatisch die Effekti-
vitit der gefundenen Losung (weil #* die Optimallosung und damit bestmoglich ist),
und die Effizienz der Losung folgt aus der Eindeutigkeit der Losung (bei strenger

Konvexitit'6).

Die entscheidende Frage, die sich nun stellt, ist: Konnen derartige 6konomische Opti-

malitdtsaussagen, wie sie fiir die Werbemixplanung bei einfacher, psychographischer

15 Vgl. Steffenhagen (2006b), S. 212.
16 Vgl. Elster et al. (1977), S. 74f.
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Zielsetzung aufgestellt wurden, auch fiir eine Werbemixplanung bei mehrfacher, psy-

chographischer Zielsetzung entwickelt werden?

6.3 Optimalitatstheoreme bei mehrfacher

psychographischer Zielsetzung

Betrachtet sei nun die Entscheidungssituation in der ein Entscheider mehrere psycho-
graphische Werbezielarten fiir ein Werbeobjekt in einer Zielgruppe, in einer Entschei-
dungsperiode mittels mindestens n Werbeinstrumenten mit n > 2 maximieren will
unter einer Werbebudgetrestriktion B aber ohne Beriicksichtigung konkurrenzbezoge-
ner und dynamischer Effekte (Feld 2 in Abbildung 6.1). Die Aktivitdtsniveaus x; der
Werbeinstrumente seien in Geldeinheiten operationalisiert.

Das zugehorige mathematische Entscheidungsproblem ist mit Py;opa nach Definiti-

on 4.1 gegeben und besitzt fiir die Entscheidungssituation folgende konkrete Auspréa-
gung:
f1(Z) 0
max f(7) = : mit X = {feRﬁ}B—in zo} (6.5)
1o(@)
Der Lagrange-Multiplikator-Ansatz und die Kuhn-Tucker-Bedingungen sind fiir mehr-
fache Restriktionen zugénglich, aber bei mehrfacher Zielsetzung nicht direkt anwend-
bar.!” Deshalb verfolgt die vorliegende Arbeit den Ansatz, gingige MODM-Ldsungs-
methoden zur Herleitung von Optimalitdtstheoremen fiir Werbemixaufgaben bei mehr-
facher Zielsetzung heranzuziehen.
Zunachst wird fiir diese Entscheidungssituation eine isolierte Optimierung meh-
rerer Werbeziele unabhéngig von der Anzahl der Restriktionen betrachtet, welche
einen Spezialfall fiir Werbemixaufgaben aus den Feldern 2 und 4 darstellt. Diese weist
i.d.R. keine einzelne, fiir alle Werbeziele einheitliche Losung auf.
Dann erfolgt eine Betrachtung bei Vorliegen mehrfacher Restriktionen und einem ein-
zigen Werbeziel (Feld 3), um danach den Fall mehrfacher Zielsetzungen mit einer oder

mehreren Restriktionen, also Entscheidungsproblem Pyopas, zu analysieren (Feld 2

17 Kuhn/Tucker (1951) verwenden zur Lésung von Vektoroptimierungsproblemen eine Skalarisations-
funktion in Form einer gewichteten Summe der Zielfunktionen und formulieren zur Bestimmung
von zuléssigen Losungen des VOP die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir diese Skalarisationsfunktion.
Vgl. dazu Kuhn/Tucker (1951), S. 4871 .
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und 4). Diese Reihenfolge bietet sich an, da Werbemixaufgaben der Felder 2 und 4 auf
Aufgaben aus Feld 3 zuriickgefiihrt werden kénnen, wie in Unterabschnitt 6.3.3 gezeigt

wird.

6.3.1 Isolierte Betrachtung mehrerer Werbeziele

Die Einstiege zur Werbemixplanung zu Situationen der Felder 2 und 4 enthalten als
Spezialfall die isolierte Optimierung der Werbeziele. Bei der isolierten Betrach-
tung, d.h. einer sukzessiven und unabhéngigen Optimierung der Ziele in unbestimmter

Reihenfolge, also

max f1(Z)

E?Ea}? fo()

mit X = {feRﬂB—inZO} (6.6)
i=1

liefert der Lagrange- bzw. KTB-Ansatz mit einer (Feld 2) oder mehreren Restriktionen
(Feld 4) die individuellen Optimallésungen i, (vgl. Definition 4.5) der einzel-
nen Zielfunktionen f(Z¥) Yk = 1,...,p und die in Abschnitt 6.2 nach Steffenhagen
(2006b) abgeleiteten Theoreme (6.2)-(6.4) fiir die einzelnen Werbewirkungsfunktio-

nen fi(Z).

Im Falle der perfekten Losung a7 oder der idealen (utopischen) Loésung i (vgl.
Definition 4.6 und 4.7) haben die abgeleiteten allgemeinen Theoreme die in Steffen-
hagen (2006b) beschriebene Aussagekraft fiir das betrachtete Werbemixproblem bei
mehrfacher Zielsetzung.

Die Existenz der perfekten und idealen Losung ist jedoch héchst unwahrscheinlich und
in der Regel ist von % # ... # f}p auszugehen. So weisen die fiir die isolierte Betrach-
tung gefundenen allgemeinen Theoreme fiir das Mehrfach-Zielsetzungsproblem

keine Aussagekraft auf, da sie fiir unterschiedliche Optimallosungen gelten.
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6.3.2 Mehrfache Restriktionen

Anders sieht es bei Werbemixplanungsaufgaben mit Einfach- oder Mehrfach-Zielset-
zungen und mehr als einer Restriktion aus (Feld 3 und 4). Dies sind Aufgaben mit
z.B. einer Budget-Restriktion (3 ,z; < B) und Restriktionen fiir einzelne Werbe-
instrumente (0 < a < x; < b € Ry), also Entscheidungsmodelle der Form Pg;y g
oder Pyropy mit einer Anzahl m > 1 an Restriktionen.'® Eine Ableitung allgemeiner
Theoreme wie (6.2)-(6.4) ist grundsétzlich moglich. Auf Grund der héheren Anzahl
von Lagrange-Multiplikatoren fillt eine sinnvolle, betriebswirtschaftliche Interpretati-
on fiir das Werbemixproblem allerdings sehr viel schwerer, und die Voraussetzungen,
unter denen die Theoreme giiltig sind, sind nur schwer zu erfiillen. Die nachfolgenden
Betrachtungen gelten fiir Situationen der Werbemixplanung aus Feld 3, d.h. fiir Pro-
bleme Pgipgie mit m > 1. Aufgaben aus den Feldern 2 und 4 konnen aber bei simultaner
Optimierung durch den Einsatz von Skalarisationsmethoden darauf zuriickgefiihrt wer-
19

den.

Fiir die Lagrange-Funktion des Problems Pg;y,g. gilt dann:

LEX) = f@+ Y A g:(®) (6.7)

Um keiner Einschréinkung auf Gleichheitsbedingungen zu unterliegen, werden als Lo-
sungsansatz diesmal die Kuhn-Tucker-Bedingungen zum Auffinden der Losung heran-
gezogen. Sind die zu maximierende Zielfunktion (streng) quasikonkav und die Restrik-
tionen konvex, so sind die Kuhn-Tucker-Bedingungen notwendig und hinreichend fiir
eine globale Optimallosung,?’ was im Nachfolgenden unterstellt sei.

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen, dargestellt mit der Lagrange-Funktion, lauten:!

ViL(@Z,X) = O (6.8)
L@ X > O (6.9)
X-ViL(ZX) = 0 (6.10)
X >0 (6.11)

18 Vgl. Definition 4.1, S. 54 und Definition 4.3, S. 56.

19 Vgl. Unterabschnitt 6.3.3, S. 112.

20 Vgl. Takayama (1985), S. 116.

21 Vgl. Wismer/Chattergy (1978), S. 83ff. und Elster et al. (1977), S. 149. Es ist: X - Vi L(Z, X) =

S A g (T) . X > O wird als verkiirzte Schreibweise fiir A > 0, ..., Ay, > 0 verwendet.

r=1
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die in der Optimall6sung z* und X* erfiillt sein miissen.

Bei mehr als einer aktiven Nebenbedingung?? folgt aus (6.8) Vi = 1, ..., n:

—0 (6.12)

OL(Z*, X*)  Of(F) . 0g.(7)

mit der Indexmenge der in ¥* aktiven Restriktionen 4. Die Indexmenge ist definiert

) der

als Iy = Iu(7) = {r e {1,...,m}|g.(z") = 0}. Fiir die Grenzwirkungen a];(f
Zielfunktion f(Z) von Pginge gilt dann (Vi =1,...,n):*

-y 09:(& (6.13)

8% 8xz

rely

Im Gegensatz zu Theorem (6.2) ergibt sich damit ein sehr viel schwerer zu interpretie-
rendes erstes Optimalitidtstheorem, da fiir mehr als einen Lagrange-Multiplikator
gelten kann: \* # 0 Vr € I4. Im Falle einer aktiven Werbebudgetrestriktion g;(¥) :=
B —>""  x; > 0 und einer aktiven Werbeinstrumentrestriktion go(%) := b — 21 > 0

lauten die Grenzwirkungen (im Zwei-Instrumente-Fall mit n = 2):**

OI() =Al+A A

=\ 14
axl 1 ax2 )\1 (6 )

Die Situation fiir (6.14) ist schematisch in Abbildung 6.2 dargestellt.?

Das erste Optimalitdtstheorem (6.13) bzw. im konkreten Fall (6.14) besagt:

af( ) der

Im gesuchten optimalen Werbemiz * sind die Grenzwirkungen
Aktivitdtsniveaus x; eingesetzter Werbeinstrumente gleich der Summe der
Ar der in T aktiven Restriktionen, die das jeweilige Werbeinstrument be-
treffen. ZTE[A - verkorpert den Wert einer dber das Werbebudget B und
der des Werbeinstrumentbudgets b hinaus fiktiv einsetzbaren Geldeinheit,
aufgeteilt auf die \:, der dem Werbetreibenden in Folge der Werbebudget-

und/oder Werbeinstrumentrestriktionen entgeht.

22 Fiir nicht aktive Nebenbedingungen, also g, (%) # 0, gilt \* = 0, da sonst (6.10) nicht erfiillt sein
kann. Dies folgt aus (6.9) und (6.11).

23 Dies entspricht der aus der NLP bekannten Erkenntnis und der nachfolgenden, geometrischen In-
terpretation der KTB: Fiir in (lokalen) Optimallosungen Z* regulére Optimierungsprobleme ist der
Gradient der Zielfunktion eine nichtpositive Linearkombination der Gradienten der in Z* aktiven
Restriktionen, d.h.: Vf(7*) = =3 ; A& Vg, (7*). Vgl. dazu Horst (1979), S. 174.

% Da Vg (7) = ( :1 > und Vo (Z) = ( _01 ) ist.

25 Es ist: X = {fe ngl(a‘:’) =B — Z?Zl >0 AN go(Z)i=b—x; > 0}.
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1
~TaiE)=(,)
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£2(%)=0 £1(%)=0

Abbildung 6.2: Der Gradient V f(2*) als negative Linearkombination der Gradienten
der in z* aktiven Restriktionen fiir eine Werbebudget- und eine Wer-
beinstrumentrestriktion

Analog zum zweiten Teil von (6.2) ergeben sich aus (6.9) die Restriktionen g¢,(Z*) > 0

Vr =1,...,m, d.h. im obigen Zwei-Instrumente-Fall (n=2):
2
B-Y a;>0 A b-x>0 (6.15)
i=1

Werden zur Umformulierung die (partiellen) Elastizitéiten €., von f(Z) bzgl. der ein-

zelnen Werbeinstrumente x;, d.h. ¢,, = agf) - 75 verwendet, so folgt mit (6.13) das

aus (6.3) bekannte zweite Optimalitdtstheorem zum Verhéltnis der instrumentellen

Aktivitatsniveaus zweier Werbeinstrumente ¢ und j (Vi,j =1,...n A i # j):

It R e (6.16)

allerdings nur unter der Voraussetzung, dass Vi,j =1,...n A i # j gilt:

S Bgr(f?*) -y 397“@*) (6.17)

rela rela
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die i.d.R. nicht erfiillt*® ist! Die Bedingung (6.17) wird mit (6.13) zu

of (@) _ of(@")
T (6.18)

Das zweite Optimalitidtstheorem besagt dann:

Im gesuchten optimalen Werbemix T ist das Verhdltnis i— der instrumentel-
J

len Aktivitdtsniveaus zweier Werbeinstrumente ¢ und j gleich dem Verhdltnis

GI’L

- der dort geltenden partiellen Elastizititen der Zielvariablen in Bezug auf
J

€z
die Hohe dieser instrumentellen Aktivitdtsniveaus, falls im optimalen Wer-

bemiz ©* die Grenzwirkungen a’;(f) und agf*) der Werbeinstrumente i und
i J

J gleich sind.

Zur Ableitung eines weiteren Optimalitdtstheoremes stehen mehr als eine Restriktion
aus (6.9) zur Verfiigung. Mit der Werbebudgetrestriktion und dem Verhéltnis aus (6.16)
gilt Vi =1, ...,n:

i < Z"E% ‘B (6.19)
j=1€a;

wiederum nur unter der Voraussetzung von (6.17). Die Gleichheit gilt im Falle einer

aktiven Werbebudgetrestriktion. Dieses dritte Optimalitidtstheorem besagt:

Im optimalen Werbemix & entfillt auf das jeweils einzubeziehende Werbein-
strument anteilig (hochstens) jener Teil des vorgegebenen Werbebudgets B,
welcher der Hohe des Verhaltnisses der betreffenden, partiellen Werbewir-
kungselastizititen zur Summe der partiellen Elastizitdten entspricht. Erfillt
der optimale Werbemiz die Werbebudgetrestriktion genau, so entspricht das

Werbeinstrumentbudget genau diesem Verhdaltnis.

Die Mehrfach-Restriktionsproblematik sei anhand des folgenden, numerischen Beispiels

veranschaulicht.

Beispiel 6.1

Betrachtet sei die Entscheidungssituation, in der ein Entscheider eine psychographische
Werbezielart fiir ein Werbeobjekt, in einer Zielgruppe, in einer Entscheidungsperiode
mittels zweier Werbeinstrumente, deren Aktivitatsniveaus x1 und xo in Geldeinhei-

ten operationalisiert werden, maximieren will unter zunédchst einer Werbebudgetre-

26 Vgl. z.B. die partiellen Ableitungen 8952?*) und 895(5*) der Restriktionen B — Z?:l x; > 0 und

T

b — x1 > 0 fiir den Fall, dass beide Restrii{tionen akti\; sind.
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striktion B — Y7, x; > 0, spéter zusiitzlich mit einer Werbeinstrumentrestriktion®”

b—x1 > 0 aber ohne Beriicksichtigung konkurrenzbezogener und dynamischer Effekte:

reX

2
max f(Z) mit X = {feRﬂgl(f) =B-> x zo} (6.20)
1=1

Fiir das Werbeziel wird eine multiplikative, streng konkave Wirkungsfunktion der Form
f(@) = ag-x]" - 25?* angesetzt. Die Parameter oy und «y stellen bei multiplikativen Wir-
kungsfunktionen die (konstanten) Elastizitéiten dar.?® Der multiplikative Funktionstyp
unterstellt eine vorhandene Reaktionsinteraktion zwischen den Werbeinstrumenten und
wegen der konstanten Elastizitiaten eine verschwindende FElastizitétsinteraktion, vgl.
Tabelle 3.1 oder Anhang D, S. 228.

Mit einem verfiigharen Werbebudget von B = 15 Mio. € und den geschétzten Elastizi-

téten oy = 0.15, ap = 0.23 und «y = 100 liefert Optimalitétstheorem (6.4) bzw. (6.19),
Q;

d.h. ; = ——— - B, den folgenden, optimalen monetiren Werbemix:*’
a1 + O
x] ~ 5.921 Mio. € und x5~ 9.079 Mio. €
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir dieses Entscheidungsproblem
—A 15252 270 = 0 15—21—a25 > 0
— A1 4232015 07T = A >0, > 0
)\1(15—561—132) =0 :c120,:c2 Z 0

und ihre Losung bestétigen dieses Ergebnis:
x] &~ 5.92105 Mio. € AN x5~ 9.07895 Mio. € mit A ~ 5.49415

wobei A} der Lagrange-Multiplikator der ersten Restriktion g,(Z*) ist.
Die zusétzliche Werbeinstrumentrestriktion b — xy > 0 mit b = 3 Mio. € fiihrt zu der

erweiterten Werbemixaufgabe

) =15—x1—29>0 A
max f(¥) mit X :={ZeR> 91(2) s (6.21)

FeX g2(¥)=3—21>0

27 Diese Art der Restriktion kann z.B. aus einer Begrenzung der maximal moglichen Belegung eines
Werbemediums, wie bei einer monatsweise erscheinenden Zeitschrift, erfolgen. Vgl. Meffert (2002),
S. 825f.

28 Vgl. Hruschka (1991), S. 347.

29 Das Beispiel basiert bis hierhin auf dem Beispiel aus Steffenhagen (2006b), S. 213, welches im
Folgenden um die Mehrfach-Restriktionen-Problematik erweitert wird.
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und zu den Kuhn-Tucker-Bedingungen

— AL — Ap + 15297 . 080 0 15—a;—25 > 0
—A1 42320 20T = 0 3—xz; > 0
M5 —x; —x9) = 0 AM >0, > 0
XAB3—x1) = 0 1 >0,29 > 0

sowie der Losung
x] =3.0Mio.€ A a5=12.0Mio.€ mit I ~4.00246 A A\~ 6.43873

wobei \; und \; die mit der ersten (g,(Z*)) bzw. der zweiten Restriktion (go(Z*))
verbundenen Lagrange-Multiplikatoren sind.

Hier sind beide Restriktionen bindend und die Voraussetzung (6.17) bzw. (6.18) ist
nicht erfiillt,®® so dass das Optimalititstheorem (6.19) nicht giiltig ist; denn mit der
vorliegenden, aktiven Werbebudgetrestriktion sollte in (6.19) die Gleichheit gelten:
mit Restriktion x; < b ist 7 = 3.0 # 5.92105 = —=— - B = 2] ohne die zusatzliche

ai+ag
Restriktion.

Die Situation aus Beispiel 6.1 ist in Abbildung 6.3 dargestellt. Die Abbildung zeigt
die Menge der zuléssigen Losungen X,,s, (hellgrau), die nur durch die Werbebudgetre-
striktion g;(¥) gegeben ist, und die durch die zusétzliche Werbeinstrument-Restriktion
g2(¥) weiter eingeschréankte Losungsmenge X (dunkelgrau).

Fiir vorbestimmte f-Niveaus (a*, ay,,,b,c und d mit a* < ay, ., < b < ¢ < d) sind die

t.31 Sie weisen aufgrund der konkaven

f-Isoquanten (Hohenlinien) von f(Z) dargestell
Zielfunktion einen konvexen Verlauf auf.

T, bzw. & sind die globalen Optimallgsungen von (6.20) bzw. (6.21), d.h die effekti-
ven und effizienten Werbemixe dieser beiden Werbemixaufgaben. &* liegt auf der Ecke
der konvexen Losungsmenge X durch die die f-Isoquante mit dem héchsten f-Niveau
fiir Lésungen aus X verlduft. In @* ist der Gradient von f(Z) eine negative Linear-
kombination der Gradienten der in &* aktiven Restriktionen. V f(Z*) steht senkrecht
auf (der Tangente) der durch den Punkt & gehenden Héhenlinie f(Z) = a* und zeigt

in Richtung des stirksten Anstiegs der Funktionswerte von f(Z). Die Kuhn-Tucker-

10.4412 3
30 . —% ~ . =% . . . .
Es ist Vf(Z*) ~ ( 4.00246 ) mit £ = ( 12 ) Die Grenzwirkungen der Werbeinstrumente sind
in der Optimallésung ungleich.
31 Fiir (%) stellen f(¥) = o € R Hyperflichen dar, die in einer zweidimensionalen Darstellung im

(22, x1)-Raum zu Hohenlinien werden.
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Abbildung 6.3: Der Gradient V f(z*) als Linearkombination der Gradienten der in z*
aktiven Restriktionen fiir den Zwei-Instrumente-Fall aus Beispiel 6.1

Bedingungen sind in diesem Beispiel wegen der zu maximierenden, streng konkaven

Zielfunktion und der konvexen Restriktionen notwendig und hinreichend.?? O

32 Anmerkungen zu Abbildung 6.3:
Es gilt fiir die Hohenlinien: d > ¢ > b > ay,.,, > @* und a* := f(&*) = 208.824, aj,,., := f(ZT},,) =

216.195 mit 7* = (3,12)7 baw. 7., ~ (5.95105,9.07895)T aus ’

X ={ZeRi|qp@):=15-21—22>0 A ga2(%):=3—a1 >0} bzw.

Xursp i= {a'c' € Ri}gl(f) =15 — 21 — 29 > O}.

Fiir das Werbemixproblem (6.21) ist Vf(#*) gegeben durch die negative Linearkombination
=D el A 99:-(F) Eyg gilt, also im Optimum #* (vgl. (6.13)):

Oxy

. 1529-23470-8 . 3 . 10.4412

. Oge(T) -1 -1\ _ ([ —104412
DN =026 (T JreaasTs (0 ) o~ (i ) (623)

rela

Fiir einen zuliissigen Punkt #° = (1,14)7 aus X z.B., fiir den nur g;(¥) bindend ist, gilt, dass
Vf(i%) ~ (27.5233,3.01446)T keine neg. Linearkombination von Vg, (7°) = (-1, —1)7 ist. Somit
kann 70 keine Optimalldsung sein.
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6.3.3 Simultane Betrachtung mehrerer Werbeziele

Kern des Problems bei der Verfolgung mehrerer Werbeziele (Felder 2 und 4) ist eine
gleichzeitige Optimierung der Werbeziele unter den gegebenen Restriktionen, d.h.
das Auffinden derjenigen Losung(en), fiir die die Werbeziele gleichzeitig eine bestmog-
liche Ausprigungen annehmen. Mehrfach-Zielsetzungsprobleme wie Py;opys kénnen,
wie in Abschnitt 4.4 beschrieben, auf zwei Weisen angegangen werden: Bewéiltigung
der Aufgabe durch Skalarisationsmethoden oder durch Non-Skalarisationsme-
thoden.

Im ersten Fall wird das Mehrfach-Zielsetzungsproblem P;opys in ein Problem mit ei-
ner einzelnen Zielfunktion oder in eine Serie derartiger Probleme transformiert.?® Da-
bei wird i.d.R. die zulédssige Losungsmenge durch zuséatzliche, von den urspriinglichen
Zielfunktionen beeinflusste Restriktionen modifiziert.3* Dies iiberfiihrt Entscheidungs-
modelle zu Werbemix-Situationen der Felder 2 und 4 in Modelle aus Feld 3,%° was in
Abbildung 6.1 durch die gestrichelten Pfeile angedeutet ist.

Im zweiten Fall wird Pyopas in ein verwandtes Mehrfach-Zielsetzungsproblem umge-
wandelt, das mathematisch handhabbarer ist bzw. andere Optimalitatskonzepte und
Hilfsmengen verwendet.?¢

Weisen die urspriinglichen Zielfunktionen und Nebenbedingungen bestimmte mathema-
tische Eigenschaften auf (z.B. Konvexitit) oder werden bestimmte (neue) Bedingun-
gen erfiillt, so entsprechen die (optimalen) Losungen der Transformationsprobleme den

(pareto-optimalen) Losungen des urspriinglichen Mehrfach-Zielsetzungsproblemes.?’

6.3.3.1 Skalarisationsansatz

Beim Skalarisationsansatz wird das Problem P,;opy; durch Verwendung einer Skalari-
sationsfunktion in Pggqe umgeformt. Hier hdngt die Ableitung von allgemeingiiltigen
Theoremen mittels des Lagrange- bzw. Kuhn-Tucker-Ansatzes von den Eigenschaften
bzw. der Art der Skalarisationsfunktion F'(f(Z)) ab, was stellvertretend anhand der
Skalarisationsmethoden ,Weighting Method” und ,,e-Constraint-Method” verdeutlicht

sei. Wie die bestehende, sehr umfangreiche (marginal-)analytische Theorie zu diesen

33 Vgl. Miettinen (1999), S. 62.

34 Vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 677.

35 Ggfs. werden die urspriinglichen Modelle auch in Modelle aus Feld 2 iiberfiihrt, falls keine neuen
Restriktionen hinzukommen.

36 Vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 687.

37 Vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 676 oder Chankong/Haimes (1983), S. 114f.
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Methoden®® zeigt, sind diese beiden Methoden fiir (marginal-)analytische Untersuchun-

gen gut geeignet.

Skalarisationsmethode ,Weighting Method”

Die Skalarisationsfunktion F' wird als gewichtete Summe der urspriinglichen Zielfunk-

tionen wie folgt definiert:’

F(@) = Zwk - Ji(2) (6.24)

Die Ableitung von Theoremen mittels des Lagrange- bzw. Kuhn-Tucker-Ansatzes ist
moglich, falls die Funktionen f; mathematische Eigenschaften wie z.B. Differenzierbar-
keit und Konvexitit aufweisen. Da Faktor- und Summenregel derartige Eigenschaften
erhalten, gelten diese Eigenschaften auch fiir F'(Z).

Nach der Uberfithrung von Pyopay nach Pgpae- mit einer Skalarisationsfunktion der
Art (6.24) gilt dann fiir die Lagrange-Funktion mit einer einzelnen (Werbebudget-)
Restriktion B — 3", x; > 0 (Feld 2):

n

L(ZX) = F(@)+ A (B=) ;) (6.25)

i=1

Die Anwendung der Kuhn-Tucker-Bedingungen (6.8)—(6.11) fithrt dann mit (6.8)

fiir alle Werbeinstrumente ¢ = 1,...,n zu

OL(*,\*)  OF (&)

bzw. zu ,
OF(i") Ofw(Z)
o ;wk o, A (6.26)
und mit (6.9) und (6.10) zu
B=> 21>0 A XN-(B=) 2})=0 (6.27)
i=1 i=1

wobei die Gleichungen (6.26) und (6.27) nur in der Optimallosung (7, A*) gelten. Also

38 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 113-153.
39 Vgl. Abschnitt A.1, S. 158, fiir eine Beschreibung der ,Weighting Method”.
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folgt aus (6.26) ein erweitertes erstes Optimalitdtstheorem fiir eine Werbemix-

aufgabe mit mehrfacher Zielsetzung und einer Werbebudgetrestriktion:

Im gesuchten optimalen Werbemiz & ist die gewichtete Summe der Grenz-
wirkungen gleich X*, wobei \* der Wirkung einer — tiber das Werbebudget
B = Y7 xf hinaus eingesetzten — Geldeinheit entspricht, die dem Wer-

betreibenden aufgrund der Budget-Restriktion entgeht. Dies wird zudem er-

OL@E'N) _

sichtlich aus 5B

Dieses Ergebnis war zu erwarten, da die beim Ableiten der Lagrange-Funktion anzu-
wendenden Faktor- und Summenregeln die bekannten Ergebnisse aus Abschnitt 6.2 auf
F(Z) hervorbringen. Es stellt sich jedoch die Frage nach der betriebswirtschaftlichen
Nutzbarkeit bzw. Bedeutung der Skalarisationsfunktion im Kontext der Werbemix-
planung. Stellen in einer Entscheidungssituation mit zwei Werbezielen, etwa Markenbe-
kanntheit und Produktkenntnisse, f1(Z) und fo(Z) den betreffenden funktionalen Wir-
kungszusammenhang dar, so weist die gewichtete Summe Zizl wg- fr(¥) dieser Groken
keine tatsdchliche betriebswirtschaftliche oder psychographische Bedeutung auf. Dies
gilt fiir alle gewichteten Skalarisationsfunktionen, deren einzelne Komponenten unter-

schiedliche Grofsenordnungen und/oder Dimensionen aufweisen.

Setzt man die individuellen, partiellen Elastizititen elzi fiir das Werbeinstrument

i und die Wirkungsfunktion f;(#) mit 1 <[ < p an, also

ofi(%)
l i
€, = C— 6.28
" o @ (6.28)
p i -
so folgt mit (6.26) in Form von \* = wkafg—g) +w; - %ﬂi)
i
)\* _ p Ofr(Z*)
= M
e = : (6.29)

i w; fi(7)



6.3 Optimalitatstheoreme bei mehrfacher psychographischer Zielsetzung 115

p T
oder es gilt dann in verkiirzter Darstellung mit der Hilfsgrofe® S!:= " wkafg—g)
i
N — St :
el = — (6.31)
' w fi(@)
oder in Analogie zu (6.3) bzw. (6.16) umgestellt
e . M - (6.32)
3 x

)

Betrachtet man diese Gleichung fiir zwei Werbeinstrumente ¢ und j und setzt sie auf-
gelost nach fi(z*) gleich, so gilt fiir das Verhéltnis der Aktivitdtsniveaus der zwei

Werbeinstrumente (Vi,j =1,...n A i#jundVl=1,.. p):

ofi(z*)

* * l * o
ﬂzi.)\_sjl' PN x_l:i axi* (6.33)
i€ A =S xr e Ofi(a)

1‘] 3 ] $]
8[Ei

Dies entspricht dem in (6.3) bzw. (6.16) angegebenen zweiten Theorem, modifiziert
durch das Verhéltnis der Grenzwirkungen des Werbeziels [ der betrachteten Instru-
mente in der Optimallosung. Sind die Grenzwirkungen gleich, so ldsst sich (6.33) wie
(6.3) bzw. (6.16) sinnvoll interpretieren und nutzen.

Zu beachten ist, dass (im unrestringierten Fall) i.d.R. %ﬂf*) # 0 ist, da die gefundene
Optimallésung 7* = 2}, fiir F/(Z) nicht mit den individuellen Optimalldsungen Ty, der

einzelnen Zielfunktionen f;(Z) iibereinstimmen muss. Es gilt aber % fil@*) = 0 fiir

Fall 1: Inder perfekten bzw. utopischen Losung gilt %j) = 0 fiir alle f;(#) und (6.33)
ist nicht definiert. Allerdings gelten dann die Aussagen zur isolierten Betrachtung

der Werbeziele aus Unterabschnitt 6.3.1.

Fall 2: Bei einer nichtaktiven Budgetrestriktion kann -2 f;(z*) = 0 zufllig oder durch
explizite Wahl der Gewichte durch den Entscheider gewollt der Fall sein, namlich
firw,=1 A wj=0 Vi=1..mAj#ILY"

10 Es gilt:

Sl iwkafk(f*) _OF@)

I[i(Z) (6.26) \» 0fi(@)
al‘i 8%‘1 = A v

(‘3xi ! 81‘1'

w, (6.30)

41 Vgl. dazu auch die Bedingungen fiir die wj, zur Bestimmung der vollstindigen pareto-optimalen
Losungsmenge in Abschnitt A.1, S. 158.
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Fall 3: Bei einer aktiven Budgetrestriktion, d.h. Y2} = B, kann ;2 fi(z*) = 0 nur
der Fall sein, falls eine oder mehrere individuelle Optimallésungen 7 die Bud-

getrestriktion erfiillen.

Wird (6.33) zusammen mit der (aktiven) Budget-Restriktion > "  x; = B betrachtet,
so gilt fir Vi,j = 1,...m A i # j analog zu dem dritten Theorem aus (6.4) bzw.
(6.19)

¢i=— " B (6.34)

oder mit (6.30)

Zj
ofi(z*)
ox;
=—" B (6.35)
oL
9f (&%)
Oz,
=1

Verwendet man dagegen die partiellen Elastizitaten der Skalarisationsfunktion
F(Z), also
so ergeben sich analog zu (6.3) bzw. (6.16) und (6.4) bzw. (6.19) die Theoreme 2 und

3 fiir die Skalarisationsfunktion F(Z):

0t = (6.36)

% F

x—; = 5] Vi,j=1,..m AN i#] (6.37)
nf

i = 2B Vj=1..n (6.38)

n
>onk
=1

Dass sich die gleichen Theoreme einstellen, ist nicht iiberraschend, bleibt doch die
Funktion F(Z) (wieder) unspezifiziert. Sie wird hier lediglich als Skalarisationsfunktion
anstelle einer reinen Werbewirkungsfunktion interpretiert. Jedoch stellt sich wieder die
Frage nach der Nutzbarkeit in Bezug zum urspriinglichen Werbemixproblem, insbeson-
dere was die Elastizitdt einer derartigen Skalarisationsfunktion betrifft und wie diese

bestimmt werden kann.
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Skalarisationsmethode ,,e-Constraint-Method”

Die Integration der urspriinglichen Zielfunktionen in eine Skalarisationsfunktion wie die
der ,Weighting Method” verhindert aufgrund von Interpretationsproblemen eine sinn-
volle Nutzung der abgeleiteten Theoreme fiir das Werbemixproblem. Theoreme wie
(6.33) sind zudem nur unter schwer zu erfiillenden Voraussetzungen sinnvoll nutzbar.
Ein alternativer Ansatz ist, eine Skalarisationsmethode zu verwenden, die die Ziel-
funktionen in die Nebenbedingungen integriert. Dieser Umstand trifft z.B. auf die ,e-
Constraint-Method” zu, die aus dem Problem P,;opy; mit p zu optimierenden Ziel-
funktionen eine Serie von p Einfach-Zielsetzungsproblemen Py (€) generiert.*? Die Er-
satzprobleme P (€) weisen insgesamt m + p — 1 > 1 Restriktionen auf, die durch die
urspriinglichen m Restriktionen und p — 1 zusétzliche, durch die Zielfunktionen erwei-
terten Restriktionen gegeben sind. Das Problem Py;opas des Feldes 2 oder des Feldes
4 in Abbildung 6.1 wird damit zu p Problemen Pgyq. aus Feld 3. Damit gelten fiir die
einzelnen Ersatzprobleme Py (€) die in Unterabschnitt 6.3.2 beschriebenen Erkenntnisse
fiir mehrfache Restriktionen.
Bei der Herleitung von Optimalitétstheoremen fiir Py (€) entsprechend zu Unterab-
schnitt 6.3.2 (Feld 3) ist zu beachten, dass die Ergebnisse lediglich fiir die Zielfunktion
Jx(%) bzw. P,(€) gelten, da jedes Ersatzproblem Py (€) seine eigene Losungsmenge X%
aufweist und die pareto-optimale Losungsmenge X* von Py;opas in diesem Falle durch
P_, X% C X* gegeben ist. Die Theoreme besitzen deshalb nur dann eine Aussagekraft
fiir das urspriingliche Mehrfach-Zielsetzungsproblem, falls die optimale Losung, fiir die
die Theoreme giiltig sind, auch giiltige Losung der anderen Py (€)-Probleme ist.
Die Summe der Lagrange-Multiplikatoren A\, (I = 1,...,p mit [ # k) der p — 1 zusétz-
lichen und aktiven Restriktionen f;(Z) > ¢, verkérpern den Wert von fi (%), der dem
Werbetreibenden in Folge der Unterschranken ¢ fiir f;(#) in der Optimallésung entgeht
(vgl. auch das 1. Theorem in Unterabschnitt 6.3.2, S. 106).

6.3.3.2 Non-Skalarisationsansatz

Die meisten Methoden dieser Art generieren Folgen von Teil- oder Ersatzproblemen,
in denen die Anzahl der Zielfunktionen reduziert und im Gegenzug die Anzahl der

Nebenbedingungen erhoht wird.

42 Vgl. Abschnitt A.2, S. 160 und Definition A.2 fiir eine Beschreibung des ,,k*-objective e-constraint
problem” Py (€) und der ,,e-Constraint-Method”. Zur Einordnung der ,e-constraint Method” als Ska-
larisationsmethode vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 678f.
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Als Beispiel fiir Non-Skalarisationsmethoden®? sei hier das Lexikographische Program-
mieren angefiihrt. Bei diesem Ansatz priorisiert der Entscheider die Zielfunktionen nach
ihrer jeweiligen absoluten Wichtigkeit. Danach erfolgt eine sukzessive Optimierung der
einzelnen Ziele ausgehend vom wichtigsten Ziel unter Beriicksichtigung der urspriing-
lichen Restriktionen. Weist das erste Problem (mit der wichtigsten Zielfunktion) nur
eine einzige, eindeutige Losung auf, so ist diese Losung des Teilproblems die Losung des
Mehrfach-Zielsetzungsproblems. Existiert mehr als eine Losung, so erfolgt wieder eine
einzelne Optimierung des nichst weniger wichtigen Zieles unter Erginzung einer neuen
Restriktion: Die vorherige (und wichtigere) Zielfunktion darf sich nicht verschlechtern.
Ist die neue gefundene Losung eindeutig, so ist diese Losung des Teilproblems die Lo-
sung des Mehrfach-Zielsetzungsproblems. Andernfalls geht der obige Prozess solange
weiter, bis alle Zielfunktionen beriicksichtigt wurden.

Existieren die perfekte oder utopische Lsung, so stellen sich die aufgezeigten Erkennt-
nisse bei isolierter Betrachtung ein, weil eine Losung existiert, die alle Ziele gleichzei-
tig optimiert. Existieren sie nicht, so gelten die Ergebnisse aus Unterabschnitt 6.3.2
aufgrund der sukzessiven Erhchung der Anzahl der Restriktionen. Eine sinnvolle In-
terpretation von Theoremen fiir derartige Teil- bzw. Ersatzprobleme fallt allerdings
wesentlich schwerer, da eine mathematische Formulierung dieser Probleme auf der Ver-

wendung mathematischer Hilfsvariablen in erheblicher Anzahl aufbaut.**

6.4 Kritische Wiirdigung der Optimalitatstheoreme

zur Werbemixplanung

Die grundlegende Schwierigkeit von Mehrfach-Zielsetzungsproblemen, ndmlich die Ex-
istenz von Zielkonflikten, zeigt sich wegen ihres universellen Charakters auch bei der
Herleitung von Optimalitédtstheoremen zur Werbemixplanung bei mehrfacher, psycho-
graphischer Zielsetzung. Zielkonflikte verhindern i.d.R. die Existenz der idea-
len oder perfekten Losung, fiir deren Fall Optimalitatstheoreme fiir das Mehrfach-
Zielsetzungsproblem hergeleitet werden konnen.

Der Ansatz, gangige Losungsmethoden bei der Herleitung von Optimalitéts-

theoremen zur Bewiltigung dieser Schwierigkeit zu verwenden zeigt, dass die Ergeb-

43 Dies sind z.B. das Lexikographische Programmieren, der MinMax-Ansatz, der ,Equitability Ap-
proach” u.a. Vgl. Ehrgott/Wiecek (2005), S. 687f.

44 Vgl. das Beispiel aus Zimmermann/Gutsche (1991), S. 126fF.
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nisse und deren Interpretierbarkeit sowie deren praktischer Nutzen aufgrund der un-
terschiedlichen Losungskonzepte von den Losungsmethoden abhingig sind. Dies
verdeutlicht die begrenzten Moglichkeiten marginalanalytischer Untersuchungen zur
Werbemixplanung bei mehrfacher Zielsetzung.

Auch die Anwendbarkeit der Resultate ist nicht generell gegeben, da die in den Me-
thoden verwendeten mathematischen Hilfskonstrukte, wie z.B. eine gewichtete Summe
inhaltlich unterschiedlicher Ziele, nur schwer einer Formulierung sinnvoller Handlungs-
anweisungen fiir die Werbemixplanung zugénglich sind und die abgeleiteten Theoreme
von nur schwer zu erfiillenden Bedingungen abhéngen.

Die Idee, die hinter der Verwendung von Skalarisationsmethoden zur Bewéltigung von
Vektoroptimierungsproblemen steht, ist der Riickschluss von der Losungsmenge des
Ersatzproblems der Skalarisationsmethode auf die Losungsmenge des urspriinglichen
Vektoroptimierungsproblems. Dieser Riickschluss ist nur dann zuléssig, falls bestimmte
im Losungskonzept begriindete Bedingungen erfiillt sind. Fiir die ,Weighting Method”
sind dies die Bedingungen fiir die Gewichtungen, fiir die ,,e-Constraint-Method” die
Bedingungen fiir die Losungsmengen der Ersatzprobleme. Die Losungen, fiir die die
abgeleiteten Theoreme der Ersatzprobleme giiltig sind, stellen also nur dann auch Lo-
sungen des urspriinglichen Werbemixproblems mit mehrfacher Zielsetzung dar, falls

diese Bedingungen eingehalten werden.






7 Anwendung der
Prozessstrukturierungshilfe auf

Beispiele zur Werbemixplanung

7.1 Modellannahmen und Systematisierung

relevanter Planungssituationen

Die Herleitung allgemeiner Optimalitatstheoreme zur Werbemixplanung bei mehrfa-
cher, psychographischer Zielsetzung (Felder 2 und 4 aus Abbildung 6.1) héngt nach
Abschnitt 6.3 von der verwendeten Losungsmethode ab und eine sinnvolle betriebs-
wirtschaftliche Interpretation und Anwendung solcher Theoreme ist schwierig bis un-
moglich. Uber numerische Beispiele soll daher eine Perspektive eréffnet werden,
wie man mehr {iber die Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielset-
zung lernen kann. Die nachfolgenden Beispiele liefern fiir typische Entscheidungspro-
bleme der Werbemixplanung Erkenntnisse iiber optimale Handlungsalternativen bzw.
optimale Werbemixe fiir die jeweils betrachteten Entscheidungsprobleme. Auch die in
Abschnitt 5.2 entwickelte Prozessstrukturierungshilfe und die aufgezeigten, durch den
Entscheider zu treffenden Entscheidungen, die moglichen Rahmenbedingungen und de-
ren Konsequenzen fiir die Losung eines Werbemixproblems seien hier anhand dieser
Beispiele verdeutlicht.

Die Beispiele bauen auf der nachfolgend geschilderten, grundlegenden Entscheidungs-
situation auf und werden hinsichtlich der Elemente und Ebenen der vorgestellten Pro-
zessstrukturierungshilfe zur Werbemixplanung (Abbildung 5.1), d.h. den Entscheider-
Préferenzen, den Rahmenbedingungen und den Eigenschaften der Werbemixaufgabe,

analysiert und gelost.
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Es werden wie in Kapitel 6 beispielhaft Entscheidungsaufgaben der Felder 2 und 4
aus Abbildung 6.1 betrachtet und daraus anhand der Prozessstrukturierungshilfe Ent-
scheidungsmodelle zur Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielset-
zung abgeleitet und die darin abgebildeten Entscheidungsaufgaben gelost. Unterstellt

sei folgende, grundlegende Entscheidungssituation:

Ein Entscheider mochte mehrere psychographische Werbezielarten fiir
ein Werbeobjekt in einer Zielgruppe, in einer Entscheidungsperiode mait-
tels mindestens zweier Werbeinstrumente, deren Aktivitdtsniveaus x; in
Geldeinheiten operationalisiert werden, effizient optimierend erreichen
unter mindestens einer Restriktion (fir Werbebudget und/oder Werbe-
instrumente), aber ohmne konkurrenzbezogene und dynamische Effekte zu

berticksichtigen.

Die nachfolgenden Entscheidungsprobleme kénnen fiir beliebige Grofsenordnungen, d.h.
fiir p Werbeziele, n Werbeinstrumente und m Restriktionen formuliert werden. Die
dementsprechend bei optimalem Handeln zu erfiillenden Gleichungssysteme lassen sich
allerdings nur fiir konkrete Problemformulierungen losen. Deshalb und zur Reduzie-
rung der Komplexitit sowie zur Wahrung der Ubersichtlichkeit der Beispiele werden
die Grofenordnungen beschrankt: die Anzahl der betrachteten Werbeziele auf 3, die
Anzahl der Werbeinstrumente auf 2 und die Anzahl der Restriktionen auf hochstens
4. Damit kénnen ohne Einschréankung alle wesentlichen Aspekte der Werbemixplanung
bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung aufgezeigt werden® und alle Beispiele
konnen gegebenenfalls auch ohne die Hilfe von Computer-Algebra-Systemen von Hand
gelost werden. Des Weiteren seien keine Ausstrahlungseffekte zwischen verschiedenen
Werbeobjekten, wie Interaktionseffekte bei unterschiedlichem Objektbezug, betrach-
tet.

Wiéhrend die Situationen aus Abbildung 6.1 durch die Anzahlen der Restriktionen
und der Werbeziele charakterisiert waren, kann aus der Prozessstrukturierungshilfe
aus Abbildung 5.1 auch eine inhaltliche Systematisierung der Situationen der
Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung abgeleitet

werden, indem diejenigen Teilentscheidungen und ihre Folgen auf den ersten beiden

! Lediglich so genannte Bicriterion-Losungsmethoden, wie z.B. ,Geoffrion’s Bicriterion Method” aus
Chankong/Haimes (1983), S. 294, die speziell fiir eine Zweifach-Zielsetzungsproblematik konzipiert
sind, werden im Falle von drei oder mehr Werbezielen nicht erfasst.
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Stufen der Prozessstrukturierungshilfe, die das Entscheidungsmodell und den Lésungs-
prozess charakterisieren — das sind die Optimierungsart, der Zeitpunkt der Praferenz-
auferung sowie der Verlauf der Wirkungsfunktionen —, nach ihren mdoglichen Auspra-
gungen gegliedert werden. Die sich daraus ergebenden Planungssituationen fordern
den Entscheider bzw. Analysten in der obigen grundlegenden Entscheidungssituation
zu unterschiedlichen | Finstiegen” in die Werbemixplanung und Losung der Werbe-
mixplanungsaufgabe als Allokationsproblem heraus und haben zudem unterschiedliche
Darstellungen der Losungen und damit unterschiedliche Moglichkeiten zur Erkennt-

nisgewinnung fiir den Entscheider zur Folge. Abbildung 7.1 zeigt die alternativen Pla-
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Abbildung 7.1: Planungssituationen fiir Werbemixentscheidungen bei mehrfacher, psy-
chographischer Zielsetzung: Strukturierung der Entscheidungen auf
Stufe 2 der Prozessstrukturierungshilfe

nungssituationen auf, die sich aufgrund der Teilentscheidungen und ihrer Folgen auf den
ersten beiden Stufen der Prozessstrukturierungshilfe ergeben. Die Planungssituationen
werden nach den folgenden drei Gesichtspunkten unterteilt, die die Dimensionen des in
Abbildung 7.1 dargestellten Kubus aufspannen: Der Punkt Optimierungsart betriftt die
Art der vom Entscheider ausgewéhlten, wertméfigen Werbeziele, d.h. Extremierungs-
oder Satisfizierungsziele. Der Punkt Praferenziuferung betrifft den Zeitpunkt (a priori
/ a posteriori / interaktiv), zu dem der Entscheider seine Priferenzen, z.B. gewiinschte

Wertauspragungen der Werbeziele, dufsern will oder kann. Der Gesichtspunkt des Ver-
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laufs der Wirkungsfunktionen ist gegeben durch die Eigenschaften der zu verwendenden

Werbewirkungs- bzw. Restriktionsfunktionen.?

Diese drei Gesichtspunkte bzw. deren Ausprigungen spiegeln die wesentlichen Aspekte
wider die bestimmen, ob eine bestimmte Losungsmethode zur Bewiltigung einer Wer-
bemixaufgabe bei mehrfacher Zielsetzung herangezogen werden kann, da eine universell
anwendbare Losungsmethode nicht existiert (vgl. Abschnitt 5.3).

Die vierte Art der moglichen Mitarbeit des Entscheiders, ndmlich in Form keinerlei
Priferenzéduferungen (,No-Preference”), fehlt als Auspragung des Punktes Prdferenz-
auflerung. No-Preference-Methoden sind relativ einfach strukturiert und generieren ge-
wohnlich eine einzelne Losung, die der Entscheider akzeptieren bzw. ablehnen kann
oder muss.® Die Verwendung von No-Preference-Methoden verletzt damit aber zwei
wesentliche Anforderungen an den Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess. Es wird weder
nach der fiir den Entscheider besten Losung gesucht, noch wird der Entscheider in
den Losungsprozess eingebunden, so dass lediglich eine geringe Benutzerorientierung
vorliegt. Deshalb werden im Nachfolgenden die No-Preference-Methoden nicht beriick-
sichtigt.

Die zu l6senden Entscheidungsprobleme der jeweils betrachteten Werbemixaufgaben
werden abhingig von der ihnen zugrunde liegenden Planungssituation mit unter-
schiedlichen Losungsmethoden bewiltigt. Die eingesetzten Methoden wurden we-
gen ihrer Flexibilitdt, Einfachheit und intuitiv verstiandlichen Losungskonzep-
te ausgewihlt. Sie erfiillen die aus der Prozessstrukturierungshilfe abgeleiteten Anfor-
derungen an Losungsmethoden im Kontext der psychographischen Werbemixplanung;:
entsprechend der jeweiligen Planungssituation kénnen die Methoden mit der Art der
Mitarbeit des Entscheiders (a priori, a posteriori oder interaktiv), mit dem Verlauf der
Wirkungsfunktionen (konkav oder nichtkonkav) sowie mit der zu verfolgende Optimie-
rungsart (Satisfizierung oder Extremierung) ,umgehen”.

Die ,,Weighting Method” verkniipft mit jeder Zielfunktion f; einen (Gewichtungs-)
Koeffizienten wy,, und maximiert die gewichtete Summe der Zielfunktionen. Damit wird
das Problem Pyopas in ein skalares Ersatzproblem P(w) transformiert.

Die ,,e-Constraint-Method” zerlegt das urspriingliche Problem Py;opys in (sequen-

tiell) zu 16sende, skalare Ersatzprobleme P (€). Die Ersatzprobleme maximieren dabei

2 Zum Auffinden pareto-optimaler Werbemixe bei einem zu maximierenden Werbemixproblem gilt es,
die mathematische Eigenschaft der Konkavitét zu beachten. Im Nachfolgenden werden ausschliefslich
lineare Restriktionen betrachtet, so dass dieser Punkt sich vornehmlich auf die Werbewirkungsfunk-
tionen bezieht.

3 Vgl. Miettinen (1999), S. 68.
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jeweils eine einzelne Zielfunktion des Entscheidungsmodelles, so dass die anderen Ziel-
funktionen bestimmte Satisfizierungsziele € (definiert in Form von Ungleichheitsrestrik-
tionen) erfiillen miissen.

In der , Reference-Direction-Method” wird der Zielvektor f* = f(i") fiir eine Lé-
sung 7" berechnet und dem Entscheider prisentiert, der vorab mit den anzustrebenden
Satisfizierungszielen einen Referenzpunkt z" der Zielfunktionen angeben muss. Dabei
miissen einige Komponenten des Referenzpunktes niedriger bzw. hoéher sein als die
aktuelle Losung fm. In der Referenz-Richtung z" — fm werden dann pareto-optimale
Losungen gesucht. Dazu werden die Zielfunktionen maximiert, deren Wert der aktu-
ellen Losung 7 weiter verbessert werden soll. Die Zielfunktionen, deren Werte gleich
bleiben sollen oder sich verschlechtern diirfen, werden zur Formulierung zusétzlicher
Restriktionen herangezogen. Der Entscheider gibt dann eine bestimmte Anzahl von
Schritten vor, fiir die entlang der Referenz-Richtung neue Losungen berechnet werden
und zwar nur so viele, wie der Entscheider sehen mochte. Diese Prozedur wird solange
wiederholt, bis der Entscheider mit einer gefundenen Losung zufrieden ist. Damit wird
das Problem Py;opys in eine Folge von Ersatzproblemen P(v), X;) umgewandelt.

Eine weitergehende Beschreibung der obigen Losungsmethoden mit ihren mathemati-

schen Eigenschaften enthilt Anhang A, Abschnitt A.1-Abschnitt A.3.

7.2 Exemplarische Werbemixaufgaben zu den

Planungssituationen

In den folgenden Abschnitten werden Beispiele zu den Planungssituationen 1, 2, 4, 5,
6 und 11 betrachtet, fiir die Tabelle 7.1 zur Ubersicht eine Kurzreferenz auflistet. Sie
beinhalten und demonstrieren alle wesentlichen Aspekte und Auspridgungen der Teil-
entscheidungen aus Abbildung 7.1 und der Prozessstrukturierungshilfe. Beispiele fiir
die restlichen Planungssituationen wiirden im Vergleich zu den obigen Beispielen keine
neuen Erkenntnisse aufzeigen, da keine neuen Ausprigungen der Teilentscheidungen

hinzukommen. Sie werden deshalb nicht weiter verfolgt.
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Textstelle Planungssituation

Kap. 7.2.1, S. 126 Extremierung - a priori - konkav

Kap. 7.2.2, S. 130 Extremierung - a posteriori - konkav
Kap. 7.2.3, S. 135 Satisfizierung - a priori - konkav

Kap. 7.2.4, S. 137 Satisfizierung - a posteriori - konkav
Kap. 7.2.5, S. 139 | 11 : Satisfizierung - a posteriori - nichtkonkav
Kap. 7.2.6, S. 144 Extremierung - Interaktiv - konkav

DD = O R N

Tabelle 7.1: Kurzreferenz zu Beispielen der Planungssituationen

7.2.1 Extremierung konkaver Wirkungsfunktionen bei

A-priori-Mitarbeit

Fiir die Entscheidungen auf den drei Ebenen der prozessorientierten Strukturierungs-

hilfe aus Abbildung 5.1 sei unterstellt:

Ebene 1: Die Ausgangssituation - Praferenzen und Rahmenbedingungen
Planungssituation 1 aus Abbildung 7.1 liegt vor, falls der Entscheider in der grundle-
genden Entscheidungssituation aus Abschnitt 7.1 folgende Praferenzen dufsert: Die
Markensympathie, das Interesse an einem Produkt dieser Marke und die Figenschafts-
kenntnisse iiber dieses Produkt werden vom Entscheider als die zu verfolgenden drei
Werbeziele benannt. Er entscheidet sich fiir die Optimierungsart der Extremierung
dieser drei Werbeziele. Da er z.B. aufgrund seiner Erfahrung a prior: eine Gewichtung
der Werbeziele angeben kann, ist damit der Zeitpunkt seiner Mitarbeit bzw. seiner
die Werbeziele betreffenden Praferenzaufserungen gegeben. Die Wahl der einzusetzen-
den Werbeinstrumente fillt auf die zwei Instrumente Fernseh- und Printwerbung.*
Eine Werbebudgetrestriktion beschrankt die Summe der Aktivitdtsniveaus nach oben
(21422 < 15 Mio. €), und fiir beide Werbeinstrumente sind gewisse Mindestaktivitits-
niveaus angesetzt (zq > 2 Mio. € (fiir TV) und xo > 1 Mio. € (fiir Print)), so dass die
Werbeziele unter drei Restriktionen optimiert werden miissen.

Fiir die Rahmenbedingungen der Ausgangssituation bzw. fiir die daraus abgeleiteten
Schlussfolgerungen sei vereinfachend angenommen: Mittels einer Tracking-Studie wur-
de der funktionale Wirkungszusammenhang fiir die drei Wirkungsarten bestimmt.
Die Werbewirkungsfunktionen fiir die Markensympathie fi(Z) und das Produktinteresse

f2(Z) sind vom Funktionstyp 03 und 02 (Quadratisch), die Wirkungsfunktion fiir die

4 Kocher/Hallemann (2004) betrachten diese beiden Werbeinstrumente und messen die psychogra-
phischen Werbewirkungen Werbeerinnerung und Markensympathie fiir den Mix dieser beiden In-
strumente. Vgl. Kécher/Hallemann (2004), S. 77ff.
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Produkteigenschaftskenntnisse f3(Z) vom Funktionstyp 01 (linear) (vgl. dazu Tabel-
le 3.1). Folglich offenbart die betreffende Studie Instrumentinteraktionen wie Elas-
tizitatsinteraktion aber keine Reaktionsinteraktion fiir die Werbeinstrumente. Unter der
Annahme, dass das betrachtete Produkt und die Marke im Markt etablierte Giiter sind,
ist ein bei geringer oder verschwindender Hohe der Aktivitdtsniveaus der Werbeinstru-
mente vorhandenes Wirkungsniveau in den Werbezielen plausibel (Werbezielobjekt).
Da die Werbeziele Markensympathie und Produktinteresse zu den Werbewirkungs-
klassen Einstellungen und Interessen gehéren, ist ein Ubersdttigungsverlauf der Werbe-
wirkungsfunktionen ebenfalls plausibel. Dynamik und Wettbewerbseffekte wurden
schon in der grundlegenden Entscheidungssituation in Abschnitt 7.1 ausgeschlossen.

Das Entscheidungsmodell zur vorliegenden Werbemixaufgabe lautet somit:

Beispiel 7.1 (Planungssituation 1)

f(@)
max (7) = | fo(2)
f3(7)
mit (7.1)
G(Z) =15 —21—22>0 A
X =(TeR| () i=2,-2>0 A
g3(¥) i=x9—12>0
wobei , ,
fi(@) :=T5+ 4wy — F + 3wy — 2 A

fg(f) = 95—%(1’1 —3)2—%(1‘2—7)2
fg(f) =5+ 3I1 + 41’2
Abbildung B.1 (in Anhang B, S. 168) zeigt die Funktionsverldufe der Werbewirkungs-

funktionen fi(Z), fo(Z) und f3(Z) im Intervall x; € [0,10]. Die Menge der zuldssigen
Losungen X ist in Abbildung B.2 (in Anhang B, S. 169) dargestellt. |

Zusammenfassend ist dies eine Werbemixplanungsaufgabe bei mehrfacher, psychogra-
phischer Zielsetzung mit konkaven und linearen Zielfunktionen sowie linearen Nebenbe-
dingungen, die nach den Vorstellungen des Entscheiders in Form einer Eztremierungs-
aufgabe zu 16sen ist, in der die Entscheider-Praferenzen a prior: eingehen. Damit sind

alle notwendigen Eigenschaften der Werbemixaufgabe bestimmt und die Auswahl
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einer Losungsmethode sowie die Losung dieser Aufgabe konnen angegangen werden.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden

Ein mégliche, anwendbare A-priori-Losungsmethode ist die ,Weighting Method”®, die
zur vorliegenden Aufgabe pareto-optimale Losungen bestimmen kann. Zudem ist die
Methode auch als A-posteriori-Methode einsetzbar, weshalb sie sich auch dann anbie-
tet, wenn der Entscheider wiahrend des iterativen Analyse-Lern-Entscheidung-Prozesses
seine gewiinschte Mitarbeit dndert. Sie passt auf die vom Entscheider verfolgte Extre-

mierung der Werbeziele. Satisfizierungsziele werden vom Entscheider nicht abgefragt.

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe

Da der Entscheider in der Lage ist und den Wunsch hat, Praferenzen vor dem Losungs-
prozess zu #ukern und zwar in Form von Gewichtungen 1 = (wy, wy, w3)? der drei Wer-
beziele bzw. Werbewirkungsfunktionen f(7) = (f1(), fo(Z), f3(Z))7, besteht die durch
die ,Weighting Method” generierte Losungsmenge aus einzelnen Losungen, die von den
gewahlten Wertauspragungen der Gewichte abhdngen. Wahlt der Entscheider z.B. die
Gewichte W' = (3, 3, 3)7, so ergibt sich durch Lésung der Kuhn-Tucker-Bedingungen
des Ersatzproblemes® P () die pareto-optimale Losung @, = (5,7)7 und die dazuge-
hérigen Zielniveaus der Werbeziele f(Z) = (79,93, 48)T. (Eine detaillierte Darstellung
der Losung enthdlt Abschnitt B.2 bzw. Unterabschnitt B.2.2.)

Die entscheidende Schwierigkeit bei der Verwendung der ,Weighting Method” als A-
priori-Methode zeigt sich, wenn der Entscheider mit der gefundenen Losung nicht zu-
frieden ist. Zwar kénnen durch eine Anderung der Gewichtungen durch den Entscheider
und ein damit verbundenes iteratives Durchlaufen des Entscheidungs- und Lésungspro-
zesses weitere Losungen generiert werden (vgl. Tabelle 7.2), doch sind bei tendenziel-
ler Wahl der Gewichtungen nicht entsprechend tendenzielle Losungen zu erwarten.”
Tabelle 7.2 zeigt fiir ausgewéhlte Gewichtungen der Zielfunktionen (pareto-optimale)

Losungen von Beispiel 7.1.

Insbesondere kénnen unterschiedliche Gewichtungen, wie z.B. w* und @° zu der glei-
chen Losung @, = @5 fithren,® so dass selbst bei Anderung der Gewichtungen nicht

garantiert werden kann, dass eine andere Losung gefunden wird. Dies ist unabhéngig

5 Vgl. Abschnitt A.1, S. 158.
6 Vgl. Definition B.10, S. 168.
7 Vgl. Miettinen (1999), S. 85.

8 Fiir eine gegebene pareto-optimale Losung #* sind die Gewichte wy, die diese Losung generiert ha-
ben, nicht notwendigerweise eindeutig, vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 224. Dies gilt insbesondere
fiir MOLP-Probleme.
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Losungen Lpg

i W' TR Moo f (TF) = [«

I (G 38) (5, 7)" (79, 93, 45)"

2 (1/2,1/4,1/4)" (4.67,5.67)" | (83.72, 92.72, 41.67)"
31 (1/15,2/5,8/15)" | (5.29,9.71)" | (64.12, 88.7, 59.7)"
4 | (3/100, 7/100, 9/10)" (2,13)" (35.5, 76.5, 63)"

5| (1/25, 1/100, 19/20)" (2,13)" (35.5, 76.5, 63)"

6 (0,1,0)" (3, )" & Lpa (79, 95, 42)7

Tabelle 7.2: Iterativ generierte Losungen fiir ausgewéhlte Gewichtungen der Werbeziele
in Beispiel 7.1 (Planungssituation 1)

davon, wie oft der Entscheider mit gednderten Gewichten den Losungsprozess durch-
laufen mochte.

Die Losungen zu den im Beispiel gewihlten Gewichtungen ', ...,w° sind pareto-
optimal, da die Losung des Ersatzproblems P(w) (fiir Beispiel 7.1) eindeutige Lo-
sungen® 7, ..., T5 generiert. Lediglich die Losung fiir w° ist nicht pareto-optimal, da
fiir die Gewichte die Bedingung w; > 0 nicht erfiillt ist. Dabei bedeutet eine Wahl

6 eine exklusive Maximierung des zweiten Werbeziels und eine

von Gewichtungen wie '
Nichtbeachtung der beiden anderen Werbeziele.

Aufgrund der Extremierung angestrebter Werbewirkungen sind alle Losungen effek-
tiv. Die einzelnen, generierten Losungen sind (fiir die jeweils gewéhlten Gewichtungen)
fiir sich genommen effizient, da sie eindeutig sind. Was dem Entscheider in der vorlie-
genden Planungssituation nicht vermittelt wird, ist, ob eine generierte, pareto-optimale
Losung die effiziente Losung des Werbemixproblems ist, d.h. die Losung mit dem ge-
ringsten Mitteleinsatz. Lediglich im Vergleich der iterativ erzeugten Losungen, kann der
Entscheider den Mitteleinsatz einer Losung bewerten. Angesichts der pareto-optimalen
und damit gleichwertigen Losungen, wie z.B. ¥y und #’3, muss der Entscheider bestim-
men, ob in diesem Fall eine Erhohung des dritten Werbeziels um ca. +43,3% eine

Budgeterhohung von ca. +45,6% und eine Verschlechterung des ersten und zweiten

Werbeziels um -23,4% und -4,3% rechtfertigt, vgl. dazu auch Tabelle 7.3. 0]

9 Vgl. Abschnitt A.1, Punkt 1 der Zusammenfassung.
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Losung T — 7 Anderung
Budget | 10,3 Mio.€ — 15 Mio.€ | + 45,6 %
Ziel f, | 83,72  — 64,13 | - 234 %
Ziel f, | 92,72 — 887 | - 43 %
Ziel f3 41,67 — 59,71 + 43,3 %

Tabelle 7.3: Vergleich zweier Losungen in Beispiel 7.1 (Planungssituation 1)

7.2.2 Extremierung konkaver Wirkungsfunktionen bei

A-posteriori-Mitarbeit

Ein génzlich anderes Bild des Entscheidungsprozesses zeigt sich, falls der Entscheider
keine Praferenzaufierungen bzgl. der Werbeziele vorab tatigen mochte oder kann, und

lieber nachtréglich eine Losung aus einer Losungsmenge auswéhlen will.

Ebene 1: Die Ausgangssituation - Priferenzen und Rahmenbedingungen
Aus Planungssituation 1 wird bei der A-posteriori-Mitarbeit Planungssituation 2. Falls
alle weiteren Eigenschaften der Planungssituation gleich bleiben, gilt es nun, Beispiel

7.1 mit einer A-posteriori-Losungsmethode zu bewéltigen.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden

Die bereits verwendete Losungsmethode ,Weighting Method” kann auch als A-
posteriori-Methode eingesetzt werden. Als A-posteriori-Methode liefert sie, wenn es
mehr als eine pareto-optimale Losung gibt, eine Losungsmenge, aus der der Entschei-
der diejenige Losung auswahlen kann, die ihm am meisten zusagt. Das Konzept der
Gewichtung der Zielfunktionen wird beibehalten, allerdings bleiben die Gewichtungen

diesmal unbestimmt.

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe

Selbst wenn die Zielgewichte wy, unspezifiziert bleiben, kann die Werbemixaufgabe ge-
16st werden. Allerdings wird dann eine ,breit aufgespannte” Losungsmenge erzeugt.
Fiir Planungssituation 2 zeigt Abbildung 7.2 die berechnete Menge Lp, der pareto-
optimalen Lésungen im (x5, z7)-Raum. Die gezeigte Losungsmenge ist die Menge all
derjenigen Werbemixe 7, die zu Auspriagungen der Werbeziele fiihren, die nicht durch
eine andere Losung dominiert werden. In Abbildung B.3 (in Anhang B, S. 170) ist die
pareto-optimale Losungsmenge Lpg unterlegt mit der Menge der zuldssigen Losungen
X in Beispiel 7.1. (Eine detaillierte Darstellung der Losung enthdlt Abschnitt B.2 bzw.
Unterabschnitt B.2.1.)
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Abbildung 7.2: Losungsmenge Lpgo in Beispiel 7.1 (Planungssituation 2)

Die Losungsmenge Lps setzt sich aus verschiedenen Teilmengen zusammen, darge-
stellt in Tabelle 7.4. Die verschiedenen Teillosungsmengen L; entstehen durch
unterschiedliche Wertebereiche der Gewichte wy, fiir die Funktionen fi(Z) in der

Skalarisationsfunktion F'(Z) = >, wy - fi(Z)."°

Losungsmenge Lpg, = Ule L;
Li .I’T [Mio. €] :E; [Mio. €]

L1 2§[E1§3 VAN ZE2:15—(E1

Lo 3< a1 <4 VAN 19—4I1<£C2<%(9+4ZL'1) V
$2:15—$1

Ls 4<l‘1<$ VAN %(—7+4$1)<{L’2<%(9+4l’1) V
332:15—331

Li | B<a <2 A 3(-T+H4m) <2 < 15— 1y

Tabelle 7.4: Losungsmenge Lpg, in Beispiel 7.1 (Planungssituation 2)

Die Abhéngigkeit der Teillosungsmengen von den Gewichtungen zeigt die Darstellung

der Losungsmenge Lp(g in Tabelle B.1 (in Anhang B, S. 171), aus der Lpy durch

t.ll

Eliminierung der wy hervorgeh Eine fiir den Entscheider iibersichtliche und ver-

10 Zur besseren Ubersicht sind die einzelnen Teillssungsmengen L; in Abbildung 7.2 durch vertikale,
gestrichelte Trennlinien voneinander abgegrenzt.

" Eine graphische Darstellung von #(w) ist wegen der drei betrachteten Werbeziele, d.h. den drei
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stdndliche Darstellung der Losungsmenge ist dies allerdings nicht. Aus Tabelle B.1
wird jedoch deutlich, warum Gewichtungen @w* und @° aus Planungssituation 1 zur
gleichen Losung (2, 13) fithren: sie gehoren zu den Teillosungsmengen Ls (2. Teil) und
Lg, die lediglich die Losung (2, 13) besitzen.

Der Entscheider kann in dieser Planungssituation durch die Darstellung der vollstéan-
digen, pareto-optimalen Losungsmenge in Abbildung 7.2 den Werbemix mit dem
geringsten Mitteleinsatz identifizieren, nimlich Z = (4,3)%, der jedoch nicht zulis-
sig ist, wie Tabelle 7.4 (Lg) zeigt. Aus monetérer Sicht giinstige Werbemixe findet der
Entscheider jedoch in einer Umgebung von Z (in Us(Z) N Lpsy). Ob die zu giinstigen
Werbemixen gehorigen wertméafigen Auspriagungen seiner Werbeziele gefallen oder ob
die Auspriagungen weniger giinstigerer Werbemixe attraktiver sind, muss der Entschei-

der beurteilen.

—

Die Bildmenge f(Lps) der pareto-optimalen Lésungsmenge Lpg, also die
moglichen, mit pareto-optimalen Werbemixen zu erzielenden Wertauspra-
gungen der Werbeziele, zeigt Abbildung 7.3. Die Linien, die aus den Bildmengen
der einzelnen Werbewirkungsfunktionen herausragen, stellen die Bildpunkte derjenigen
pareto-optimalen Werbemixe dar, die die Werbebudgetrestriktion erfiillen. Fiir die fol-

genden, ausgewéhlten pareto-optimalen Werbemixe
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ist die Lage dieser Losungen und ihrer zugehorigen Bildpunkte der Werbewirkungs-

funktionen mittels gestrichelter, vertikaler Linien markiert.

Abbildung 7.4 zeigt die Funktionswerte der Werbewirkungsfunktionen fy(Z) fiir obi-
ge pareto-optimale Losungen. Die gewahlte Darstellung in Abbildung 7.4 zeigt, dass
mogliche Zielfunktionswerte fi(Z) und fo(Z) der Werbeziele 1 und 2 durch Wahl eines
entsprechenden Entscheidungsvektors nicht erhoht werden kénnen, ohne gleich-
zeitig den Zielfunktionswert des Werbeziels f3(7) zu verringern, was dem Entscheider

in dieser Planungssituation als Entscheidungshilfe dienen kann.

Gewichtungen, nicht méglich und eine Darstellung von &(ws,ws), #(ws, ws) und F(wq,ws) wenig
aussagekriftig.
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2
[Min €]

—

Abbildung 7.3: Bildmengen f(Lps) der pareto-optimalen Losungen in Beispiel 7.1
(Planungssituation 2)

Ohne die Werbebudgetrestriktion g (7) = 15 — 1 — 29 > 0 wird Beispiel 7.1 in

Planungssituation 2 zu einer Aufgabe der simultanen Werbemix- und Werbebud-

getplanung (Beispiel B.2, S. 172). In den Teillésungsmengen L; von Lpg aus Tabel-

le 7.4 wird der beschriankende Charakter der Werbebudgetrestriktion deutlich (vgl. z.B.

Ly oder Ly aus Tabelle 7.4 und Tabelle 7.5). Wird Beispiel 7.1 in Planungssituation

2 ohne die Werbebudgetrestriktion g;(¥) geldst, so ergibt sich die ,nach oben offe-
712

ne’!? pareto-optimale Losungsmenge aus Tabelle 7.5. (Fine detaillierte Darstellung

der Losung enthdlt Abschnitt B.2 bzw. Unterunterabschnitt B.2.1.1.)

Losungsmenge Lp, = Uf=1 L;
Li x’{ [Mio. €] 1‘; [Mio. €]

Ly | 3<x <4 A 19—4$1<$2<%(9+4l’1)

L2 4<l’1 N %(—7+4J}1)<J]2<%(9+4[E1)

Tabelle 7.5: Losungsmenge Lpg, in Beispiel 7.1 (Planungssituation 2 ohne Werbebud-
getrestriktion)

Die optimale Werbebudgethéhe B* berechnet sich in diesem Fall aus B* = Z?Zl x}
Vi* € Lpg (aus Tabelle 7.5). Dabei ist jedoch fiir jeden Werbemix aus Ly zu beur-

teilen, ob das daraus folgende Werbebudget fiir den Werbetreibenden eine realistische

12 Nach oben offen” bedeutet, dass 1 und damit zo (aus mathematischer Sicht) nicht nach oben
beschrénkt sind.
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Abbildung 7.4: Vergleich von Funktionswerten der Werbewirkungsfunktionen f; (%),
f2(Z) und f3(Z) fir ausgewéhlte pareto-optimale Losungen in Beispiel
7.1 (Planungssituation 2)

Hohe annimmt, da x; bzw. x5 nicht nach oben beschrinkt ist.
Fiir den werbetreibenden Entscheider kann das Ergebnis aus Tabelle 7.5 fiir diese Ent-
scheidungssituation der simultanen Werbemix- und Werbebudgetplanung in Planungs-

situation 2 wie folgt als Optimalitadtstheorem interpretiert werden:

Fiir jede (beliebige) Werbebudgethohe B* und jeden darauf aufbauenden
Werbemiz & (mit B* = 37, %), der die Bedingungen (insbesondere fiir

Lo ) aus Tabelle 7.5 erfillt, ist der Werbemiz pareto-optimal und effektiv.

Alle Werbemixe, deren Aktivitdtsniveau x; des ersten Werbeinstrumentes grofer als
4 Mio. € ist und deren Werbebudget B* zwischen 2,3334 - (1 — 1)Mio.€ und 3 +
2,3334 - 21 Mio. € liegt, sind damit pareto-optimal und fiir den Entscheider hinsichtlich
der zu erreichenden Zielauspragungen seiner verfolgten Werbeziele als gleich gut zu

bewerten.

Eine wesentliche Einschrinkung der pareto-optimalen Werbemixe erfolgt bei
einer Erweiterung der Restriktionen. Entscheidet sich der Entscheider dafiir, das mog-
liche, maximale Aktivitdtsniveau eines Werbeinstrumentes z.B. in Form einer Werbein-
strumentrestriktion x5 < 8 Mio. € zu beschranken, so wird fiir diese neue Werbemixpla-
nungsaufgabe (Beispiel B.3, S. 174) die eingeschrinkte Losungsmenge Lpgo generiert,
die in Abbildung 7.5 dargestellt ist. (Eine detaillierte Darstellung der Losung enthilt
Abschnitt B.2 bzw. Unterunterabschnitt B.2.1.2.)



7.2 Exemplarische Werbemixaufgaben zu den Planungssituationen 135

12 F ]

xy [Ivlio €]

2 3 4 5 g T
% [Mio £]

Abbildung 7.5: Losungsmenge Lpg in Beispiel B.3 (Planungssituation 2 (Erweite-
rung))

Beim Vergleich der Losungsmengen aus den Abbildungen 7.2 und 7.5 zeigt sich deutlich
der erwartete, einschrinkende Einfluss der 4. Werbeinstrumentrestriktion xo < 8.

Die Auswahl der fiir den Entscheider besten Losung bleibt in den Situationen der
Beispiele 7.1, B.2 und B.3 zu Planungssituation 2 dem Entscheider vorbehalten. Aus
der detaillierten Darstellung der Losungsmenge in Tabelle B.1 und Tabelle B.3 lasst sich
jedoch erkennen, welche pareto-optimale Losung zu welcher Gewichtung der Werbeziele

gehort. Dies sollte dem Entscheider bei seiner Wahl helfen. ([l

7.2.3 Satisfizierung konkaver Wirkungsfunktionen bei
A-priori-Mitarbeit

Ebene 1: Die Ausgangssituation - Priferenzen und Rahmenbedingungen
Planungssituation 4 aus Abbildung 7.1 stellt sich ein, falls der Entscheider in der Si-
tuation aus Abschnitt 7.1 folgende Préaferenzen &dufsert: Die Markensympathie, das
Interesse an einem Produkt dieser Marke und die Eigenschaftskenntnisse iiber dieses
Produkt werden vom Entscheider als die zu verfolgenden drei Werbeziele benannt.
Er entscheidet sich fir die Satisfizierung (Optimierungsart) seiner drei zu optimie-
renden Werbeziele. Da er z.B. aufgrund seiner Erfahrung a prior: wiinschenswerte
Werteauspriagungen der Werbeziele angeben kann, ist damit der Zeitpunkt seiner
Mitarbeit bzw. seiner die Werbeziele betreffenden Préferenzaufterungen gegeben.

Die weiteren Eigenschaften seien wie in Planungssituation 1 gegeben.
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Damit stellt sich wieder das Entscheidungsmodell aus Beispiel 7.1 ein, d.h. eine Werbe-
mixplanungsaufgabe bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung mit konkaven und
linearen Zielfunktionen sowie linearen Nebenbedingungen, die nach den Vorstellungen
des Entscheiders diesmal in Form einer Satisfizierungsaufgabe gelost werden soll, in
der die Entscheider-Priferenzen a priori eingehen. Damit sind alle notwendigen Ei-
genschaften der Werbemixaufgabe bestimmt und die Losung dieser Aufgabe kann

angegangen werden.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden
Eine mogliche, anwendbare A-priori-Losungsmethode ist die ,,e-Constraint Method”!3,

t14 und zur vorliegenden

die vom Entscheider zu erreichende Satisfizierungsziele abfrag
Aufgabe pareto-optimale Losungen bestimmen kann. Andert der Entscheider bei einer
Iteration des Analyse-Lern-Entscheidung-Prozesses seine Praferenzen bzgl. seiner Mit-

arbeit, so kann die Methode ebenfalls als A-posteriori-Methode eingesetzt werden.

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe

Da der Entscheider in der Lage ist und den Wunsch hat, Préferenzen vor dem Lo-
sungsprozess zu #ukern und zwar in Form von Satisfizierungszielen € = (ey, €o, €3)7
der drei Werbewirkungsfunktionen f(Z) = (f1(Z), f2(Z), f3(Z))T, besteht die durch die
,e-Constraint Method” generierte Losungsmenge Lpgy aus einzelnen Losungen. (Fine
detaillierte Darstellung der Losung enthdlt Abschnitt B.3 bzw. Unterabschnitt B.3.2.)
Wie in Planungssituation 1 stellen sich nach Losung aller Ersatzprobleme P (€), Ps(€)
und P;3(€) die einzelnen Losungen in Abhéngigkeit der vom Entscheider in dieser Pla-
nungssituation benannten Satisfizierungsziele ein. Fiir pareto-optimale Losungen z*
von Pyopa ist T € Lpgy = ﬂf’:k Lp, (&, wobei Lp, s die Losungsmenge von Py (€) ist.

Eine Ubersicht von Losungen fiir ausgewshlte Satisfizierungsziele zeigt Tabelle 7.6.

13 Vgl. Abschnitt A.2, S. 160.

14 Bei der vorliegenden Satisfizierungsaufgabe sind zwei verschiedene Problemformulierungen zu un-

terscheiden: Zum einen besteht die Aufgabe, die Werbeziele zu maximieren unter der zuséitzlichen
Bedingung, dass die Werbeziele die angegebenen Satisfizierungsziele mindestens erreichen. Ein da-
bei einzuhaltendes Werbebudget wird bestmdoglich ausgenutzt. Diese Zielsetzung verfolgt die ,,e-
Constraint Method”.
Zum anderen kann die Aufgabe als Budgetminimierung unter Wahrung der Satisfizierungsziele als
einzuhaltende Restriktionen formuliert werden. Es wird das minimale Werbebudget gesucht, fiir
das gerade noch die Satisfizierungsziele fiir die Werbeziele eingehalten werden. Eine derartige Ziel-
setzung wird z.B. in Morey /McCann (1983) verfolgt. Zur Losung derartiger Aufgaben kénnen, je
nach mathematischen Eigenschaften der eingehenden Funktionen, Methoden der LP und der NLP
herangezogen werden und seien in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet, weil dann auch keine
Mehrfach-Zielsetzungsproblematik (im eigentlichen Sinne) mehr vorliegt. Es &ndern sich die zu op-
timierenden Grofen und damit die Intention der Werbemixaufgabe von den Werbezielen hin zum
Werbebudget. Mit den aus den verschiedenen Formulierungen resultierenden Konsequenzen fiir die
Werbemixplanung beschiftigt sich z.B. Steffenhagen (2006D).
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Losungen Lpgy
i €’ z;  [Mio. €] Bemerkung
1| (81,75, 12)" (1, D" unzulissig
2| (87,90, 33)" (4, 4)" pareto-optimal
31 (63,90, 57)" (4, 10)" dominiert durch
41 (694,90, 57)" (5.6, 8.8)" pareto-optimal
51 (66.7,90.5, 57)" | (4.8,9.4)" Tt & Lpg

Tabelle 7.6: Iterativ generierte Losungen fiir ausgewéhlte Satisfizierungsziele der Wer-
beziele in Beispiel 7.1 (Planungssituation 4)

Die ,,e-Constraint Method” besitzt gegeniiber der zuvor betrachteten ,Weighting Me-
thod” den Vorteil, dass eine Zielvorgabe des Entscheiders — in Form der vor-
ab zu spezifizierenden Satisfizierungsziele — bei der Anwendung der ,e-Constraint
Method” als ,suboptimal” identifiziert werden kann. Die Satisfizierungsziele
€' = (81, 75, 12)" 2.B. gehéren zu der unzulissigen Losung #; = (1, 1)”; sie wird durch
die ,,e-Constraint Method” nicht generiert, da #; ¢ X. ¥; wird zudem dominiert durch
die zuléissige Losung 75 = (4, 4)", die durch die Satisfizierungsziele € 2 = (87, 90, 33)"
erzeugt wird. Wihlt der Entscheider als Satisfizierungsziele € = (63, 90, 57)T, SO
generiert die ,e-Constraint Method” nicht die zugehorige Losung @5 = (4, 10)T, da
diese durch die in diesem Falle generierte, pareto-optimale Losung @ = (5.6, 8.8)T
(mit den Zielen €* = (69.4, 90, 57)") dominiert wird. &% wird durch den Werbemix
Ts = (4.8,9.4)" (mit den Zielen €% = (66.7, 90.5, 57)") dominiert, der jedoch nicht
zuléssig ist, weil ¥s € Lp, (s und damit Zs € Lpgy ist, wie im nachfolgenden Beispiel zu
Planungssituation 5 gezeigt wird.

Die Prozessstrukturierungshilfe ermoglicht es also in der vorliegenden A-priori-Pla-
nungssituation, dem Entscheider durch iteratives Durchlaufen der Entscheidungshilfe
und ein damit verbundenes, iteratives Losen der Entscheidungsaufgabe effektive und

effiziente Werbemixe zu unterbreiten. O

7.2.4 Satisfizierung konkaver Wirkungsfunktionen bei

A-posteriori-Mitarbeit

Ein ginzlich anderes Bild des Entscheidungsprozesses fiir Werbemixaufgaben zu Pla-
nungssituation 4 zeigt sich, falls der Entscheider keine Praferenzéufserungen bzgl. der
Werbeziele vorab tiatigen mochte oder kann, und lieber nachtréglich eine Losung aus

einer Losungsmenge auswahlen will.
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Ebene 1: Die Ausgangssituation - Priferenzen und Rahmenbedingungen

Falls der Entscheider keine Priferenzdufserungen bzgl. der Werbeziele in Form von
Satisfizierungszielen vorab tétigt, wird aus Planungssituation 4 bei einer a posteriori
Mitarbeit Planungssituation 5. Falls alle weiteren Eigenschaften der Planungssitua-
tion gleich bleiben, gilt es nun Beispiel 7.1 mit einer A-posteriori-Losungsmethode fiir

die Satisfizierung der Werbeziele (Optimierungsart) zu bewiéltigen.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden

Die Losungsmethode ,,e-Constraint Method” kann auch als Aposteriori-Methode einge-
setzt werden. Als A-posteriori-Methode liefert sie, wenn mehr als eine pareto-optimale
Losung existiert, eine Losungsmenge, aus der der Entscheider diejenige Losung auswah-
len kann, die ihm am meisten zusagt. Sie bietet die Zielerreichungsart der Satisfizierung,
da die Menge der pareto-optimalen Werbemixe in Abhingigkeit moglicher

Auspragungen unbestimmter Satisfizierungsziele generiert wird.

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe

Fiir Beispiel 7.1 in Planungssituation 5 stimmt die Menge Lpg; der pareto-optimalen
Losungen mit der in Abbildung 7.2 und Tabelle 7.4 dargestellten Losungsmenge {iber-
ein. (Eine detaillierte Darstellung der Losung enthdlt Abschnitt B.3 bzw. Unterab-
schnitt B.3.1.)

Die Losungsmenge ergibt sich im Gegensatz zu Beispiel 7.1 in Planungssituation 2
aus der Schnittmenge'® der Losungsmengen Lp, (s der Ersatzprobleme Pi(€), d.h.
Lpss= iy Lry@o (vgl. Tabelle B.5, S. 186), die durch verschiedene Wertebereiche
der Satisfizierungsziele entstehen (vgl. Tabelle B.6-B.8, S. 187-189), und nicht durch
Variation von Gewichtungen der Ziele. Zu beachten sind die &hnlichen, aber doch un-
terschiedlichen Losungsmengen der Ersatzprobleme Py (€) (vgl. die schwarzen Rénder)
in Abbildung B.5 (S. 185) und Tabelle B.5 (S. 186).

Mit der Anwendung der ,e-Constraint Method” als A-posteriori-Methode zeigt sich
auch, warum Losung!® 7 = (4.8, 9.4)T aus Tabelle 7.6 keine pareto-optimale Losung
ist. Sie gehort zwar zur Losungsmenge des zweiten und des dritten Ersatzproblems
Py(€) und Ps(€), d.h. & € Lp,@ und & € Lp,z,'" aber nicht zu der Losungsmenge des

ersten Ersatzproblems P (€), d.h. & & Lp,(g."

15 Vgl. Abschnitt A.2, Punkt 5, Gleichung (A.6).

16 Fiir Losung @ = (3, 7)” aus Tabelle 7.2 ist dies leicht zu sehen: &g € Lp,(z aber Zs & Lp,zy A
T6 & Lp,(e (vgl. Tabelle B.5, S. 186).

17 Vgl. Tabelle B.7, S. 188 sowie Tabelle B.8, S. 189: Es ist Z = (4.8, 9.4)T € Ly da mit 1 = 4.8 gilt:
d<a <L A m=3(9+2)=94

18 Vgl. Tabelle B.6, S. 187: Es ist & & L4, da x5 echt kleiner als %(9 +4x) =94 fird <z < % ist.
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Interessant fiir den Entscheider ist die Darstellung der Losungen der Ersatzprobleme
Pi(€) in Tabelle B.6 - Tabelle B.8. Aus ihnen ist fiir den Entscheider ersichtlich, wel-
che Werbezielausmafe (fiir die anderen Werbeziele) erreicht werden konnen, wenn ein
Werbeziel — hier fi (%) — maximiert wird.

So folgt z.B. aus Teillosungsmenge L in Tabelle B.6 des ersten Ersatzproblems P, (€),
dass fiir Werbemixe mit Aktivitatsniveau x; fir das erste Werbeinstrument in Hohe
von 4 Mio. € und Niveaus zo fiir das zweite Werbeinstrument zwischen 3 Mio. € und
8,334 Mio. € die Wirkung fiir das erste Werbeziel maximal ist, aber fiir das zweite und
dritte Werbeziel nur Ausmafe in (genau) der Hohe von e; = $(140 + 14z, — z3) und
€3 = 17 + 4x4 erreicht werden konnen. Fiir den Werbemix von x7=4 Mio. € und z5—4
Mio. € werden damit folgende Auspragungen der Werbeziele erreicht: fi(Z*) = 87,
€a =90 = fo(*) und €3 = 33 = f3(7™).

Im Gegensatz zu Planungssituation 4, in der der Entscheider lediglich Informationen
iiber die Effektivitidt und Effizienz einiger einzelner Werbemixe erhélt, die zu seinen
vorab ausgewahlten Satisfizierungszielen gehoren, wird in Planungssituation 5 die Lo6-
sungsmenge der pareto-optimalen Werbemixe vollstindig dem Entscheider
offenbart. Wéhrend der Entscheider in Planungssituation 4 also durch die Bestimmung
einzelner, pareto-optimaler Werbemixe zu seinen angegebenen Satisfizierungszielen bei
der Entscheidungsfindung unterstiitzt wird, so kennt er in Planungssituation 5 die voll-
standige Menge der pareto-optimalen Werbemixe und muss entscheiden, welcher Mix
besonders geféllt, in dem die zu erreichenden Wertauspragungen seiner Werbeziele fiir
die Mixe jeweils entsprechend Tabelle B.6-B.8 berechnet werden.

Fir den obigen Werbemix * = (4, 4)T kann der Entscheider sicher sein, dass der
Mix pareto-optimal ist — sofern 7* € ﬂi:l Lp,& — und dass die Wirkung des Mix
7 = (4, 4)" in f,(Z) maximal ist fiir alle Mixe, die fiir das zweite und dritte Werbeziel
exakt die Werte fo(%) = 90 und f3(%) = 33 erzeugen (sonst wire @* = (4, 4)" nicht

pareto-optimal). d

7.2.5 Satisfizierung nichtkonkaver Wirkungsfunktionen bei

A-posteriori-Mitarbeit

Ebene 1: Die Ausgangssituation - Priferenzen und Rahmenbedingungen
Planungssituation 11 aus Abbildung 7.1 liegt vor, falls der Entscheider in der Situation

aus Abschnitt 7.1 folgende Praferenzen dufsert: Die Werbeawareness, die Markensym-
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pathie und das Produktinteresse werden vom Entscheider als die zu verfolgenden drei
Werbeziele benannt. Er entscheidet sich fiir die Satisfizierung (Optimierungsart)
seiner drei Werbeziele. Da er vorab keine Préaferenz bzgl. der Ziele dufern mochte, ist
damit der Zeitpunkt seiner Mitarbeit bzw. seiner die Werbeziele betreffenden Pra-
ferenzauferungen gegeben. Er muss a posteriori die fiir ihn befriedigendste Losung aus
der vollstdndigen Losungsmenge auswiahlen. Die Wahl einzusetzender Werbeinstru-
mente fillt z.B. auf die Print- und Fernsehwerbung.'® Eine Werbebudgetrestriktion be-
schriankt die Summe der Aktivitdtsniveaus nach oben (z1+x2 < 15 Mio. €), und fiir bei-
de Werbeinstrumente sind gewisse Mindestaktivititsniveaus anzusetzen (x; > 2 Mio. €
(fiir TV) und x5 > 1 Mio. € (fiir Print)), so dass die Werbeziele unter drei Restrik-
tionen optimal erreicht werden miissen.

Fiir die Rahmenbedingungen der Ausgangssituation bzw. fiir die daraus abgeleiteten
Schlussfolgerungen sei vereinfacht folgendes angenommen werden: Auf Grundlage von
Tracking-Daten wurde der funktionale Wirkungszusammenhang der drei benann-
ten Werbeziele empirisch bestimmt. Die Werbewirkungsfunktionen fiir die Werbeziele
Markensympathie fo(Z) und Produktinteresse f3(Z) weisen die Funktionstypen 03 und
02 (Quadratisch), die fiir die Werbeawareness fi(Z) den S-féormigen Funktionstyp 11
(Little) auf, vgl. dazu Tabelle 3.1. Folglich offenbarte die empirische Ermittlung als
Instrumentinteraktionen eine Elastizitdtsinteraktion aber keine Reaktionsinteraktion
fiir die Werbeinstrumente. Unter der Annahme, dass das betrachtete Produkt und
die Marke im Markt etabliert sind (Werbezielobjekt), ist ein bei geringer oder ver-
schwindender Hohe der Aktivitédtsniveaus der Werbeinstrumente verbleibendes Niveau
in den zielbezogenen Werbewirkungen plausibel. Da die Werbeziele Markensympathie
und Produktinteresse zu den Werbewirkungsklassen Einstellungen und Interessen
gehoren, ist ein Ubersittigungsverlauf der Werbewirkungsfunktionen ebenfalls plausi-
bel. Dynamik und Wettbewerbseffekte wurden schon in der grundlegenden Ent-
scheidungssituation in Abschnitt 7.1 ausgeschlossen. Das Entscheidungsmodell lautet

damit:

19 Hallemann (2001) findet fiir die in diesem Beispiel betrachtete Werbewirkung Werbeawareness ab-
héngig von einem Werbemix der beiden betrachteten Instrumente Print- und Fernsehwerbung einen
S-formigen Verlauf, vgl. Hallemann (2001), S. 41f. Das in der Studie fiir die Aktivitdtskomponen-
ten verwendete Operationalisierungsmals Kontakte kann nach Bruhn (2005), S. 54f, in das in der
vorliegenden Arbeit verwendete monetédre Maf tiberfithrt werden.
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Beispiel 7.2 (Planungssituation 11)

f1(%)
max (@) = | f@
f3(%)
mit (7-2)
gl<f) = 15—1’1—.%'2 ZO A
X = feRi g2(¥) =21 —22>0 A

g3(¥) i=x9—12>0

wobel

22 22
Fi7) = 1+ 22+ 2t
fo(Z) =75 + 4wy — F 4 3xy —
BB =953 (a1 =9~ 3 (22 7)
Abbildung B.6 (in Anhang B, S. 192) zeigt die Funktionsverlaufe der Werbewirkungs-

funktionen f1(Z), fo(Z) und f3(Z) im Intervall x; € [0, 10]. u

Zusammenfassend ist dies eine Werbemixplanungsaufgabe bei mehrfacher, psychogra-
phischer Zielsetzung mit zwei konkaven Zielfunktionen (f; und f3) und einer nichtkon-
kaven, weil S-formigen Zielfunktion (f;) sowie linearen Nebenbedingungen, die nach
den Vorstellungen des Entscheiders in Form einer Satisfizierungsaufgabe zu 16sen ist,
in der die Entscheider-Préferenzen a posteriori eingehen. Damit sind alle notwendigen
Eigenschaften der Werbemixaufgabe bestimmt und die Losung dieser Aufgabe

kann angegangen werden.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden

Die Schwierigkeit bei dieser Werbemixplanungsaufgabe liegt in der nichtkonkaven Wer-
bewirkungsfunktion f;(Z). Wahrend Rahders (1989), Freeland/Weinberg (1980) und
Rao/Rao (1983) die Nichtkonkavitéatsproblematik bei MODM-Problemen durch linea-
re Approximation des nichtkonkaven Teils der S-formigen Funktion 16sen und damit
lediglich eine Ndherungslosung bestimmen, sei fiir dieses Beispiel eine Losungsmethode
verwendet, die MODM-Probleme mit nichtkonkaven Werbewirkungsfunktionen auch
ohne Naherungsansatz 16sen kann, um die exakte Losung zu bestimmen. Dieses Vorge-
hen ist unproblematisch, da aktuelle Computer-Algebra-Software und Personal Com-

puter in der Lage sind, den dabei entstehenden Rechenaufwand in geringer Rechenzeit
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zu bewaltigen.

Die Losungsmethode ,,e-Constraint Method” kann auch MODM-Probleme mit nicht-
konkaven bzw. nichtkonvexen Zielfunktionen l6sen.?® Als A-posteriori-Methode liefert
sie, wenn mehr als eine pareto-optimale Losung existiert, eine Losungsmenge.

Die zur Losung der Ersatzprobleme Py (€) eingesetzten Kuhn-Tucker-Bedingungen sind
aufgrund der zu maximierenden, nichtkonkaven Wirkungsfunktion f;(Z) lediglich not-
wendig, aber nicht hinreichend fiir lokale Optimallosungen. Das Losen der mit den
Kuhn-Tucker-Bedingungen verbundenen Gleichungssysteme der Ersatzprobleme Py (€)
liefert daher Werbemixe, die lokal optimal sein kdnnen, aber es nicht sein miissen.?!
Erst ein Test mit der hinreichenden Optimalititsbedingung zweiter Ordnung?? zeigt, ob
die berechneten Werbemixe lokale Optimallosungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen der

Ersatzprobleme und damit lokal pareto-optimale Losungen von Pyopys aus Beispiel

7.2 sind.?3

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe

Abbildung 7.6 zeigt die Menge der mdglichen lokal pareto-optimalen Werbemixe Lpg1,
die sich wie zuvor aus Lpg; = ﬂizl Lp, &, d.h. aus den moglichen lokalen Optimal-
16sungen der Ersatzprobleme Py(€), ergibt. In Abbildung B.7 (in Anhang B, S. 193)
ist die mogliche (lokal) pareto-optimale Losungsmenge Lpg; unterlegt mit der Men-
ge der zuldssigen Losungen X in Beispiel 7.2. Aus Abbildung B.8 (in Anhang B, S.
199) gehen die Unterschiede (vgl. die Punkte und Rénder) der Losungsmengen der drei
Ersatzprobleme Py (€) hervor.

Fiir die gesamte Losungsmenge aus Abbildung 7.6 ist die Erfiillung der hinreichenden
Optimalititsbedingung zweiter Ordnung schwierig zu zeigen. Der Nachweis der loka-
len Optimalitit einzelner, ausgewéhlter Losungen ist jedoch einfacher und soll anhand
zweier Losungen exemplarisch diskutiert werden.

Ist Z* eine Lésung von Py (€ *) (mit € * = f(7*)) und Z* erfiillt die hinreichende Optima-
litdtsbedingung zweiter Ordnung fiir ein k, so ist £* eine lokal pareto-optimale Losung

von Pyopar.2* Die Losungen & = (5,5)7 € Lpgy und & = (6.471, 8.529)" € Lpg;

der Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir P, (€ *) erfiillen die hinreichende Optimalitidtsbedin-

20 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 128f. und S. 274.
21 Vgl. Horst (1979), S. 190.

22 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 58.

23 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 152fF.

24 Vgl. Chankong/Haimes (1978), S. 153.
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gung zweiter Ordnung fiir P (€ *) und sind somit lokal-optimale Lésungen von Py (€*)

und lokal pareto-optimale Losungen von Pyopys in Beispiel 7.2.25

Abbildung 7.7 zeigt die Bildmengen sowie die mogliche (lokal) pareto-optimale Lo-
sungsmenge Lpgi1. (Fine detaillierte Darstellung der Lisung enthdlt Abschnitt B.4.) O

xy [IWlio £]

3 4 5 & T
%) [Min €]

Abbildung 7.6: Mégliche Losungsmenge Lpgi; in Beispiel 7.2 (Planungssituation 11)

X
[Mio €]

Abbildung 7.7: Bildmengen der méglichen (lokal) pareto-optimalen Lésungen in Bei-
spiel 7.2 (Planungssituation 11)

25 Vgl. Abschnitt B.4, S. 192.
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7.2.6 Satisfizierung konkaver Wirkungsfunktionen bei

interaktiver Mitarbeit

Ebene 1: Die Ausgangssituation - Praferenzen und Rahmenbedingungen

Planungssituation 6 aus Abbildung 7.1 stellt sich ein, falls der Entscheider in der grund-
legenden Situation aus Abschnitt 7.1 folgende Praferenzen dufert: Die Markensym-
pathie, das Produktinteresse an einem Produkt dieser Marke und die Eigenschafts-
kenntnisse iiber dieses Produkt werden vom Entscheider als die zu verfolgenden drei
Werbeziele benannt. Er entscheidet sich fiir die Satisfizierung (Optimierungsart)
seiner drei Werbeziele. Da er z.B. aufgrund seiner Erfahrung wiinschenswerte Werte-
auspragungen der Werbeziele angeben kann und diesmal interaktiv am Losungsprozess
teilnehmen mdéchte, um die sich bietenden Moglichkeiten zu erkennen, ist damit der
Zeitpunkt seiner Mitarbeit bzw. seiner die Werbeziele betreffenden Praferenzaufer-
ungen festgelegt. Die weiteren Eigenschaften der Entscheidungssituation seien wie in

Planungssituation 1 gegeben.

Damit stellt sich wieder das Entscheidungsmodell aus Beispiel 7.1 ein, d.h. eine Wer-
bemixplanungsaufgabe bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung mit konkaven
und linearen Zielfunktionen sowie linearen Nebenbedingungen, die nach den Vorstel-
lungen des Entscheiders als Satisfizierungsaufgabe zu l6sen ist, in die die Entscheider-
Préferenzen interaktiv einflieffen. Damit sind alle notwendigen Eigenschaften der
Werbemixaufgabe bestimmt und die Losung dieser Aufgabe kann angegangen wer-

den.

Ebene 2: Relevante Losungsmethoden

Eine ,interaktive” Losungsmethode ist die ,Reference Direction Method”?®, die es dem
Entscheider erlaubt, durch Angabe von Referenzpunkten, d.h. von zu erreichen-
den Wertauspriagungen der Werbeziele, und durch Festlegung der Anzahl an
Losungen die er préasentiert bekommen mochte, interaktiv am Losungsprozess teilzu-

nehmen.

Ebene 3: Das Losen der Werbemixaufgabe
Vorab sei bemerkt, dass die nachfolgend verwendeten Referenzpunkte (2 und z') nicht
pareto-optimal (aber zulissig) sind, so dass diese Punkte von der Methode nicht ge-

neriert werden, da eine bessere, pareto-optimale Losung existiert und bestimmt werden

26 Vgl. Abschnitt A.3, S. 162.
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kann. Wahlt der Entscheider dagegen Referenzpunkte, die zu pareto-optimalen Lo-
sungen gehoren (wie z.B. &3 oder #°), so wiirde die Methode diese Punkte als Losungen
des Algorithmus generieren und die Erwartungen des Entscheiders erfiillen. (Eine de-
taillierte Darstellung der Losung enthdlt Abschnitt B.5.)

Mit dem Algorithmus A.3, S. 163, gilt dann:

Initialisierung: Eine zuliissige Initiallssung ist z.B. 7° = (3.4,11.6)7 wie Tabelle 7.4
oder Abbildung 7.2 zeigt.

Es sei angenommen, der Entscheider ist mit der Losung

—

2= f(7) = (50.34,84.34,61.6)" mit 7 = (3.4,11.6)"

nicht zufrieden.

Iteration 0: Der Entscheider mochte ¢ = 3 weitere Losungen sehen und wahlt als
ersten Referenzpunkt 2° = (74.5,94.5,46)7 (dieser gehért zur Losung 7 =
(3,8)T)27 so dass sich die Zielfunktionswerte von fi(Z) und fo(%) verbessern sol-
len und sich der Zielfunktionswert f3(Z) verschlechtern darf und zwar um maximal

15.6.

Iteration 0.1 Mit der 1. Losung 7! des Ersatzproblems® P(i), X7)

—

' = f(@) = (67.365,90.853,56.4)" mit &' = (4.728,9.304)7

ist der Entscheider nicht zufrieden!

Iteration 0.2 Mit der 2. Losung 72 des Ersatzproblems P(v), X;)

—

2= f(#) = (72.522,93.306,51.2)" mit &> = (4.104,8.472)T

ist der Entscheider nicht zufrieden!

Iteration 0.3 Mit der 3. Losung #° des Ersatzproblems P(v, X1)

2= f(#) = (76.6,94.68,46)" mit 7* = (3.48,7.64)T

2T I.d.R. ist dies dem Entscheider nicht bekannt, da er die Losungsmenge nicht kennt. Fiir dieses
Beispiel kennt der Leser jedoch die Losungsmenge aus dem Beispiel zu Planungssituation 2.
28 Vgl. in Abschnitt B.5 Definition B.5.1, S. 201.



146

7 Anwendung der Prozessstrukturierungshilfe auf Beispiele zur Werbemixplanung

ist der Entscheider ebenfalls nicht zufrieden, obwohl die gefundene Lo-
sung den Referenzpunkt des Entscheiders iibertrifft.?? Dieses Ubertreffen
resultiert daraus, dass der erste Referenzpunkt z° zu einer nicht pareto-
optimalen Losung gehort und somit durch eine pareto-optimale Losung, hier
73 = (3.48,7.64)T, dominiert wird.

Da der Entscheider bereits drei Losungen gesehen hat, muss er fiir eine
neue Losung einen neuen Referenzpunkt wéhlen. Dies folgt daraus, dass das
Reduktionspotenzial der Initiallosung (das ist der Betrag, um den der Ziel-
funktionswert von f3(Z) der Initiallésung f0 verringert werden darf; hier
15.6, da f9 = 61.4 und z) = 46), voll ausgeschopft wurde.

Dieser Iterationsschritt endet hier, da dem Entscheider, wie von ihm ge-
wiinscht, ¢ = 3 Losungen in der Referenz-Richtung 2° — fﬂ prasentiert wur-
den. Fiir die ndchsten Schritte muss der Entscheider einen neuen Referenz-
punkt festlegen. Als neue Initiallésung fungiert nun die letzte gefundene

Losung & baw. f* = f(2®).

Iteration 1 Der Entscheider mochte ¢ = 2 weitere Losungen sehen und wéhlt als

neuen und zweiten Referenzpunkt z* = (87,85, 32)7 (dieser gehort zur Lésung
7 = (5,3)T), so dass sich der Zielfunktionswert von f;(Z) verbessern soll und sich
die Zielfunktionswerte von fo(Z) bzw. f3(Z) verschlechtern diirfen, und zwar um

maximal 9.68 bzw. 14.0.

Iteration 1.1 Mit der 4. Losung 7% des Ersatzproblems P(v, X;)

—

A= f(7) = (85.499,89.84,39)7 mit 7 = (5.165, 4.626)"

ist der Entscheider nicht zufrieden!

Iteration 1.2 Mit der 5. Losung 2° des Ersatzproblems P(v), X))

—

P = f(i°) = (87.32,87.88,32)" mit #° = (4.36, 3.48)"

sei der Entscheider nun zufrieden und der Algorithmus endet hier.
Wire der Entscheider nicht zufrieden, miisste er fiir eine neue Losung einen
neuen Referenzpunkt wéhlen. Dies folgt wieder daraus, dass das Redukti-

onspotenzial der dritten Zielfunktion f3(hier 14, da fj = 46 und z3 = 32)

29 Dazu kann angenommen werden, dass der Entscheider im Laufe des Prozesses seine urspriinglichen

Vorstellung iiber die wiinschenswerten Ausprigungen seiner Werbeziele revidiert.
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voll ausgeschopft wurde. Die gefundene Losung f| (29) iibertrifft den Refe-
renzpunkt des Entscheiders, da auch der zweite Referenzpunkt zu einer nicht
pareto-optimalen Losung gehort und somit von einer pareto-optimalen Lo-

sung, hier 7° = (4.36, 3.48), dominiert wird.

1k

10
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1. Referenzpunkt
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x3 [Ilio €]

Liamg
* 2. Referenzpunkt
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Abbildung 7.8: Interaktiv generierte Losungen in Beispiel 7.1 (Planungssituation 6)

25
, L

Die interaktiv berechneten und dem Entscheider prisentierten Werbemixe #', ...
sowie deren Abfolge und Lage im Vergleich zu den erforderlichen Werbemixen der
vom Entscheider gedufserten, wiinschenswerten Auspriagungen der Werbeziele (Refe-
renzpunkte) sind in Abbildung 7.8 dargestellt, unterlegt mit der bereits aus Planungs-
situation 2 (vgl. Abbildung 7.2) bekannten Losungsmenge (grau), die dem Entscheider
aber in Planungssituation 6 nicht vermittelt wird. Deutlich erkennbar ist, dass die

Losungsmethode nur pareto-optimale Losungen hervorbringt, die in Rich-

tung der Referenzpunkte liegen und sich ihnen sukzessiv annéhern.

Alle dem Entscheider prisentierten Losungen sind effektiv, weil sie pareto-optimal
sind. Die effiziente Losung ist 7°, da sie mit dem geringsten Mitteleinsatz (B(7°) =
7,84 Mio.€) der fiinf generierten Losungen verbunden ist. Die sukzessive Abnahme
des Mitteleinsatzes der Losungen #', ..., @° resultiert daraus, das aus Sicht der ersten
Initiallosung (f(7°) = (50.34,84.34,61.6)7 mit #° = (3.4, 11.6)7), von der aus in Rich-
tung der Referenzpunkte gesucht wird, die Referenzpunkte (und damit die zugehorigen
Entscheidungsvektoren) — zunichst der erste (bei ¥ = (3,8)7), danach der zweite Re-

ferenzpunkt (bei = (5,3)7) — vom Entscheider (beabsichtigt oder nicht) nidher am

Nullpunkt des (z2,2;)-Raumes und damit nidher im Bereich niedriger Budgets plat-
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ziert werden. Die Auswahl der fiir den Entscheider besten Losung (ob nun die effiziente
Losung mit dem geringsten Mitteleinsatz oder weil ein spezieller Zielfunktionsvektor
besonders gefillt) bleibt wieder dem Entscheider tiberlassen.

Ein kostengiinstigerer, pareto-optimaler Werbemix ist z.B. # = (4.1,3.1)”. Er weist mit
B = 7,2 Mio. € ein geringeres Budget auf, aber zugleich schlechtere Zielauspréagungen
in zwei der drei Ziele (da f(7) = (87.49,86.79,29.7)7 ist). Erst nach einer Wiederauf-
nahme des Losungsprozesses und entsprechender Wahl eines neuen Referenzpunktes
durch den Entscheider kann dieser Werbemix gefunden werden.

Abbildung 7.9 zeigt die Bildpunkte der interaktiv generierten Losungen 71, ..., #° der
Werbemixaufgabe und die Bildmenge der gesamten pareto-optimalen Losungen der

drei Werbeziele. O

x
[Iio.€]

Abbildung 7.9: Bildpunkte interaktiv generierter Losungen sowie Bildmenge der ge-
samten pareto-optimalen Losungsmenge in Beispiel 7.1 (Planungssitua-
tion 6)
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7.3 Kiritische Wiirdigung der exemplarischen

Werbemixaufgaben

Neben den Vorteilen analytischer sowie modellgestiitzter Verfahren als Auswahl- und
Bewertungshilfen, die sie in der Praxis gegeniiber betriebswirtschaftlichen Daumen-
regeln besitzen,® liegt ihr (wesentlicher) Vorteil in der systematischen Herange-
hensweise an die Strukturierung und Losung von Entscheidungsproblemen
und dem damit verbundenen Verstandnis fiir deren Struktur, Moglichkeiten, Potenzia-
le und die ablaufenden Wirkungsprozesse.?!

Die vorgestellten Beispiele zeigen diese Vorteile bei dem dargestellten Einsatz
derartiger Verfahren deutlich auf. Insbesondere der Vergleich von Beispielen zu
unterschiedlichen Planungssituationen offenbart dem Entscheider die Struktur,
Moglichkeiten und Potenziale der zu 16senden Werbemixaufgabe bzw. wie sich
die Alternativen der Entscheider-Priferenzen und Rahmenbedingungen, die
sich aus der vom Entscheider gewihlten Werbezielformulierung ableiten, auf die Losung
der Werbemixaufgabe auswirken. Fiir den Entscheider ergeben sich (unterschiedlich)
aussagekriftige Ergebnisse und fiir die jeweilige Situation giiltige Handlungsemp-
fehlungen zur Entscheidungsunterstiitzung, so dass die Verwendung betriebswirt-
schaftlicher Daumenregeln (auch) fiir Werbemixaufgaben mit mehrfacher, psychogra-
phischer Zielsetzung nicht notwendig erscheint. Insbesondere die in einer Planungssi-
tuation generierte Losungsmenge, d.h. die vollstandige Losung oder einzelne Losungen,
die von der vorliegenden Art der Mitarbeit des Entscheiders abhéngt, erlaubt es dem
Entscheider unterschiedliche Schlussfolgerungen iiber die Effektivitit und Effizienz der
generierten Werbemixe zu ziehen.

Aus den Beispielen geht ebenfalls deutlich der strukturierende Charakter der in
der vorliegenden Arbeit entwickelten Prozessstrukturierungshilfe hervor, indem die
betrachteten Beispiele nach den einzelnen Elementen und Ebenen der Prozessstruktu-
rierungshilfe (Abbildung 5.1) abgebildet wurden.

Die in Rahders (1989), Rao/Rao (1983) und Freeland /Weinberg (1980) zur Losung von
Mixaufgaben angewendeten Nidherungsverfahren sind bei den heutigen techni-
schen und methodischen Moglichkeiten nicht mehr notwendig und Entschei-

der kénnen auch bei nichtkonkaven Maximierungsproblemen nach einer exakten Losung

30 Vgl. Steffenhagen (2008), S. 198ff.

31 Vgl. Homburg/Krohmer (2003), S. 132. Barzen/Richter (1989) stellen dies fiir Modelle zur ékono-
metrischen Wirkungsmessung sogar als deren wesentlicher Vorteil heraus.
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streben.

Die eingesetzten Methoden wurden wegen ihrer Flexibilitdt, ihrer einfachen An-
wendbarkeit und ihrer intuitiv verstindlichen Losungskonzepte ausgewihlt.
Dies schlieftt nicht aus, dass auch andere Methoden aus Tabelle 5.1 die Anforderungen
der Planungssituationen erfiillen und auf die betrachteten Beispiele angewendet werden

konnten.



8 Schlussbetrachtungen

8.1 Zusammenfassung und Erkenntnisgewinn

Wiéhrend in der Theorie zur Werbebudget- und Werbestreuplanung die Problemati-
ken der Budgetallokation und des Werbeinstrumente-Mix einerseits fiir ein ein-
zelnes, zu weit greifendes 6konomisches Ziel der Werbung und andererseits im
Media-Mix fiir zu kurz greifende Kontaktmengenziele ausfiihrlich diskutiert wer-
den, bleibt — auch im Gegensatz zur der vielbetrachteten, auf eine 6konomische Ziel-
setzung fokussierte Marketing-Mix-Planung — die Werbemixplanung auf Ebene
der Werbeinstrumente und fiir psychographische Werbeziele in der Literatur
weitestgehend unberiicksichtigt. Dies ist insofern iiberraschend, als die Ausgaben
fiir Werbung von Unternehmen in Deutschland seit Jahren im zweistelligen Milliar-
denbereich liegen! und eine verbesserte Budgetallokation grofere Wirkung zeigt als
eine Budgeterh6hung.? Zudem weisen psychographische Werbewirkungen eine sehr
viel grokere Wirkungsnahe zu Werbeaktivitdten auf als die vielbetrachteten ckonomi-
schen Ziele.® Auch wenn in den letzten Jahren die empirische Forschung zur Werbung
verstarkt Werbeinstrumente-Mixe und ihre Wirkung auf psychographische Werbeziele
untersucht hat, so scheint die 6konomische Theorie die Werbemixplanung mit psy-
chographischen Werbezielen nicht umfassend zu behandeln, obwohl eine derartige
Werbemixplanung nicht auf eine 6konomische, d.h. auf Effektivitat und Effizienz beru-
hende, Sichtweise verzichten muss.*

Die gleichzeitige Verfolgung mehrerer Werbeziele in der Werbemixplanung

und der damit verbundenen Verkniipfung der Theorie der Werbeplanung und

1 Vgl. ZAW (2007), ZAW (2008) und ZAW (2009).
2 Vgl. Albers (1998).
3 Vgl. Berndt (1978), S. 10, Sander (2004), S. 526 oder Steffenhagen (1993), S. 287.

4 Vgl. Steffenhagen (2006b).
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-wirkung mit den Methoden des Operations Research bleibt in der Marketing-

Literatur ebenfalls weitestgehend unbehandelt.’

Daher ist es das Ziel der vorliegenden Arbeit, einen Beitrag zur Aufhebung dieser
Betrachtungsdefizite fiir die Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographi-
scher Zielsetzung zu leisten. Dazu erfolgte zunéchst eine thematische Einordnung der
Werbemixplanung in die Theorie der Werbeplanung und eine Prézisierung ihrer Ent-
scheidungsfelder und Entscheidungselemente (Kapitel 2 und Kapitel 3). Als ein erstes
Zwischenergebnis der vorliegenden Arbeit wurde in Abschnitt 3.4 eine umfassende
Liste der in der Marketing-Literatur iiblicherweise zur Modellierung von Wirkungsfunk-
tionen verwendeten Funktionstypen aufgestellt und (mathematische) Eigenschaften wie
erste und zweite Ableitung, Elastizitats-, Reaktions- und Optimalitatsinteraktion fiir
den Zwei-Instrumente-Fall berechnet (Anhang D). Aufbauend auf den vorangegangenen
Kapiteln wurde die Problemstellung konkretisiert und die Werbemixplanung bei mehr-
facher, psychographischer Zielsetzung aus Sicht des Multi-Objective-Decision-Making
betrachtet (Kapitel 4).

Eine normative Prozessstrukturierungshilfe wurde dann in Kapitel 5 fiir den
Analyse-Lern-Entscheidung-Prozess der Werbemixplanung bei mehrfacher,
psychographischer Zielsetzung entwickelt. Diese verfolgt geméfs ihrer Bezeichnung
die Zielsetzung einer eindeutigen Strukturierung des Planungs- und Entscheidungspro-
zesses. Als erste Leistung der Arbeit stellt die entwickelte Prozessstrukturie-
rungshilfe dem betriebswirtschaftlichen Entscheider ein Instrument zur Verfiigung,
das ihn bei der Identifizierung und Ordnung der relevanten zu treffenden (Teil-)Ent-
scheidungen im Werbemixplanungsprozess unterstiitzt. So erzeugt sie fiir ihn Transpa-
renz im Entscheidungsprozess, in den Konsequenzen seiner Entscheidungsalternativen,
seinen Préferenzen und den zugrunde liegenden Rahmenbedingungen der zu losenden
Werbemixaufgaben. Aus der Systematisierung der zu strukturierenden Rahmenbedin-
gungen folgen zwei weitere Erkenntnisse: Zum einem miissen die Rahmenbedin-
gungen konsequenter zur Bewertung und Herleitung plausibler Werbewirkungsfunktio-
nen herangezogen werden. Zum anderen gibt die vorgeschlagene Systematisierung der
Rahmenbedingungen einen systematischen Ansatz zur Bestimmung plausibler Werbe-

wirkungsfunktionen aus empirischen Forschungsergebnissen vor.

® Vgl. z.B. Homburg/Krohmer (2003), S. 133 und Lilien/Rangaswamy (2003), S. 41, die im Marke-
ting zu den wenigen Autoren gehoren, die — wenn auch beilaufig — Entscheidungen bei mehrfacher
Zielsetzung ansprechen.
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In Kapitel 6 wurden Optimalitdtstheoreme zur Werbemixplanung hergeleitet.
Derartige Theoreme stellen einen wesentlichen Bestandteil der wirtschaftswissenschaft-
lichen Theorie dar, da sich aus ihnen fallspezifische Entscheidungsregeln fiir unmittel-
bare Handlungsempfehlungen in Entscheidungssituationen zur Werbemixplanung ent-
wickeln lassen. Optimalitatstheoreme zur Werbemixplanung mit mehrfacher, psycho-
graphischer Zielsetzung lassen sich aufgrund der verfolgten Mehrfach-Zielsetzung nicht
direkt mit marginalanalytischen Methoden bestimmen. Das zweite Ergebnis der vor-
liegenden Arbeit ist: Aus dem verwendeten Ansatz, géingige Methoden des MODM
zur Herleitung von Theoremen zu verwenden, folgt, dass die entwickelten Optimali-
tatstheoreme von schwer zu erfiillenden Voraussetzungen sowie aufgrund der von den
MODM-Methoden verfolgten Losungskonzepte von mathematischen Hilfsgrofen und
damit von den Methoden selbst abhéngen. Dies erschwert eine sinnvolle, betriebs-
wirtschaftliche Interpretation und Nutzung der abgeleiteten Theoreme und
damit die Verwendung der Theoreme als fallspezifische Entscheidungsregeln fiir unmit-

telbare Handlungsempfehlungen in Entscheidungssituationen zur Werbemixplanung.

Deshalb wurden in Kapitel 7 numerische Beispiele fiir exemplarische Entschei-
dungssituationen der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer
Zielsetzung betrachtet, mittels der entwickelten Prozessstrukturierungshilfe analy-
siert, strukturiert und mit MODM-Methoden gelost. Dabei wurden die Beispiele an-
hand einer aus der Prozessstrukturierungshilfe abgeleiteten Systematisierung
fiir verschiedene Planungssituationen der Werbemixplanung kategorisiert. Die Losung
dieser exemplarischen Werbemixaufgaben zeigt den strukturierenden Charakter der
Prozessstrukturierungshilfe und deckt fiir den Entscheider zu treffende Entscheidungen
und ihre Konsequenzen fiir die betrachteten, exemplarischen Entscheidungssituatio-
nen der Werbemixplanung auf. Die Mdéglichkeiten zur Bewertung der Effektivitdat und
Effizienz der Werbemixe héngt zudem von den geduferten Priferenzen des Entschei-
ders ab. Neben diesen Ergebnissen der einzelnen Beispiele ist als dritte Erkenntnis
die Tatsache zu benennen, dass eine gleichzeitige Verfolgung mehrerer, psycho-
graphischer Werbeziele in der Werbemixplanung (auch bei nichtlinearen bzw.
nichtkonkaven Werbewirkungsfunktionen) nicht zu scheuen ist und dass mit neue-
ren MODM-Methoden und modernen Computer-Algebra-Systemen genaue Lésun-
gen fiir derartige Probleme generiert werden konnen. Eine selbst auferlegte
Beschrankung durch Generierung von Naherungslosungen bei Problemen mit nichtli-

nearen Funktionen wie in Rahders (1989), Rao/Rao (1983) oder Freeland/Weinberg
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(1980) ist damit hinféllig und eine Einschrénkung moglicher Funktionstypen zur Mo-
dellierung von Werbewirkungsfunktionen auf (mathematisch einfache) lineare oder kon-

kave Funktionen unnotig.

Bei dem Ansatz, gingige Wirkungsfunktionen aus der Marketing-Literatur in Werbe-
mixplanungsaufgaben zu verwenden, zeigt sich bei der Bestimmung der Eigenschaften
dieser Wirkungsfunktionen in Anhang C und D, dass mit diesen Funktionen als Wer-
bewirkungsfunktionen keine Optimalititsinteraktion modelliert werden kann. Dies
resultiert aus einem Wechsel der Betrachtungsebene fiir die Wirkungsfunktionen. Bei
einer in der Literatur iiblicherweise verfolgten 6konomischen Zielsetzung flieken die
Wirkungsfunktionen in eine iibergeordnete Gewinn-Funktion ein. Bei der Betrachtung
psychographischer Werbeziele werden die Funktionen direkt als Werbewirkungsfunk-
tionen angesetzt. Lediglich die wenig bekannte ,Zentler & Ryde’-Funktion weist eine
nichtverschwindende Optimalitédtsinteraktion auf. Dieses vierte Ergebnis der vorlie-
genden Arbeit muss, falls Interaktionseffekte von Werbeinstrumenten zur Beurteilung
der Plausibilitdit von Werbewirkungsfunktionen angesetzt werden — wie von Hrusch-
ka (1991) gefordert —, bei der Auswahl von Werbewirkungsfunktionen berticksichtigt
werden. Dies kann, da nur eine einzige Funktion eine nichtverschwindende Optimali-
tatsinteraktion aufweist, eine wesentliche Einschrankung bei der zur Modellierung von
Werbewirkungszusammenhéngen zur Verfiigung stehenden Funktionen bedeuten und

die Suche nach ,neuen” Wirkungsfunktionen erfordern.

8.2 Grenzen der vorliegenden Arbeit und Ausblick

Die Grenzen der vorliegenden Arbeit liegen vor allem in der Ausklammerung
konkurrenzbezogener und dynamischer Effekte der Werbung. Zeitiibergrei-
fende Wirkungen des werblichen Instrumentariums wie Time-Lag-, Carry-Over- oder
Wear-Out-Effekte konnen als empirisch fundiert angesehen werden und nehmen bei
der Wirkungsmodellierung oft eine Schliisselrolle ein.® Die in der Praxis realistischere
Verfolgung mehrerer Werbeziele hat auch bei der Beriicksichtigung zeitiibergreifender
Wirkungen und einer Werbeplanung iiber mehrere Planungsperioden Bestand, so dass
zur quantitativen Losung dynamischer Werbemixaufgaben auch dynamische Multi-

Objective-Decision-Making- Ansatze anzuwenden wéren.

6 Vgl. ter Haseborg (1984).
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Die Modellierung dieser dynamischen Effekte in Entscheidungsmodellen steht dabei
nicht im Vordergrund der Betrachtung. Derartige dynamische Ansétze wie z.B. BRAN-
DAID” oder die wie die Modelle von Vidale/Wolfe®, Gould? und Horsky!® sind in der
Marketing-Literatur bereits vielfach diskutiert worden.!! Dies gilt ebenso fiir die an
dynamische Modelle anzulegenden und aus der empirischen Forschung abzuleitenden
Anforderungen.'? Jedoch wire zu analysieren, wie die dynamische Werbemix-
planung bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung mit den Losungs-
konzepten des dynamischen Multi-Objective-Decision-Making vereinbar ist.
Dies erscheint notwendig, da Optimierungsmodelle mit mehrfacher Zielsetzung und dy-
namischer Natur zu MODM-Problemen des Endzustandes, zu sequentiell zu l6senden
und aufeinander aufbauenden MODM-Problemen oder zur Optimierung von Zustands-
kurven fithren kénnen.'® Die Modellierung dynamischer Aspekte kann zudem durch ver-
schiedene mathematische Ansétze wie z.B. Differentialgleichungen, Differenzgleichun-
gen, Gleichungen mit Differentialen oder Integralen fiihren. Deshalb ist zu klédren, wel-
cher Modellierungsansatz der dynamischen Werbemixplanung zu welchen dynamischen
MODM-Lésungskonzepten passt. Eine analoge Betrachtung fiir die Beriicksichtigung
von Wettbewerbseffekten in der Werbemixplanung bei mehrfacher, psychographischer

Zielsetzung wire ebenfalls noch anzugehen.

Eine weitere, vielversprechende Forschungsfrage ist der in Abschnitt 5.3 vorgeschlage-
ne Ansatz zur systematischen Deduktion plausibler Werbewirkungsfunktionen. Dazu
sind Ergebnisse der empirischen Forschung und Hypothesen zu psychogra-
phischen Werbewirkungszusammenhingen in der Marketing-Literatur auf-
zufinden und zu analysieren. Ein daraus zu erstellender ,Baukasten” von Plau-
sibilitdtsiiberlegungen und Ableitungsregeln wére aufzustellen, um die Eigenschaften
plausibler Werbewirkungsfunktionen abzuleiten sowie die Auswahl an Funktionstypen
aus der Liste der in der Marketing-Literatur tiblicherweise zur Modellierung von Wir-
kungszusammenhéngen verwendeten Funktionen fiir psychographische Werbewirkun-
gen weiter einzuschranken. Damit einher geht die Frage nach der Bewiltigung bzw.
dem Umgang mit der den meisten Wirkungsfunktionen fehlenden Optima-

litatsinteraktion auf Ebene der psychographischen Werbewirkungen.

7 Vgl. Little (1975a) und Little (1975b).

8 Vgl. Vidale/Wolfe (1957).

9 Vgl. Gould (1970).

10 Vgl. Horsky (1977).

11 Vgl. Depluet (1991) oder Rahders (1989).

12 Vgl. ter Haseborg (1983), ter Haseborg (1984) oder ter Haseborg (1990).
13 Vgl. Wierzbicki (1988).
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Eine weitere, interessante Erweiterung der vorliegenden Arbeit wére zudem, die Aus-
wahl geeigneter Losungsmethoden zur Bewiltigung von Werbemixaufga-
ben bei mehrfacher, psychographischer Zielsetzung als MADM-Problem zu
formulieren und zwar unter Beriicksichtigung der aus der Prozessstrukturierungshil-
fe abgeleiteten Anforderungen an MODM-Losungsmethoden und weiterer, moglicher
Auswahl- und Bewertungskriterien. Die Auswahl der hier angewendeten Losungsme-
thoden war gepragt durch das Ziel, moglichst intuitive, schnell zu verstehende und
flexible Losungskonzepte einzusetzen. Der Ansatz, die Auswahlproblematik mit Multi-
Attribute-Decision-Making-Methoden zu 16sen, erlaubt es fiir verschiedene Werbemix-
planungssituationen, die fiir die daraus entstehenden Werbemixaufgaben und den Ent-
scheider ,beste” Losungsmethode zu identifizieren. Dies und ein aus der Prozessstruktu-
rierungshilfe abzuleitender Fragenkatalog kann dann zur Erweiterung des von Depluet
(1991) entwickelten Decision Support Systems zur Beriicksichtigung der Mehrfach-

Zielsetzung und der Auswahl geeigneter Losungsmethoden genutzt werden.



A Beschreibung von

L osungsmethoden

Im Folgenden wird eine kurze Einfiihrung und Beschreibung der wichtigsten
Eigenschaften derjenigen Losungsmethoden gegeben, die zur Herleitung von Optima-
litdtstheoremen der Werbemixplanung in Kapitel 6 und zur Bewiltigung der Beispiele
zu den Planungssituationen aus Kapitel 7 verwendet werden, um dem Leser einen ra-
schen Uberblick iiber die verwendeten Methoden und einen komfortablen Einstieg in
diese Themen zu ermoglichen. Es erfolgt der Kiirze halber nur eine summarische Dar-
stellung der Methoden. Fiir Details und Beweise wird an den entsprechenden Stellen
auf ausfiihrlichere Fachliteratur hingewiesen.

Die eingesetzten Methoden wurden wegen ihrer Flexibilitat, Einfachheit und in-
tuitiv verstandlichen Losungskonzepte ausgewihlt. Sie erfiillen die aus der Pro-
zessstrukturierungshilfe abgeleiteten Anforderungen an Losungsmethoden im Kontext
der psychographischen Werbemixplanung: sie beriicksichtigen die Art der Mitarbeit des
Entscheiders (a priori, a posteriori oder interaktiv), den Verlauf der Wirkungsfunktio-
nen (konkav oder nichtkonkav) sowie die zu verfolgende Optimierungsart (Satisfizierung
oder Extremierung). Dies schliefst nicht aus, dass auch andere Methoden aus Tabelle 5.1
die Anforderungen der Planungssituationen erfiillen und auf die betrachteten Beispiele
angewendet werden konnten.

Die Beschreibungen der Methoden bauen in der vorliegenden Arbeit auf eine For-
mulierung als Maximierungsproblem auf, da die Maximierung psychographischer
Werbewirkungen im Rahmen der Werbemixplanung angestrebt wird. Die Maximie-
rungsformulierung kann in die in der OR-Literatur iibliche Minimierungsformulierung
iiberfiihrt werden, um ggfs. den Einstieg in die Methoden-Beschreibungen der weiter-

flihrenden Fachliteratur zu erleichtern.
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A.1 ,Weighting Method”

Die ,Weighting Method”! verwendet einen Skalarisationsansatz zur Bewiltigung von
VOP wie Pyopar- Dabei verfolgt diese Methode die Strategie, mit jeder Zielfunktion
fr einen (Gewichtungs-)Koeffizienten wy zu verkniipfen und die gewichtete Summe
der Zielfunktionen zu maximieren. Damit wird das Problem Py;opys in das folgende

Skalarisationsproblem P(w) transformiert.

Definition (Ersatzproblem P(w))
Es seien die Funktionen fy, g, : R®™ — R mit k=1, ..., p, r=1, ..., mund 1 < p,n € N
und 1 < m € N gegeben.

P(@):  maxy wp- fi(@) mit X = {f € R"[§(z) > 6} (A.1)

wobei fiir die Gewichte gilt: @ = (wr,...,w,)" € W mit W := {w € RP‘VI{: =1,..,p
istw, >0 A Y P wp =1}

Die grundlegenden Eigenschaften dieser Methode sind:?

0

e Ist 7° fiir einen Vektor w" eine optimale Losung des Problems P(u°), dann ist

20 eine pareto-optimale Losung von Pyropas, falls 20 eindeutig ist oder falls alle

Gewichte w) echt positiv, d.h. w > 0, sind.

e Sind die Zielfunktionen fi(Z) konkav und diec Menge X konvex, dann existiert
fiir jede pareto-optimale Losung * von Pyopys ein Vektor ), so dass ©* Losung
von P(w) ist. Unter der Voraussetzung der Konkavitét bedeutet dies, dass durch
Losen des Problems P(w) alle pareto-optimalen Lésungen von Py opu

gefunden werden kénnen.

e Damit gilt fiir folgende (Losungs-)Mengen:
X*CX, AN X, CX* A X/ CX* (A.2)
und unter der Voraussetzung, dass alle f; streng konkav sind:

X =X =X/ (A.3)

1 Vgl. Saaty/Gass (1954), Gass/Saaty (1955a), Gass/Saaty (1955b) und Zadeh (1963).
2 Vgl. fiir Details und Beweise Chankong/Haimes (1983), Kap. 4 oder Miettinen (1999), Kap. 3.1.
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wobei X, := {Z|Z 16st P(w) fiir ein @& € W},
X = {f‘f 16st P(i) fiir ein O < 1 € W},
X! = {&|7 ist eindeutige Losung von P() fiir ein @ € W} und

X* = {:E’ ‘:E ist pareto-optimale Losung von PMODM}

e Ohne die Voraussetzung der Konkavitdt der zu maximierenden Zielfunktionen

sind die Losungen von P(w) schwach pareto-optimal (,weakly pareto optimal”).?

Die ,Weighting Method” erlaubt es also bei konkaven Zielfunktionen die Menge
der (global) pareto-optimalen Losungen zu bestimmen. Ohne Konkavitdt liefert sie
(schwach) pareto-optimale Losungen.

Anwendung findet sie sowohl als A-posteriori- als auch als A-priori-Methode und
bietet in beiden Féllen die Optimierungsart der Extremierung. Erfolgt eine iterative
Anwendung der Methode, indem der Entscheider sukzessiv die Koeffizienten nach Auf-
finden einer Losung modifiziert und das Problem erneut 16st, so kann die ,Weighting
Method” auch als interaktive Methode interpretiert werden, was jedoch uniiblich ist.
In der A-priori-Variante fliefen die Préferenz-Informationen des Entscheiders als
vorab festzulegende Koeffizienten wy, der Zielfunktionen in das Skalarisationsproblem
P(w) ein. Eine mogliche Interpretation der Koeffizienten ist, dass sie die relative
Wichtigkeit der Zielfunktionen fiir den Entscheider widerspiegeln* oder aber auch als
Rate angesehen werden konnen,® unter der der Entscheider bereit ist, Wertausprigun-
gen der Zielfunktionen gegeneinander abzuwégen. Die Interpretation der Koeffizienten
variiert in der Literatur und ist fiir Entscheider oft nur schwer verstindlich.%

In der A-posteriori-Variante bleiben die Gewichtungen wj, unbestimmt und der Ent-
scheider muss aus der Menge der pareto-optimalen Losungen X/, die von Werteberei-
chen der Gewichtungen abhéngen, die fiir ihn beste Losung auswihlen.

Bei den Zielfunktionen fj ist zu beachten, dass sie normalisiert sein sollten oder dass sie
in etwa den gleichen Wertebereich abdecken, da andernfalls die Rolle der Koeffizienten
missverstandlich ist und zu unerwiinschten Ergebnissen fithren kann. I.d.R. lasst sich
zudem durch systematische Variation der Gewichtungen keine entsprechende

systematische Generierung von Loésungen erzielen.”

3 Eine schwach (eng.: ,weakly”) pareto-optimale Losung ist eine zulissige Losung #*, falls es keine
zuléissige Losung & gibt, die in allen Zielfunktionswerten besser als Z* ist, d.h. zu ¥* € X existiert
kein # € X mit fi(Z) < fi(@) Vk e {1,...,p}. Vgl. Miettinen (1999), S. 19.

4 Vgl. Roy/Mousseau (1995).

® Vgl. Hobbs (1986).

6 Vgl. Wierzbicki (1986a).

7 Zur systematischen Generierung der Losungen durch Variation der Koeffizienten und die dabei zu
beachtenden Besonderheiten, vgl. z.B. Chankong/Haimes (1983), S. 234ff. oder Steuer (1986), S.
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Probleme der Art P(w) lassen sich bei geringer Komplexitét, d.h. geringer Anzahl
von (unkomplizierten) Zielfunktionen und Restriktionen durch Aufstellen der Kuhn-
Tucker-Bedingungen fiir die Skalarisationsfunktion F(Z) := > 7_, wy, - fx(Z)
und dann nachfolgend durch analytische Uberlegungen oder durch Verwendung von
Computer-Algebra-Systemen wie z.B. Mathematica, Maple, Derive, MATLAB, etc. 16-
sen.

Durch Kombination der ,Weighting Method” mit der nachfolgenden ,,e-constraint Me-
thod” lassen sich die pareto-optimalen Lésungen auch ohne die Voraussetzung der

Konvexitit generieren.®

A.2 ,e-constraint Method”

Die ,,e-constraint Method”® verwendet einen Skalarisationsansatz zur Bewiltigung von
VOP wie Pyopy- Dabei verfolgt diese Methode die Strategie, das urspriingliche Pro-
blem Ppopar in (sequentiell) zu lésende (skalare) Teilprobleme zu zerlegen. Die ein-
zelnen Teilprobleme optimieren dabei jeweils eine einzelne, urspriingliche Zielfunkti-
on derart, dass die anderen Zielfunktionen bestimmte Satisfizierungsziele (definiert in
Form von Ungleichheitsrestriktionen) einhalten. Damit wird das Problem Py opy in
eine Serie der nachfolgenden Skalarisationsprobleme Py (€) transformiert. Die aus-
gewidhlte einzelne, urspriingliche Zielfunktion fj(¥) fungiert in dem entsprechenden
Teilproblem P (€) als Skalarisationsfunktion (F(Z) := fi(Z)). Erst nach Losung aller

Ersatzprobleme Py (€) Vk = 1, ..., p ist die Losungsmenge von Py;opy bestimmt.

A.2 Definition (k'"-objective e-constraint problem)
Es seien die Funktionen fi, g, : R" — R mit k=1, ..., p, r=1, .... mund 1 < p,n € N
und 1 < m € N gegeben.
max fi(7)
Py(€) : sodass  fi(¥) > ¢ Vi=1,..,p N [#Ek (A.4)
mit X = {fe R"|§(&) > (5}

- T 1
wobei € = (€1, ..., €x—1, €41, .., €p) € RPTL. (]

198f.
8 Vgl. Miettinen (1999), S. 96.

9 Vgl. Haimes et al. (1971). Zur Einordnung der ,,e-constraint Method” als Skalarisationsmethode vgl.
Ehrgott/Wiecek (2005), S. 678f.



A.2 , e-constraint Method” 161

Die grundlegenden Eigenschaften dieser Methode sind:!°

e Ist 0 fiir einen Vektor € © die optimale Losung des Problems Py (€'9) (und Py (€ %)
ist fiir €° zuliissig), dann ist 7° eine pareto-optimale Losung von Pyopa falls 7°
fiir ein k& eindeutig ist oder falls 7° eine Losung von Py(€) fiir alle k = 1,...,p

1st.

e Solange Py (€) fiir ein gewahltes € zuléssig ist, kann mit der ,,e-constraint Method”

zumindest ein Teil der pareto-optimalen Losungen gefunden werden.

e Fiir jede gegebene pareto-optimale Losung 2% von Pyopas existiert ein € * € RP™L,
so dass Z* fiir alle k = 1, ..., p die Probleme Py (€ *) 16st. Ein derartiges € * ist z.B.

¢ = filz) firl=1,...,pund [ # k.

e Da Konkavitét fiir die Zielfunktionen nicht vorausgesetzt wird, bedeutet dies, dass
alle pareto-optimalen Losungen von Py;opas durch Losen aller Ersatzprobleme

Py(€) (fir k =1, ..., p) bestimmt werden konnen.

e Damit gilt fiir folgende (Losungs-)Mengen:

XEc X*c xt (A.5)
und
p
(xtcx cxt (A.6)
k=1

wobeil Y}, := {€| fiir € ist Py(€) zuléissig},
Xk = {f!f 16st Py (€) fiir ein € € Yk},
Xk = {#|Z ist eindeutige Losung von P;(€) fiir ein € € Y} } und

X* = {f ‘f ist eine pareto-optimale Losung von Py;op M}
e Die Losungen von Py (€) sind schwach pareto-optimal (,weakly pareto optimal”).

e Im Falle, dass die zu maximierende Zielfunktion f; von P (€) streng konkav ist, ist
die Losung von Py (€) eindeutig. Ist fi(#) nur konkav, so miissen zur Uberpriifung
der Eindeutigkeit einer pareto-optimalen Losung die hinreichenden Optimalitéts-

bedingungen zweiter Ordnung zu Rate gezogen werden.!!

10 Vgl. fiir Details und Beweise Chankong/Haimes (1983), Kap. 4 oder Miettinen (1999), Kap. 3.1.
1 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 131.



162 A Beschreibung von Losungsmethoden

Mit dieser Methode kann die Menge der pareto-optimalen Losungen X* sowohl fiir
konkave als auch fiir nichtkonkave Zielfunktionen bestimmt werden.!?

Sie findet Anwendung sowohl als A-posteriori- als auch als A-priori-Methode und
bietet im ersten Falle die Optimierungsart der Extremierung, im zweiten Falle die
der Satisfizierung, wie im Folgenden erlautert.

In der A-priori-Variante fliekken die Préiferenz-Informationen des Entscheiders als
vorab festzulegende Satisfizierungsziele € € R? (1) fiir die p Zielfunktionen feRre
ein, die in Form der zusétzlichen Restriktionen f;(Z) > ¢ in die Ersatzprobleme Py(€)
eingehen.

In der A-posteriori-Variante muss der Entscheider aus der Menge der pareto-opti-

malen Losungen, d.h. (}_, X%, die fiir ihn beste Losung auswiéhlen.

Probleme der Art Py (€) lassen sich bei geringer Komplexitét, d.h. bei geringer
Anzahl von (unkomplizierten) Zielfunktionen und Restriktionen durch Aufstellen der
Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir die einzelne zu optimierende Zielfunktion
fx(Z) und dann nachfolgend durch analytische Uberlegungen oder durch Verwendung
von Computer-Algebra-Systemen wie z.B. Mathematica, Maple, Derive, MATLAB, etc.
l6sen. Der Rechenaufwand in der ,,e-constraint Method” ist wesentlich grofier als in der
Weighting Method”, da k = 1, ..., p Ersatzprobleme zu 16sen und deren Losungsmengen
zu vergleichen sind, jedoch wird das haufig missverstéandliche Konzept der Gewichtung
nicht verfolgt und dem Entscheider die Moglichkeit zur Benennung von Satisfizierungs-

zielen fiir seine Ziele gegeben.

A.3 ,Reference-Direction Method”

Die ,Reference Direction Method”!® verwendet einen interaktiven Skalarisationsansatz
zur Losung von VOP wie Pyopar. Es werden die Zielfunktionswerte f% = f (") fiir eine
Losung " berechnet und dem Entscheider prisentiert, der einen Referenzpunkt 7
mit den anzustrebenden Wertauspragungen der Zielfunktionen angeben muss. Dabei
miissen einige Komponenten des Referenzpunktes niedriger bzw. hoher sein als die ak-
tuelle Losung f_h. In der Referenz-Richtung z" — fm werden dann pareto-optimale
Losungen gesucht. Dazu werden die Zielfunktionen optimiert, deren Werte der ak-

tuellen Losung #" weiter verbessert werden sollen. Die Zielfunktionen, deren Werte

12 Vgl. Miettinen (1999), S. 86.
13 Vgl. Narula et al. (1994a) und Narula et al. (1994b).
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gleich bleiben sollen oder sich verschlechtern diirfen, werden zur Formulierung zusétz-
licher Restriktionen herangezogen. Der Entscheider gibt eine bestimmte Anzahl von
Schritten vor, fiir die entlang der Referenz-Richtung neue Lésungen berechnet werden,
und zwar nur so viele, wie der Entscheider sehen méchte. Diese Prozedur wird solange
wiederholt, bis der Entscheider mit einer gefundenen Losung zufrieden ist.

Damit wird das Problem Py;opys in eine Serie der nachfolgenden Skalarisationspro-

bleme P(1), X;) transformiert.

Definition (h''-reference direction problem)
Es seien die Funktionen fy, g, : R — R mit k=1, ..., p, r=1, ..., mund 1 < p,n € N
und 1 < m € N gegeben und h sei der Iterationszahler.
h —
min {¢(m) = max {—fk_ fk(hx)] }
i Zr— [y
Py, Xq) : mit (A.7)
» Vke b

wobei
H = {k e K |Zk > f,?} (Indexmenge der Ziele, die sich verbessern sollen)
L = {k: e K |2k < f,?} (Indexmenge der Ziele, die sich verschlechtern diirfen)
E = {k S K|2k = f,?} (Indexmenge der Ziele, die gleich bleiben sollen)
K = HULUEFE ={1,...,p} (Indexmenge der Zielfunktionen)

sind und f} := f(¥") Vk € K die Zielfunktionswerte der Lésung Z" der h-ten Iterati-
on, o ein Parameter mit 0 < o < 1 und z; Vk € K die zu erzielenden Satisfizierungs-
ziele des Entscheiders, d.h. die Komponenten des ftiir die Iteration h vom Entscheider

ausgewéhlten Referenzpunktes Z. [ |

Die Schritte des interaktiven Algorithmus sind:

Schritt 1: Setze den Iterationszihler h=0 und finde eine initiale Losung (2, f% =
F(@)). Ist der Entscheider mit der gefundenen Lésung # zufrieden, dann stopp.

Andernfalls gehe zu Schritt 2.
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Schritt 2: Der Entscheider bestimmt die Anzahl ¢ > 0 an zu berechnenden Losungen
und einen Referenzpunkt Z, so dass z, < f fiir mindestens ein k € K. Setze

t =1, gehe zu Schritt 3.
Schritt 3: Setze a = 1 —t/q und l6se P(v¢, X1). Setze t =t 4+ 1. Gehe zu Schritt 4.

Schritt 4: Ist der Entscheider mit der Losung von P(t), X;) aus Schritt 3 zufrieden,
dann stopp. Ist ¢ < ¢ und der Entscheider mochte eine andere Losung sehen,
gehe zu Schritt 3; Ist ¢ > ¢ oder der Entscheider mochte die Satisfizierungsziele
dndern, setze h = h + 1 und f}', Vk € K gleich der der letzten Lésung und gehe
zu Schritt 2.

Die grundlegenden Eigenschaften dieser Methode sind:!4
e Die Losung von P(v, X7) (A.7) ist schwach pareto-optimal fiir alle 0 < v < 1 .

e Es sei 7* € X pareto-optimal. Dann existiert ein Referenzpunkt und eine reelle

Zahl 0 < a0 < 1, so dass &* eine Losung von P (v, X;) ist.

Mit dieser Methode kann die pareto-optimale Losungsmenge X* von Problemen
Pyopy mit konkaven oder nichtkonkaven Zielfunktionen bestimmt werden.!® Als
Préferenz-Information muss der Entscheider interaktiv Referenzpunkte und die An-
zahl an zu bestimmenden Losungen benennen und diese bewerten. Der Vorteil der
,Reference Direction Method” ist die geringe Anzahl an Losungen mit der der Ent-
scheider konfrontiert wird und einer damit verbundenen wesentlichen Reduktion

des Rechenaufwands.

14 Vgl. fiir Details und Beweise Narula et al. (1994a), Narula et al. (1994b) oder Miettinen (1999), S.
190ft.

15 Vgl. Miettinen (1999), S. 190.



B Detaillierte Losung der
exemplarischen

Werbemixaufgaben

B.1 Bemerkungen zu den Losungen

Zur Losung der Beispiele zu den Planungssituationen aus Kapitel 7 wurden folgende

technische Hilfsmittel eingesetzt:

Personal Computer:
Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz, 1.5GB DDR-SDRAM, Microsoft Windows
XP Professional (Service Pack 3)

Computer-Algebra-Programm:
Wolfram Mathematica 6.0.0 von http://www.wolfram.com (23.09.2008)

Die zur Losung der Beispiele aufgestellten Kuhn-Tucker-Bedingungen sind hier darge-

stellt mit der Lagrange-Funktion! L(Z,X) := F(&) + 3. A, - g.(Z) fiir eine Funktion
r=1

F(Z) und m Restriktionen g, (Z):

L(EX) = O (B.1)
LX) > O (B.2)
X-ViL(ZX) = 0 (B.3)
X > 0 (B.4)

! Fiir eine Beschreibung der Kuhn-Tucker-Bedingungen vgl. Horst (1979), S. 191ff. und Elster et al.
(1977), S. 149.
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Ohne die Lagrange-Funktion lauten die Kuhn-Tucker-Bedingungen:

G

VF(E) + Y A V(&) = (B.5)

g > O (B.6)
X-§@ = O
X >0 8

Obige Darstellungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen gelten fiir eine Problemformulie-
rung als Maximierungsaufgabe einer konkaven Zielfunktion und Restriktion der Art
g-(Z) > 0. Fiir Minimierungsaufgaben konvexer Zielfunktionen ist ¢,(#) < 0 und da-
mit V;L(#, ) < 0 zu setzen.? Es gilt weiter: X - ViL(Z, X) = Y7, A, - ¢,(%). Damit
folgt aus A - ViL(#,A) = 0, dass wegen (B.2) und (B.4) A, - ¢,(¥) =0 Vr=1,...m
ist. Vgl. Horst (1979), S. 174. X > O wird als verkiirzte Schreibweise fiir A; > 0, ...,

Am > 0 verwendet.

Die Beispiele zu den Planungssituationen 1, 2, 4, 5 und 6 weisen die zahlenméfig glei-
chen Entscheidungsmodelle auf, um dem Leser an entsprechender Stelle einen Vergleich

der einzelnen Beispiele zu erleichtern.

2 Vgl. Wismer/Chattergy (1978), S. 83ff.
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B.2 Extremierung konkaver Wirkungsfunktionen

(Planungssituation 1 und 2)

Betrachtet wird das folgende

Beispiel B.1 (Planungssituationen 1, 2, 4, 5 und 6)

fi(7)
max () = | fol@)
f3(7)
mit (B.9)
g1<.i") = 15—.]71—%2 20 AN
X =0TeR:| (@) i=2,—-2>0 A
93(%) =29 —12>0
wobei , ,
fi(Z) :=T5+4x — 5 + 3z, — 2 A

fg(f):95—%<I1—3>2—%(5L’2—7)2 A\
fg(f) =5+ 3$1 + 4%’2
Abbildung B.1 zeigt die Funktionsverldufe der Werbewirkungsfunktionen fi(Z), fo(Z)

und f3(Z) im Intervall x; € [0,10]. Die Menge der zuléssigen Lésungen X ist in Abbil-
dung B.2 (in Anhang B, S. 169) dargestellt. |

Dieses Entscheidungsmodell stimmt mit dem aus Beispiel 7.1 (S. 127) iiberein, wird

aber hier der Vollstandigkeit halber nochmals aufgefiihrt.

B.2.1 Beispiel zu Planungssituation 2

Zur Losung des Beispiels 7.1 wird die ,Weighting Method”?® als A-posteriori-Methode
verwendet. Die Gewichtungen der Zielfunktionen bleiben unbestimmt. Die ,Weighting

Method” transformiert das Werbemixproblem aus Beispiel 7.1 in das folgende

3 Vgl. Abschnitt A.1, S. 158.
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Abbildung B.1: Funktionsverldufe fi(Z), fo(Z) und f3(#) in Beispiel 7.1 (Planungssi-
tuation 1, 2, 4, 5 u. 6)

B.2.1 Ersatzproblem ( P(wW) )
Das Ersatzproblem P(w) wird wie folgt definiert:

3
max Zwk - fr(Z)
k=1

FeX
P(w) : mit (B.10)
(@) =15—21 —29 >0 A
X=RTZeR:| g(D) =21 —2>0 A
93(¥) =29 —12>0

wobei f1(T) := 75+ 4xy — %% + 319 — %g, fo(Z) =95 — 1 (x1—3)? = S (22— 7)? und

T2
f3(Z) =54 3z, + 4xq. Es gilt weiter 22:1 wy=1lund 0 <wp<1 Vk=1,...3. =

Losung B.2.1
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir Ersatzproblem P(w) (B.2.1) ergeben sich damit zu:

— M+ Nt+3ws+w(3—x)+w(d—21) = 0 (B.11)
M+ A3 +dws+w (B—x) +we (T—a2) = 0 (B.12)
AM(15 =2 —25) = 0 (B.13)

Ao(x1—2) = 0 (B.14)

Ay(za—1) = 0 (B.15)

I5—21—22 > 0 (B.16)
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Abbildung B.2: Zulissige Losungsmenge X in Beispiel 7.1 (Planungssituation 1, 2, 4, 5
u. 6)

21—2 > 0 (B.17)
-1 > 0 (B.18)
Vr=1,..3 A\ > 0 (B.19)

mit den erweiterten Bedingungen

3
dwp =1 (B.20)
k=1

Vk=1,..,3 0<w, < 1 (B.21)
T1,T9 Z 0 <B22)

Die Losungsmenge dieses Gleichungssystems Lp(z) = U?:1 L; und ihre Teilmengen L;
zeigt Tabelle B.1. Eine vereinfachte, von den Gewichtungen wy unabhéngige Darstel-
lung der Lésungsmenge von P (W) ist in Tabelle 7.4 dargestellt. Abbildung 7.2 zeigt
Lps) bzw. Lpgy im (9, 21)-Raum. In Abbildung B.3 ist die pareto-optimale Lésungs-
menge unterlegt mit der Menge der zulassigen Lésungen.

Die Bildmenge f (Lpew)) der pareto-optimalen Lésungsmenge Lp(g) zeigt Abbil-
dung 7.3. Die schwarzen Linien, die aus den Bildmengen der einzelnen Werbewirkungs-
funktionen herausragen, stellen die Bildpunkte derjenigen pareto-optimalen Ldsungen

dar, die die Werbebudgetrestriktion erfiillen. Fliir einige ausgewahlte pareto-optimale

Losungen ist die Lage der Losungen und ihrer zugehérigen Bildpunkte der Werbewir-
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kungsfunktionen mittels gestrichelter, vertikaler Linien markiert. 0
s E T T T T T T T T T T T T T T T ]
i SRS AR 5 B 5 T 1
I -
i
' i
— 1ot 1
Wt ;
é i
i
= :
=l : ]
L i
i
I i
L i
- I - -
ak i x—=1z0 R
o s w1
x; [Min €]

Abbildung B.3: Losungsmenge L pgo und zuldssige Losungsmenge X in Beispiel 7.1 (Pla-
nungssituation 2)
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B.2.1.1 Simultane Werbemix- und Werbebudgetplanung

Ohne die Werbebudgetrestriktion ¢ (7) = 15 — 1 — 23 > 0 wird Beispiel 7.1 in

Planungssituation 2 zu einer Aufgabe der simultanen Werbemix- und Werbebud-

getplanung.

Beispiel B.2 (simultane Werbemix- und Werbebudgetplanung)

wobel

fi(@)
max  f(7) = | fo(2)
f3(Z)
mit (B.23)
x = lzere g1(Z) =21 —-2>0 A
= +

g2(Z) =29 —12>0

fl(f) = 75+4$1 — % +3$2 — a:z_%
fg(f)2295—%(1'1—3)2—%(332—7)2 A
fg(f) Z:5+3ZE1+41’2

Zur Losung des Beispiels zur simultanen Werbemix- und Werbebudgetplanung wird

die ,Weighting Method™ als A-posteriori-Methode verwendet. Die Gewichtungen der

Zielfunktionen bleiben unbestimmt. Die ,Weighting Method” transformiert das Werbe-

mixproblem aus Beispiel B.2 bzw. Beispiel 7.1 ohne die Werbebudgetrestriktion g; (%)

in das folgende

B.2.2 Ersatzproblem (

P(w) )

Das Ersatzproblem P(w) wird ohne die Werbebudgetrestriktion wie folgt definiert:

mit (B.24)

4 Vgl. Abschnitt A.1, S. 158.
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wobei f1(¥) := 75 + 4xy — "%% + 3Ty — %37 fo(@) =95 — 3 (1 —3)% — 5 (22— 7)? und
f3(Z) := b + 3xy + 4xy. Es gilt weiter 22:1 wy=1lund0<wp,<1 Vk=1,...,3. =

Losung B.2.2
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir Ersatzproblem P(w) (B.2.2) ohne die Werbebudge-

trestriktion ergeben sich damit zu:

M+3ws+w(B3—z1)+w(d—x1) = 0 (B.25)
Ao +4dws+w; (B3—x9) +we (7T—23) = 0 (B.26)
M(rp—2) = 0 (B.27)

M(=1+z1) = 0 (B.28)

z1—2 > 0 (B.29)

zy—1 > 0 (B.30)

Vr=1,2 X\ > 0 (B.31)

mit den erweiterten Bedingungen

3
dwp =1 (B.32)
k=1

VE=1,..,3 0<w, < 1 (B.33)
T1,T9 Z 0 (B34>

Die Losungsmenge Lpg) dieses Gleichungssystems zeigt (B.35):

O<ws <1l ANO<wy<l—ws N wy=1—wy—w3 A

_ =4+ wy + ws _ —3—4wy — w3
= —1+UJ3 A T2 =

Lp(i;) =4 Tc Ri

(B.35)
FEine vereinfachte, von den Gewichtungen wy, unabhéingige Losungsmenge dieses Glei-
chungssystems Lp(g = U?:l L; und ihre Teilmengen L; zeigt Tabelle 7.5. Mit den
Bedingungen fiir Ly aus Tabelle 7.5 und B* = Z?Zl x} gilt fiir das optimale Werbe-

budget fiir pareto-optimale Werbemixe mit x > 4:

1 1
x1+x9 =B A g(—7+4x1)<x2<§(9+4x1)

1 1
= 5E1+§(—7+41’1)<B* VAN B*<$1+§(9+4$1)



174 B Detaillierte Losung der exemplarischen Werbemixaufgaben

7 7

& 2,3334- (17— 1) < B* <3+42,3334 - 14

O
B.2.1.2 Erweiterung des Beispiels
Betrachtet wird Beispiel 7.1, S. 127, mit der zusétzlichen Restriktion x5 < 8:
Beispiel B.3 (Planungssituation 2 (Erweiterung))
fi(#)
max  f(#)= | £@)
f3(Z)
mit (B.36)
( G(@) =15 -2 — 23>0 A
r)=x1—22>0 A
X = {zepe|®@)=n—22
\ gs(¥) =8 —15>0 )

wobei , ,
fl(f) =75 +4$1 — % + 3!172 — %

fg([f)1:95—%(171—3)2—%(1'2—7)2 A

f3(Z) == 54 3z + 4z,
Abbildung B.1 (in Anhang B, S. 168) zeigt die Funktionsverlaufe der Werbewirkungs-
funktionen f1(Z), fo(Z) und f3(Z) im Intervall z; € [0, 10]. ]

Zur Losung des Beispiels B.3 wird die ,Weighting Method”® als A-posteriori-Methode
verwendet. Die Gewichtungen der Zielfunktionen bleiben unbestimmt. Die ,Weighting

Method” transformiert das Werbemixproblem aus Beispiel B.3 in das folgende

® Vgl. Abschnitt A.1, S. 158.
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B.2.3 Ersatzproblem ( P(w) )
Das Ersatzproblem P(w) wird wie folgt definiert:

TeX L
P(w) : mit (B.37)
( g(Z)=15—21—29 >0 A
X —{7em? go(Z) =21 —22>0 A
g3(Z) =a9—12>0 A
\ g4(¥) =8 —19,>0 )

wobei fi(Z) := 75 + 4z, — "%% + 3x9 — %37 fo(Z) =95 — 2 (1 —3)% — L (22— 7)? und
f3(Z) := b+ 3xy + 4xy. Es gilt weiter 22:1 wy=1lund0<wp,<1 Vk=1,...,3. =

Losung B.2.3
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir das Ersatzproblem P(w) (B.2.3) ergeben sich damit

zu:

— M+ X+3ws+wy(3—a1)+w (4—21) = 0 (B.38)
“M AN t+dws+w (3—12) +wa (T—123) = 0 (B.39)
M(Ib—z1—29) = 0 (B.40)

Ao (21 —2) = 0 (B.41)

A3(z2—1) = 0 (B.42)

M(B—x9) = 0 (B.43)

15—y —29 > 0 (B.44)

=2 > 0 (B.45)

To—1 > 0 (B.46)

8—ay > 0 (B.47)

Vr=1,..3 A > 0 (B.48)
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mit den erweiterten Bedingungen

3

Zwk =1

k=1
VE=1,...3 0O<uw, < 1

L1, T2 Z 0

Die Losungsmenge dieses Gleichungssystems Lpz) = UZ:l L; und ihre Teilmengen L;

zeigt Tabelle B.3. Eine vereinfachte, von den Gewichtungen w; unabhéangige Darstel-

lung der Losungsmenge von P(w) ist in Tabelle B.2 dargestellt. Abbildung 7.5 zeigt

Lpyy bzw. Lpg, fiir die erweiterten Restriktionen im (29, z1)-Raum.

Losungsmenge Lpg = Ule L,

x*f [Mio. €] :Ijz [Mio. €]

% A 19—4x1<x2<%(9+49§1)

19 — 4z < 29 <8

%(—7+4l’1)<l’2§8

Ly

7<l’1<% A\ %(—7+4$1)<1‘2§15—1’1

O

Tabelle B.2: Losungsmenge Lpg in Beispiel B.3 (Planungssituation 2 (Erweiterung))
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B.2.2 Beispiel zu Planungssituation 1

Zur Losung des Beispiels 7.1 wird die ,Weighting Method”® als A-priori-Methode ver-
wendet. Die Gewichtungen der Zielfunktionen werden vorab vom Entscheider festgelegt.
Ergidnzt man die Kuhn-Tucker-Bedingungen aus Planungssituation 2, d.h. Gleichun-
gen (B.11) - (B.19), mit expliziten Werten fiir die Gewichtungen, d.h. z.B. w; = 1/3,
wy = 1/3 und w3 = 1/3 fiir @' aus Tabelle 7.2, und lost das Gleichungssystem, so
stellen sich die Losungen 1, ..., s aus Tabelle 7.2 ein.

Alternativ konnen die Losungen fiir die ausgewihlten Gewichtungen ', ..., w° aus Ta-
belle 7.2 durch Berechnung nach Tabelle B.1 bestimmt werden! Dies gilt jedoch nicht

fiir u, weil Zs € Lps wegen der Verletzung der Bedingung wy, > 0. O

6 Vgl. Abschnitt A.1, S. 158.
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B.3 Satisfizierung konkaver Wirkungsfunktionen

(Planungssituation 4 und 5)

Betrachtet wird Beispiel 7.1, S. 127.

B.3.1 Beispiel zu Planungssituation 5

Zur Losung des Beispiels 7.1 wird die ,,e-constraint-Method”” als A-posteriori-Methode
verwendet. Die Satisfizierungsziele der Zielfunktionen bleiben unbestimmt. Die ,e-
constraint-Method” transformiert das Werbemixproblem aus Beispiel 7.1 in eine Folge
von Ersatzproblemen Py (€) mit k=1, ..., 3.

Abbildung B.4 und Tabelle B.4 zeigen die Losungsmenge Lpgs von 7.1 in Planungssi-
tuation 5. In Abbildung B.4 ist der Rand der dargestellten Menge schwarz markiert,
der Teil der Losungsmenge ist. Lpgs entspricht der Schnittmenge der Losungsmengen
der Ersatzprobleme Py (€), d.h. Lpgs = ﬂi:l Lp,@&. Die Losungsmengen Lp, () sind in
Abbildung B.5 und Tabelle B.5 dargestellt.

1l

xy [Mlio €]

% [Min €]

Abbildung B.4: Losungsmenge Lpgs in Beispiel 7.1 (Planungssituation 5)

7 Vgl. Abschnitt A.2, S. 160.
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Losungsmenge Lp,; = U?:l L,
Li a:f [Mio. €] JJ; [Mio. €]

L1 2§ZE1§3 VAN ZE2:15—ZL'1

Lo 3<x <4 N 19—4$1<$2<%(9+4ZB1) V
$2:15—ZE1

Ly | 4<azy <2 A 3 (=TH4m) <2< 5(944x1) V
$2:15—$1

L, 3—76§:c1<% A %(—7+4x1)<x2§15—$1

Tabelle B.4: Losungsmenge Lpgs in Beispiel 7.1 (Planungssituation 5)

B.3.1 Ersatzproblem (  Pi(€) )
Das 1. Ersatzproblem Py (€) wird wie folgt definiert:

max  f1(Z)

reX
( gl(f)215—$1—$220 /\\
gg(f) 221'1—220 N
X =RZeRy| g3(D)=2,—1>0 A
9u(Z) =95 —€er— (21 —3)2 =3 (22 —T)2>0 A
\ 95(%) :=5 — €3+ 321 + 425 >0 )
wobei fi(Z) := 75+ 4z — ? + 329 — %3 u
Losung B.3.1

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 1. Ersatzproblems Py (€) (B.3.1) ergeben sich damit

zZu:

4—M+X+3Ns+NB—x1)—21 = 0 (B.53)
=AM+ A3 +4A+ M (T—x9) —29 = 0 (B.54)
AM-(15—mzy —29) = 0 (B.55)

Xo-(r1—2) = 0 (B.56)

A3 (z2—1) = 0 (B.57)
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1 1
)\4' (95—62—§($1—3)2—§($2—7)2) =0 (B58>
)\5 . (5 — €3 + 31’1 + 4%2) =0 <B59)
Bb—z1—29 > 0 (B.60)
r1—-2 2 0 (B.61)
xo—1 > 0 (B.62)
1 1

95—62—§(x1—3)2—§(x2—7)2 > 0 (B.63)
5—e€e3+3r1+4r9 > 0 (B.64)
Vr=1,...,5 A, > 0 (B.65)

mit den erweiterten Bedingungen
T,y > 0 (B.66)
Die Lésungsmenge dieses Gleichungssystems Lp @ = U?Zl L; und ihre Teilmengen

L; zeigt Tabelle B.6. Eine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen €, unabhéngige

Darstellung der Losungsmenge von Py(€) ist in Tabelle B.5 (oben) dargestellt. Ab-

bildung B.5 (oben) zeigt Lp, & im (x2,x1)-Raum. Schwarz markiert ist der Rand der

dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch die Réander

der Losungsmengen der anderen Ersatzprobleme und die Unterschiede in den mathe-

matischen Beschreibungen der Lésungsmengen Lp, ) in Tabelle B.5. O]

B.3.2 Ersatzproblem (  Py(€) )

Das 2. Ersatzproblem Ps(€) wird wie folgt definiert:

Py(€) :

wobei fo

X

) :=95—1(z; —3)%—

max f2(Z)

FeX
mit (B.67)
( g1(Z) =15 —x1 — 29 >0 A
G(T) =21 -22>0 A
X =(TeR| 4(F)i=a0—1>0 A
Gu(@) =5 —e1 + 411 — L4 30, — 2 >0 A
\ 95(%) :=5 — €3+ 3z + 425 >0 )
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Losung B.3.2
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 2. Ersatzproblems Ps(€) (B.3.2) ergeben sich damit

zu:

=AM+ X+3s+ M@ —x)—21 = 0 (B.68)
T—M+A+4+ B —23) —29 = 0 (B.69)
AM-(15—2zy—ax9) = 0 (B.70)
Ao (x1—2) = 0 (B.71)
Az (za—1) = 0 (B.72)
e (75 —e +4r — %% + 3x9 — %%) =0 (B.73)
X5 (D —e€3+ 3z +4a9) = 0 (B.74)
15—2;—29 > 0 (B.75)
r1—2 =2 0 (B.76)
ra—1 > 0 (B.77)
75 — e + 4z — %% + 319 — %S > 0 (B.78)
5—e€3+31 +419 > 0 (B.79)
Vr=1,...,5 A > 0 (B.80)
mit den erweiterten Bedingungen
x1,x9 > 0 (B.81)
Die Lésungsmenge dieses Gleichungssystems Lp,@ = U?Zl L; und ihre Teilmengen

L; zeigt Tabelle B.7. Eine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen ¢, unabhédngige,
Darstellung der Lésungsmenge von Py(€) ist in Tabelle B.5 (Mitte) dargestellt. Ab-
bildung B.5 (Mitte) zeigt Lp,@ im (x2,x1)-Raum. Schwarz markiert ist der Rand der
dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch die Rédnder
der Losungsmengen der anderen Ersatzprobleme und die Unterschiede in den mathe-

matischen Beschreibungen der Losungsmengen Lp, & in Tabelle B.5. 0
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B.3.3 Ersatzproblem (  Ps(€) )
Das 3. Ersatzproblem Ps(€) wird wie folgt definiert:

max  f3(T)

FeX
Py(€) : mit
( G(Z)=15—x1 — 29> 0
g2(¥) =21 —2>0
X =(TeR| g3(F)=a0—1>0
94(7) 2:75—€1+4$1—ﬁ+31’2—72
L 95(7)

wobeil f3(Z) := 5+ 31 + 4x,.

Losung B.3.3

>0

—95—62—-([E1—3) ——(ZL‘ —7)

(B.82)

> > >

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 3. Ersatzproblems P3(€) (B.3.3) ergeben sich damit

zu:

=AM+ X+ AB—x1)+ M (4—19)
4= 4+ X34+ M (3— ) + A5 (7T — x2)
A (15—331—352)
2 (21— 2)
3 (g —1)

2 2
A4 - <75—€1+4$1—%+3$2—%)

1 1
)\5-<95—€2—5(%1—3)2—5(‘%2—7)2)

15—1’1—1‘2

ZL‘1—2
.1'2—1
x? 3
75—€1+4$1—?1+3562—?2

1 1

95 — ey — = (1 — 3)? —
€2 2(901 ) 2( 7)*
Vr=1,..,5 A\

o

AV A A A AV A VA |
o o o o

v

o o o o o
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mit den erweiterten Bedingungen
T1,T9 2 0 <B96)

Die Losungsmenge dieses Gleichungssystems Lp,@ = ULI L; und ihre Teilmengen
L; zeigt Tabelle B.8. Eine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen €, unabhéngige
Darstellung der Lésungsmenge von Ps(€) ist in Tabelle B.5 (unten) dargestellt. Ab-
bildung B.5 (unten) zeigt Lp, ¢ im (x2,21)-Raum. Schwarz markiert ist der Rand der
dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch die Rander
der Losungsmengen der anderen Ersatzprobleme und die Unterschiede in den mathe-

matischen Beschreibungen der Losungsmengen Lp, & in Tabelle B.5. U
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Lésungsmenge won P (E)

1z [

11 [Ivlio. €]
Lésungsmenge won F3(E)

11 [Ivlio. €]
Lésungsmenge von F5(E)

2-_||||||||||||||||||||||||||||_-

11 [Ivlio. €]

Abbildung B.5: Lésungsmengen Lp, ¢ der Ersatzprobleme Py (€) in Beispiel 7.1 (Pla-
nungssituation 5)
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Lésungsmenge Lp, o = U?:l 1Ly
I ] [Mio.€] x5 [Mio.€]
14 2<z21 <3 A Tro =15 — a1

Ly | 3<azi<4 A 19-day<wmp<3(9+4m) V
:E2:15—1J1

Ls 1 =4 VAN To =11 V
x2:3

Ly 4<l’1§¥ AN %(—7+4$1)§$2<%(9+41‘1) V
$2:15—1‘1

Ly | B<ao1 <2 AN 3(-T+4d2) <3 <15—m

52 53
Lg T1 =% VAN T2 = %

Losungsmenge Lp, g = Ui6=1 Li

L; ] [Mio.€] x5 [Mio.€]
Ly 2<x1 <3 AN To =15 — 1
Lo r1 =3 A To =17

Ly | 3<a1<4 A 19-day <ap <3 (9+4m) Vv
1‘2:15—331
Ly 4§(L‘1<$ VAN %(—7+4$1)<x2§%(9+4x1) V
1'2:15—:E1

36 69
L5 r1 = K VAN Tro = N

Lo | F <z <F A 5(-THdn) <z <15-m

Lésungsmenge Lp, ¢ = U?zl L;
L; ] [Mio.€] x5  [Mio.€]
Ly 2<z1 <3 AN To =15 — 2

Ly | 3<z1<4 A 19—day <z < 3(9+4m) V
To =15 — 2

Ly | 4<a1 <2 A 2(-T+4z) <22 <3 (9+4x1) V
3:2:15—1:1

Ly | B<a <% A $(—T+4z) <ap<15—x

Ls T1 =% AN T2 = %

Tabelle B.5: Losungsmengen Lp, (¢ der Ersatzprobleme Py (€) in Beispiel 7.1 (Planungs-
situation 5)
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B.3.2 Beispiel zu Planungssituation 4

Zur Losung des Beispiels 7.1 wird die ,,e-constraint-Method™® als A-priori-Methode ver-
wendet. Die Satisfizierungsziele der Zielfunktionen werden vorab vom Entscheider fest-
gelegt. Setzt man in den Kuhn-Tucker-Bedingungen der Ersatzprobleme P, (€) (B.3.1),
P5(€) (B.3.2) und P;(€) (B.3.3) zu Beispiel 7.1 aus Planungssituation 5 explizite Werte
fiir €, € und €3 ein, d.h. z.B. ¢ = 87, € = 90 und €3 = 33 aus Tabelle 7.6, und 16st

die Gleichungssysteme, so ergeben sich die Losungen Zs, ..., ¥5 aus Tabelle 7.6.

8 Vgl. Abschnitt A.2, S. 160.
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B.4 Satisfizierung nichtkonkaver

Wirkungsfunktionen (Planungssituation 11)

Betrachtet wird das folgende

Beispiel B.4 (Planungssituation 11)

f1(Z)
max  f(7) = | fo(7)
f3(Z)
mit (B.97)
g1<f> = 15—1’1—332 20 VAN
X =(XTeR:| (&) =21-2>0 A

93(%) =29 —12>0

wobei

(@) =1+ 22+ 05

fo(Z) =75+ 4z — % + 3x9 — ?

f3(2) =95 —1(x1—3)2 =L (22— 7)2
Abbildung B.6 zeigt die Funktionsverldufe der Werbewirkungsfunktionen fi(Z), fo(Z)
und f3(&) im Intervall z; € [0, 10]. u

Dieses Entscheidungsmodell stimmt mit dem aus Beispiel 7.2 (S. 140) tiberein, wird

aber hier der Vollstandigkeit halber nochmals aufgefiihrt.

Zur Losung des Beispiels 7.2 wird die ,,e-constraint-Method”® als A-posteriori-Methode
verwendet. Die Satisfizierungsziele der Zielfunktionen bleiben unbestimmt. Die ,e-
constraint-Method” transformiert das Werbemixproblem aus Beispiel 7.2 in eine Folge
von Ersatzproblemen Py (€) mit k= 1,...,3.

Abbildung 7.6 zeigt die mogliche Losungsmenge Lpgi1. Sie entspricht der Schnittmen-
ge der Losungsmengen der Ersatzprobleme Py (€), d.h. Lpg; = ﬂizl Lp,@. Die Lo-
sungsmengen Lp, @ sind in Abbildung B.8 dargestellt. In Abbildung B.7 ist die (lokal)
pareto-optimale Losungsmenge Lpgi; unterlegt mit der Menge der zuléssigen Losungen

X in Beispiel 7.2.

9 Vgl. Abschnitt A.2, S. 160.
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5

X1
[t [Mio.€]

Abbildung B.6: Funktionsverldufe f;(Z), fo(Z) und f3(#) in Beispiel 7.2 (Planungssi-
tuation 11)

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir die Ersatzprobleme Py (€) sind aufgrund der zu ma-
ximierenden nichtkonkaven Funktion f;(#) nur notwendig, aber nicht hinreichend fiir
lokal-optimale Losungen. Mit der Losung der durch die Kuhn-Tucker-Bedingungen ge-
gebenen Gleichungssysteme wird somit lediglich eine Kandidaten-Menge von Losungen
bestimmt, die lokal-optimal sein kénnen, aber es nicht sein miissen. Mit der hinreichen-
den Optimalititsbedingung zweiter Ordnung!® lisst sich jedoch fiir einzelne Losungen
die lokale Optimalitét iiberpriifen.

Mit den in Py(€) generierten lokal-optimalen Losungen werden auch nur lokal pareto-

optimale Losungen des VOP von Beispiel 7.2 erzeugt.!!

Fiir eine zu maximierende Funktion f(Z) ist eine Losung Z* von Py(€) nach der
hinreichenden Optimalitatsbedingung zweiter Ordnung lokal-optimal, falls die Hesse-
Matrix'? V2L(Z, X) der Lagrange-Funktion L(Z, X) an der Stelle (Z*, X*) negativ definit
ist fiir alle 7 € T = {Z#|Vg.(7*) - =0 Vr=1,..,m mit \* >0}.13

Betrachtet man exemplarisch die Losung @ = (5, 5)" der Kuhn-Tucker-Bedingungen
(B.99)-(B.111) von Py(¢*) mit &* = f(#*) = (73.3805, 85, 91)”, so gilt: #* = (5, 5)"
gehdrt zu A = (0,0,0,2.29132,0.734224)7.

Die Hesse-Matrix der Lagrange-Funktion L(Z,\) = f1(Z) + S A () fiir P(€¥)

10 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 58.
11 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 152.

12 Hesse-Matrix einer Funktion f(Z): V2f(Z) := (gi%g)
13 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 58.

., vgl. Forster (1983b), S. 59.
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Abbildung B.7: Mogliche Losungsmenge Lpg; und zuldssige Losungsmenge X in Bei-
spiel 7.2 (Planungssituation 11)

—

ist an der Stelle (", A*) gegeben durch:

5
VIL(EX) = VIA@E) + Y NV (@)
r=1

—Ag—=A 402 55023 1o, 0
<:>V2L(f /—\’) _ 4 5+(7+x%)3 (7+r%)2 Thz2
7 0 —Aa—Ast 320z 4003 50
! ’ (9+z%)3 (9+z%)2 9+1%
0 —4.23458
mit
440zf 55003 110 .
2 (2 (7+a2)?  (74a3)2 | THai
v 0 1 320z3  400a3 L0
(0+a3)3  (9+a3)2 ' 9ta3
0 0
V2 (%) = V2¢a(Z) = V2g5(7) =
0 0
-1 0
Viou(f) = V(&) = o

Da V2L(Z*, \*) nur negative Eigenwerte hat, ist V2L(Z*, \*) negativ definit* und es
gilt fiir die quadratische Form 77 - V2L(Z*, \*) - & = —4.623442% — 4.23458z% < 0.
14 Vgl. Forster (1983b), S. 61.
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Damit ist 7 - V2L(#*, X*) -  negativ definit fiir alle # € R2. 2* = (5, 5)" ist somit
eine lokal-optimale Losung von P (€ *).

Da 7* = (5, 5)" eine Losung von P, (€ *) ist und die hinreichenden Optimalitiitsbedin-
gungen zweiter Ordnung fiir ein k (hier & = 1) erfiillt, ist #* eine lokal pareto-optimale
Losung von Pyopar in Beispiel 7.2.1°

Fiir die in Abbildung B.7 und Abbildung 7.6 schwarz markierte Losung 7* = (6.471,
8.529)T von P;(€*) mit €* = q(a?*) = (83.7185, 69.1619, 87.8073)" gilt:

7 = (6.471, 8.529)" gehort zu XF = (0.0000282821, 0, 0, 0, 0.600993)7".

Die Hesse-Matrix der Lagrange-Funktion ist an der Stelle (7, X*) gegeben durch:

N —1.38341 0
VeL(Z*, \") =

0 —0.876786
Da V2L(7*, X*) nur negative Eigenwerte hat, ist V2L(7*, X*) negativ definit und es gilt
fiir die quadratische Form Z7-V2L(Z*, X*)-Z = —1.3834122 —0.876786x% < 0. Damit ist
7T V2L(7*, X*) - T negativ definit fiir alle 7 € R? . Somit ist &* = (6.471, 8.529)" eine
lokal-optimale Losung von Pj(€*) und eine lokal pareto-optimale Losung von Pyopa

in Beispiel 7.2.

Eine tabellarische Darstellung der Losungsmengen der Ersatzprobleme Py (€), wie z.B.
in Tabelle B.6 - B.8, soll hier nicht erfolgen, da Mathematica Nullstellen von Poly-
nomen hoheren Grades (>2) im Allgemeinen nicht mehr durch Radikale (Wurzelaus-
driicke) darstellen kann. Die einzelnen Teillosungsmengen von Lpg; werden dadurch
in Abhéngigkeit von zu bestimmenden Nullstellen von Polynomen dargestellt (Root-
Darstellung), die sich zwar fiir eine graphische Darstellung wie in Abbildung 7.6 auswer-
ten lassen, aber in tabellarischer Form eher unversténdlich und wenig anschaulich

sind. So ist z.B. die erste Teillosungsmenge L, von P (€) gegeben durch:

( 3\

flir 3 < x; < 4 ist

75 = Root [—4365921 + (10584 + 2709z, + 30247 — ..

.. 100823 + 21621 — 7223) #1 — 9702z, #1% + ...

. 138621 #1° — 539z #1% + 1771 #1°&, 1] A
€ <5+ 4wy — S+ 3wy — 2
e3=95—3(x1—3)2 =3 (z2—7)2

L= 7eR}

15 Vgl. Chankong/Haimes (1983), S. 153.
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Dies bedeutet, dass o fiir 3 < x1 < 4 gegeben ist durch die von x; abhéngige erste Null-
stelle des mit Root [#1 — LHP 4 LD — L 4 L H1, 1} gegebenen Polynoms
5. Grades.

B.4.1 Ersatzproblem (  Pi(€) )
Das 1. Ersatzproblem P, (€) wird wie folgt definiert:

glg?fl(f)
Pi(é) : mit (B.98)
g1(@) =15 —21 —29>0 A \
Go(Z) =2, —22>0 A
X = (FeRY| 3(F):=a0—-1>0 A
() == T5 — €3+ 4wy — T+ 32y — 2 > 0 A
\ g5() =95 —e3 — 5 (#1 —3)2 = 1 (22— T7)2 >0 )

55-x2 | 40-z3 .

wobei fl(.I) =1+ o 9t a2

Losung B.4.1
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 1. Ersatzproblems P (€) (B.4.1) ergeben sich damit

zu:

11028 110z

—)\1—|—>\2—|—)\5(3—I1)+>\4(4—$1)—(7+x2)2+7+x2 =0 (B99>
1 1
803 80z
AL A3 A (3= 2) + A5 (T — a) — <9+x§>2+9+;2 = 0 (B.100)
2 2
l‘z .Tz
A - (75 — €+ 4ay — 31 + 33y — ?2) = 0 (B.104)
1 2 1 2
-2 > 0 (B.107)
z,—1 > 0 (B.108)
71 75
1 1
95—63—§(I1—3)2—§({E2—7)2 > 0 (B.110)
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B.4.2

Vr=1,..,5 A\ >0 (B.111)

mit den erweiterten Bedingungen

T1,T9 > 0 (B112)

Eine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen €, unabhdngige Darstellung der Lé-
sungsmenge von Py (€) ist in Abbildung B.8 (oben) dargestellt. Schwarz markiert ist
der Rand der dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch

die Rénder der Losungsmengen der anderen Ersatzprobleme. U

Ersatzproblem (P (€) )
Das 2. Ersatzproblem Ps(€) wird wie folgt definiert:

max f5(7)
Py(€) : mit (B.113)
( gl(f):]_5—$1—l’220 /\\
X = SZeRY| g3(f) =2y —12>0 A
— 552 40232
ga(@) =1 —er+ g + 558 20 A
\ g5(Z) =95 —€e3 — 2 (21— 3)2 =1 (22— T7)2>0 )
wobei fo(¥) := 75+ 4ay — % + 319 — %% ist. (]

Losung B.4.2
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 2. Ersatzproblems Py (€) (B.4.2) ergeben sich damit

zu:

3 T, _
A—M+M+XdB—z)—214+ M (— (7135)2 + 171&%) = 0 (B.114)

3—AMFA+ X (7T—22) — 20+ Ny (—(gi)jgy 1 gﬁg) 0 (B.115)
5512 4022

M- (1= L 2 0 B.119

' ( C T 9+x§> ()
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5—21—22 > 0 (B.121)
r1—2 > 0 (B.122)
xao—1 > 0 (B.123)
5512 4022
1— ! 2 >0 B.124
T T 9x g < (B-124)
1
95—63——(951—3)2—5(9:2—7)2 > 0 (B.125)
Vr=1,...,5 A\ > 0 (B.126)
mit den erweiterten Bedingungen
T1,T9 Z 0 (B127)

FEine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen €, unabhingige Darstellung der Lé-
sungsmenge von Ps(€) ist in Abbildung B.8 (Mitte) dargestellt. Schwarz markiert ist
der Rand der dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch

die Rénder der Losungsmengen der anderen Ersatzprobleme. O

Ersatzproblem (  P3(6) )
Das 3. Ersatzproblem Ps(€) wird wie folgt definiert:

T%g?f:s(f)
Py(e) : mit (B.128)
( g1<f>:15—1'1—27220 /\\
gg<f> ::x1—220 A
X = fERi 93(%) =29 —12>0 AN
N 552 40z3
\ g5(f)::75—62+4x1—%+3m2—%ZO
wobel f3(Z) 1= 95— 3 (z1 — 3)% — 5 (x2 — 7) ? ist. ]

Losung B.4.3
Die Kuhn-Tucker-Bedingungen des 3. Ersatzproblems P3(€) (B.4.3) ergeben sich damit

zu:

=M+ Nt+A@—z)—z14+ N (— (;f;g; + “01‘1) = 0 (B.129)

T—AM+X+ X3 —22) — 20+ Ny (— (9?2)2 e ) = 0 (B.130)
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A1 (15 —x1—x9) = 0 (B.131)
o (r1—2) = 0 (B.132)
3-(ra—1) = 0 (B.133)
5512 40x
M- 1= L 2 =0 B.134
! ( 61+7+x1+9+x2) (B.134)
a3 x5
)\5‘ (75—€2+4LE1 —?1+3Cl32— 32) =0 (B135)
xr1—2 > 0 (B.137)
xro—1 > 0 (B.138)
5512 403
1-— L = >0 B.139
T2 9t < (B-139)
i 3
75—€2+4I1—?+3 2 ? > 0 (B140)
Vr=1,..,5 A > 0 (B.141)
mit den erweiterten Bedingungen
T1,T9 Z 0 (B142>

FEine vereinfachte, von den Satisfizierungszielen €, unabhédngige Darstellung der Lo-
sungsmenge von Ps(€) ist in Abbildung B.8 (unten) dargestellt. Schwarz markiert ist
der Rand der dargestellten Menge, der Teil der Losungsmenge ist. Vergleiche dazu auch

die Rander der Lésungsmengen der anderen Ersatzprobleme. 0
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Lisungstmenge won M (€]

x3 [Mlin £]

3 4 5 5 7
x, [Mio £]
Lisungstnenge von F; (€]

x3 [Ivlin £]

3 4 5 5 7
x [Min €]
Lisungstnenge von P (€]

x3 [Ivlin €]

x1 [Mio €]

Abbildung B.8: Lésungsmengen Lp, ¢ der Ersatzprobleme Py (€) in Beispiel 7.2 (Pla-
nungssituation 11)
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B.5 Interaktive Satisfizierung konkaver

Wirkungsfunktionen (Planungssituation 6)

Betrachtet wird Beispiel 7.1, S. 127.

Zur interaktiven Losung des Beispiels wird die ,Reference Direction Method”!¢ ver-
wendet. Die nachfolgend verwendeten Referenzpunkte sind alle nicht pareto-optimal,
so dass diese Punkte nicht von der Methode generiert werden, da stets eine pareto-
optimale Losung existiert und errechnet werden kann, welche die Referenzpunkte domi-
niert. Wiirde der Entscheider dagegen pareto-optimale Referenzpunkte (z.B. die Punk-
te, die zu 2% oder Z° gehéren) withlen, so wiirde die Methode die Punkte als Losungen
des Algorithmus generieren und die Erwartungen des Entscheiders erfiillen.

Mit dem Algorithmus A.3, S. 163, gilt dann:

Initialisierung: Setze den Iterationszéhler auf h = 0. Eine initiale Losung kann durch

Losen des nachfolgenden Hilfsproblems 7.1 gefunden werden.'”

B.1 Definition (Hilfsproblem Initiale Losung)

max vy
Proi - mit

r €X AN yeR!

Eine zuliissige Initiallosung ist z.B. 7° = (3.4,11.6)7 wie Tabelle 7.4 oder Abbil-
dung 7.2 zeigen.

Es sei angenommen, dass der Entscheider mit der Initiallésung

—

2= f(@) = (50.34,84.34,61.6)" mit 7 = (3.4,11.6)"

nicht zufrieden ist.

16 Vgl. Abschnitt A.3, S. 162.
17 Vgl. Narula et al. (1994b), S. 805 oder Miettinen (1999), S. 97 und S. 191.
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Iteration 0: Der Entscheider mochte ¢ = 3 weitere Losungen sehen und wahlt als
Referenzpunkt 2° = (74.5,94.5,46)7 (dieser gehért zur Losung & = (3, 8)7T), so
dass sich die Zielfunktionswerte von fi(Z) und f5(Z) verbessern sollen und sich
der Zielfunktionswert von f3(&) verschlechtern darf und zwar um maximal 15.6.

Esist t ;=1 und fp = fp(7°) Vk=1,2,3.

Iteration 0.1 Esist h =0, « =1 —t/q = 2, K={1,2,3}, H = {1,2}, L = {3}
und E = (). Das Ersatzproblem P(1, X1) fiir Beispiel 7.1 lautet damit:

B.5.1 Ersatzproblem (  P(¢, X)) )

min - 1)(z)
P, X1) : mit (B.143)
- R =hHh@ - fE
¢($) L max[ 1_0 (0)’ _0 ( )
21 —J1 f2
0.0984252 (—10.66 + 3 361—3)2—1—%(902—7)2),
== ma
0.0413907 ( 24.66 — dzy + 5 — 3y + ?)
f3(f) =5+4+3x; +4x9 > 564 A
Z)=x1+x9—15>0 A
X1 = FeR: 9(7) L =
g2(%) =21 -22>0 A
g3(F) =22 —1>0

Mit der Losung dieser Aufgabe

f' = f(&") = (67.365,90.853,56.4)" mit ' = (4.72805,9.30396)”

ist der Entscheider nicht zufrieden! Setze t =t +1=2<3 =4

Iteration 0.2 Esist h =0, « =1 —t/q = 5, K={1,2,3}, H = {1,2}, L = {3}
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und E = (). Das Ersatzproblem P(1, X;) lautet damit:

Inin Y ()
mit (B.144)
._ = (@) )= fo(@)
P(r) = max I s
00984252( 10.66 + 1 3)2+1(x -2,
= max
0 0413907 ( 24.66 — 43(:1 + 3 — 3z + )
( 3\
¥)=x1+2s—15>0 A
X, = {TeR’ g(@) =mta =152
L 93(5)21’2—120 )

Mit der Losung dieser Aufgabe

—

2= f(7) = (72.522,93.306,51.2)" mit #* = (4.10405,8.47196)T

ist der Entscheider nicht zufrieden! Setze t =t +1=3<3=4q

Iteration 0.3 Esist h =0, a =1 —t/q =0, K={1,2,3}, H = {1,2}, L = {3}
und E = (). Das Ersatzproblem P(1), X7) lautet damit:

min  )(z)
mit (B.145)
L - [(@) £ - A(E)
P(x ‘= Imax — , =
() H-f7 B
00984252( 10.66 + 1 x1_3)2 + 12y —7)2)
- max .
00413907( 24.66 — dzy + 4 — 31y + )
( f3(Z) =5+ 3y +4zy > 46 A |
T)=x1+x2—-15>0 A
Xl = :Z;‘GRi gl( ) 1 2 el
G2(T) =21 —-22>0 A
L g3(7) =22 —12>0 )

Mit der Losung dieser Aufgabe

—

f2 = f(#) = (76.6,94.68,46)" mit 7> = (3.48005, 7.63996)”
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ist der Entscheider nicht zufrieden, obwohl die gefundene Losung den Refe-
renzpunkt des Entscheiders iibertrifft. Dies resultiert daraus, dass der erste
Referenzpunkt z° zu einer nicht pareto-optimalen Losung gehort und somit
durch eine pareto-optimale Losung, hier 7% ~ (3.48,7.64)”, dominiert wird.
Dat=t+4+1=4 > 3 = g muss der Entscheider fiir eine neue Losung
einen neuen Referenzpunkt wahlen. Dies ist eine Folge davon, dass mit
a = 1—1t/q = 0 das Reduktionspotenzial (das ist der Betrag, um den
der Zielfunktionswert von f3(#) der Initiallosung fO verringert werden darf;
hier 15.6, da fY = 61.6 und z{ = 46), voll ausgeschopft wurde.

Als neue Initiallssung fungiert dabei die letzte gefundene Losung 7% bzw.

= f@).

Iteration 1 Der Entscheider mochte ¢ = 2 weitere Losungen sehen und wahlt als neu-
en Referenzpunkt z' = (87,85,32)7 (dieser gehort zur Losung & = (5,3)T), so
dass sich der Zielfunktionswert von f;(Z) verbessern soll und sich die Zielfunkti-

onswerte von fo(Z) bzw. f3(Z) verschlechtern diirfen, und zwar um maximal 9.68

bzw. 14.0. Es ist ¢ := 1 und f? = f.(%) Vk=1,2,3.

Iteration 1.1 Esist h =1, o =1—1t/qg = 5, K={1,23}, H = {1}, L = {2,3}
und E = {(}. Das Ersatzproblem P(v, X;) lautet damit:

min  (z)
mit (B.146)
P(r) = max [fl h(@ )]
—-f7
—  0.0961556 (1.60019 — 4y + % — 32, + %)
( F@) =95 — Lz —3)2—L(2,—7)2 > 8984 A |
f3(Z) =5+ 3z + 4x9 > 39 A
Xi = STeER| g(@)=a1+22—15>0 A g
go(¥) =2, —-22>0 A
\ g3(F) =a9—12>0

Mit der Losung dieser Aufgabe

—

FH= F(@" = (85.499,89.84, 39)" mit #* = (5.16476,4.62643)"
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ist der Entscheider nicht zufrieden! Setze t =t +1 =2 <2 =g.

Iteration 1.2 Esist h =1, a =1 —t/q =0, K={1,2,3}, H = {1}, L = {2,3}
und E = (. Das Ersatzproblem P(1, X;) lautet damit:

Inin Y(x)
mit (B.147)
i =A@
Y(r) = max {—
. By
= 0.0961556 (1.60019 — Az + 5 = 3wy %%)
( fo®) = 95— 1 (21 —3)2— L(es—T)2>85 A )
f3(Z) = 54 3z + 4wy > 32 A
X1 = fERi G(Z)=214+22—15>0 A P
G(T) =21 -22>0 A
| 93(F) =22 —12>0 /

Mit der Losung dieser Aufgabe

—

7= f(@) = (87.32,87.88,32)T mit #° = (4.36,3.48)T

ist der Entscheider zufrieden und der Algorithmus endet an dieser Stelle.

Wire der Entscheider nicht zufrieden, miisste er fiir eine neue Losung einen
neuen Referenzpunkt wéhlen, dat = ¢t +1 = 3 > 2 = ¢. Dies ist eine
Folge davon, dass mit @« = 1 — t/q = 0 das Reduktionspotenzial der drit-
ten Zielfunktion f3 (hier 14, da f3 = 46 und zz = 32), voll ausgeschopft
wurde. Die gefundene Losung f (#9) iibertrifft den Referenzpunkt des Ent-
scheiders, da auch der zweite Referenzpunkt (wieder) zu einer nicht pareto-
optimalen Losung gehort und somit durch eine pareto-optimale Losung, hier
7 = (4.36,3.48)T, dominiert wird. Als neue Initiallssung fiir den niichsten

Iterationsschritt wiirde dabei die letzte gefundene Losung #° fungieren.

Die berechneten Losungen sind in Abbildung 7.8 dargestellt, unterlegt mit der bereits

bekannten Losungsmenge (grau) aus Abbildung 7.2. Abbildung 7.9 zeigt die Bild-

punkte der interaktiv generierten Losungen 7!, ..., 7° der Werbemixaufgabe und die

Bildmenge der gesamten pareto-optimalen Losungen fiir die drei betrachteten Werbe-

ziele.

0



C Optimalitatsinteraktion von
Werbeinstrumenten in

Werbewirkungsfunktionen

Fiir die Charakterisierung des optimalen Wertes x; eines Instrumentes ¢ einer poly-
instrumentalen Funktion f(Z) ist es interessant, den Einfluss anderer Instrumente auf
diesen optimalen Wert zu kennen. Die Bestimmung dieser Optimalititsinteraktion kann
aus der Betrachtung des vollstédndigen Differentials der Ableitung der Funktion f() an
der Stelle ihrer Optimallosung z} erfolgen. Wenn die fiir eine Optimallésung notwendi-

(

ge Bedlngung . =0 erfiillt ist, so kann dann fiir alle Werte von z4; Vk = 1, ..., n die

Gleichung nach z; aufgelost werden, d.h. es kann die oben beschriebene Abhéngigkeit
8f (x) = 0 gilt fiir das totale

Ty

xf = ai(T1, .o, Tio1, Tit1, ooy Tp) bestimmt werden. Mit

Differential der Funktion m in zj:

ox;
( 8513'1

7)
- ( O, ) iail agxz =0 (C.2)
?)

=0 (C.1)

"0 of (& 0 Of(¥)
< d< ox; Z ox; (9@ Tt ox;, Ox; “ow,
l#w
0 0f(#)
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0 Of(¥) "9 of (& 0 Jf(7)
8_:@- ox; d; = Z&xl 8x1 B Ox; Ox; dz; (C.4)
l#m
Zn: 0 8f dxl +i@f(f)
ox; axz da:] Ox; Oz,
& doy _ s (C.5)
dx; 0 Of(¥)

k3

Damit gilt im Zwei-Instrumente-Fall, also fiir Z € R?, oder fiir 2} = z}(z;)

0*f(%)
dv;, @) (C6)
821'1‘ xy

Optimalitatsinteraktion zwischen zwei Werbeinstrumenten existiert damit un-

ter den drei folgenden Bedingungen:

0*f(%) 0*f(7)

g 70 A 0x;0x
J i x

=0 A
aZEZ‘ o (92@»

£0 (C.7)

«
T

d.h. die notwendige Bedingung 1. und 2. Ordnung fiir eine Optimallésung der
betrachteten Funktion muss erfiillt sein und die Funktion muss eine nicht verschwin-
dende Reaktionsinteraktion zwischen den betrachteten Instrumenten aufweisen.

Die Ergebnisse aus Gleichung (C.6) und (C.7) gehen auf Dorfman/Steiner (1954) und
Logman/Pauwels (1998) zuriick, die jedoch im Gegensatz zu der obigen, allgemeinen
Funktion den speziellen Fall der Maximierung der Gewinnfunktion eines Angebotsmo-

nopolisten betrachten.!

Eine alternative Bestimmung der Optimalitédtsinteraktion kann durch Ableitung der

Bestimmungsgleichung z} = zf(z;) bzw. z} = 2} (21, ..., xi_1, Tit1, ..., ©,,) erfolgen, d.h.

da (z;)

-~ nach herkdmmlichen Ableitungsregeln. Dies erlaubt eine
J

durch Berechnung von
Kontrolle der Berechnung der Optimalitdtsinteraktion nach (C.6).

Fiir die Funktionen aus Tabelle 3.1, die in der Literatur iiblicherweise zur Modellie-
rung von Wirkungsfunktionen herangezogen werden, zeigt Tabelle C.1 eine detaillierte
Betrachtung der Bedingungen (C.7) fiir die Optimalitétsinteraktion in (Werbe-) Wir-

kungsfunktionen. Dazu wurde der Zwei-Instrumente-Fall betrachtet und angenommen,

! Logman /Pauwels (1998), S. 346.
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dass alle in den Funktionen vorkommenden Parameter ungleich Null sind.

Lediglich fiir die selten verwendete ,Zentler & Ryde’-Funktion (Nr. 26) existiert Op-
timalitatsinteraktion. Alle anderen Funktionen weisen eine verschwindende
Optimalitatsinteraktion im Zwei-Instrumente-Fall auf, was den Betrachtungen
der Optimalitédtsinteraktion dieser Funktionen in anderen Publikationen wie z.B. in
Hruschka (1991) oder Logman/Pauwels (1998) entgegensteht. Dies resultiert aus ei-
nem Wechsel der Betrachtungsebene? unter der die Optimalitéitsinteraktion bestimmt
wird. Ziel in der vorliegenden Arbeit ist die Betrachtung und Optimierung psychogra-
phischer Werbewirkungen und nicht die Gewinnmaximierung. Fiir das in den obigen
Quellen betrachtete Modell eines gewinnmaximierenden Angebotsmonopolisten, dessen
Absatz eine Funktion f(p, W) der Instrumente Preis p und eines pauschalen Absatzfor-

derungsbudget W ist, gilt nach dem Dorfman-Steiner-Theorem fiir den optimalen Preis

p* und die optimale Werbeintensitat Wi* := % mit dem optimalen Budget
W
€ €
pr=c-—2= A Wir=-—2 (C.8)
e+ 1 €p

wobei ¢ die marginalen Grenzkosten darstellt.> Damit gilt fiir die Optimalitétsinter-

aktion der Instrumente auf Ebene der Gewinnfunktion:

de, ( de, dew)
. Ry 2 - €y —— — Gp - —_
d aw
P AWy 0 dp dp (C.11)
dW (€p +1)2 dp €2

wobei sich die zur Modellierung des Absatzes heranzuzichenden Wirkungsfunktionen

. e Of (p,W  Of(p,W
f(p, W) in den Elastizitéten €, = / (gp ). f(p{’W) und ey = e(aﬁ’/v ). f(Z/W) verbergen.

Die Optimalitétsinteraktion hingt von den Elastizitétsinteraktionen ab, wie (C.11) ent-

nommen werden kann.? Setzt man nun fiir den Absatz eine Wirkungsfunktion f(p, W)
aus Tabelle 3.1 an, die eine nicht verschwindende Elastizitatsinteraktion aufweist, z.B.
Funktionen 1-20, so stellt sich eine nicht verschwindende Optimalitatsinterak-

tion auf der Betrachtungsebene des Gewinnes ein, wie Hruschka (1991) oder

2 Vgl. dazu Bemerkung 3.4, S. 47.
3 Dies folgt aus der Betrachtung der Gewinnfunktion

G, W)= f(p,W)-p—K(f(p.W)) =W (C.9)
und den Optimalitdtsbedingungen
oG W) _, , 9GW)

= 1
op B\ 0 (C.10)

4 Vgl. Hruschka (1991), S. 352.
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Logman /Pauwels (1998) zeigen.

Fiir die Optimalitatsinteraktion auf der Betrachtungsebene der Wirkungs-
funktion selbst — wie im Falle psychographischer Werbewirkungszusammenhénge —,
stellt sich dagegen, wie oben gezeigt, keine Optimalitétsinteraktion ein (mit Aus-
nahme der ,Zentler & Ryde”-Funktion).

Dies bedeutet, dass insbesondere fiir psychographische Werbeziele, fiir die iibli-
cherweise die Funktionen aus Tabelle 3.1 zur Modellierung der Werbewirkungsfunktio-
nen herangezogen werden, keine Optimalitatsinteraktion existiert. Dies muss bei
der Bewertung der Plausibilitit von Werbewirkungsfunktionen fiir psychographi-
sche Werbewirkungen und ihrer Verwendung in der Werbemixplanung beriicksichtigt
werden. Die gilt insbesondere, wenn — wie von Hruschka (1991) gefordert — Instrumen-

tinteraktionen zur Bewertung von Wirkungsfunktionen herangezogen werden.
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D Wirkungsfunktionen

Auf den nachfolgenden Seiten 212-231 wird eine detaillierte Beschreibung der Funk-
tionen aus Tabelle 3.1 und ihrer Eigenschaften wie 1. und 2. Ableitung, Elastizitét,
Elastizitétsinteraktion und Reaktionsinteraktion fiir den statischen, Zwei-Instrumente-
Fall angegeben. Bei den Berechnungen wurde angenommen, dass alle auftretenden Pa-
rameter ungleich Null sind, da sich sonst der Charakter der betrachteten Funktionen
grundlegend &ndert. Teilweise wurden die Formeln der Elastizitat und Elastizitatsin-
teraktion zur besseren Ubersicht in Abhingigkeit von f(Z) dargestellt. Die abhingige
Variable f stellt das Niveau der Wirkungskomponente dar, die unabhéngigen Variablen
T = (x1,...,x,) reprasentieren die Aktivitdtsniveaus der Instrumente. f; ist ein Offset
der Ordinate fiir z; = 0; fi, und fq. sind die minimale und maximale Wirkung und
a,a;, b, b;,c,c;, ... € Ry Parameter. Die in Tabelle 3.1 (rechte Spalte) mit ,,+” bzw. ,*”
gekennzeichneten Funktionen (1-7) bzw. (13-19 sowie 21-24), kénnen durch verallge-
meinerte Funktionstypen ,+” bzw. ,*” dargestellt werden (Funktion 29 bzw. 30). Die

Details zu den einzelnen Funktionen sind auf den nachfolgenden Seiten zu finden:

01 Linear

02 Quadratisch
03 Quadratisch
04 Wurzel

05 Reziprok

06 Saturation

07 Polynomial
08 Semi-Log

09 Exponential 3
10 Exponential 4

. 212 | 11 Little

. 213 | 12 Gamma

. 213 | 13 Logistisch
. 214 | 14 Logistisch

S . 218 | 21 Exponential 2
S

S

S

S. 214 | 15 Logistisch

S

S

S

S

S

. 219 | 22 Exponential 5
. 219 | 23 Log-Reziproke
. 220 | 24 Log-Reziproke . 226
. 221 | 25 Gompertz . 227

S. 225
S
S
S
S
. 221 | 26 Zentler & Ryde  S. 229
S
S
S
S

. 225
. 226

. 215 | 16 Exponential 1

. 215 | 17 Expo. modifiziert
. 216 | 18 Expo. mod. 1

. 217 | 19 Expo. mod. 2

. 217 | 20 Johansson

. 222 | 27 Log-Log . 227
. 223 | 28 Multiplikativ . 228
. 223 | 29 Allg. Funktion * . 230
. 224 | 30 Allg. Funktion + . 231

N NN N,
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Die Funktionen aus Tabelle 3.1 wurden den folgenden Quellen entnommen bzw. gehen

auf die nachfolgenden Beitriage zuriick:

Quelle
Saunders (1987)
Hanssens/Parsons (1993)

# Funktion
1,2,4,5,8,9, 13, 17, 21, 24, 27
3, 6, 10, 16, 22, 23, 28

Depluet (1991) 12, 15, 18, 19
Hruschka (1991) : 14
Little (1970) L1l
Johansson (1979) : 20
Leeflang et al. (2000) . 25
Zentler/Ryde (1956) . 26

Der interessierte Leser findet in den zitierten Quellen zudem Anwendungen dieser

Funktionen bzw. Verweise auf entsprechende Anwendungen.

01 Lineare Funktion

Funktionsdefinition (Saunders (1987)):
1. Ableitung:

[(Z) := fo+ a121 + azxs

0f (%) 0f(z)

= = D.1
a$1 a“ 2 8$2 @2 ( )
of (%) . of ()
= = . D.2
agjl 0= ﬂxl A 81;2 0= £$2 ( )
2. Ableitung:
*f(Z) 9 f (&)
=0 N ———=0 D.3
821‘1 82$2 ( )
Reaktionsinteraktion: )
9°f(Z)
= D4
8$28$1 ( )
Partielle Elastizitaten:
a1 agx9
= TS 2 = S D.5
@ = 1@ (B5)
Elastizitatsinteraktion:
O€z, aiasTy O€yz, a1as%9
_ - _ D.6
81‘2 fz(f) 81‘1 fz(f) ( )
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02 Quadratische Funktion

Funktionsdefinition (Saunders (1987)): f(&) == fo+ a12? + agz’
1. Ableitung:
of () af (Z)
=2 =2 D.
92y aixry N o a9 ( 7)
of () af (@)
_ * g D.
83}1 0 = xl 0 A ax2 0 .'EQ O ( 8)
2. Ableitung: ) )
0 f(&) 0 f (&)
—t =2 A 2 D.9
82.%'1 “ 821‘2 @2 ( )
Reaktionsinteraktion: )
[ (@)
=0 D.10
81‘281‘1 ( )
Partielle Elastizitaten: ,
20127 2a975
r1 — e VAN €ry — e D.11
@ =@ (D1
Elastizitatsinteraktion:
O, _ _4a1a2:i%x2 A Oz, _ _4a1a2:ilx% (D.12)
Oxo 12(%) ox1 12(2)

03 Quadratische Funktion

Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993)):  f(Z) := fo + a171 — biz? + aswg — box3

1. Ableitung:

0f(Z) Of (%)

92 a1 biz1 A Oy a2 boxo ( 3)
of () . of () . a2
(9.%'1 = 1 251 (9.%'2 = T2 252 ( )
2. Ableitung: ) ,
9°f (@) 0 f(Z)
9%, by A 9%, b ( 5)
Reaktionsinteraktion: )
0°f (%)
=0 D.16
(91’28371 ( )
Partielle Elastizitaten:
X (a1 — 2[)1.7}1) T2 (CLQ — QbQZL‘Q)
€ = —— 2 N €= —— = D.17
: @ =@ (B-17)

Elastizitatsinteraktion:

86901 T (—a1 + lel’l) (CLQ — 2b21’2) A 86352 B (a1 — 2b1:L‘1) o (—(ZQ -+ ngl'g)

wy () T () (D-18)
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04 Wurzel-Funktion

Funktionsdefinition (Saunders (1987)): (@) = fo+ a12%5 + agxd

1. Ableitung:

Of(E) 054, Of(%) _ 0.5a

- A == D.19
ory a:(l]f’ Oxo :cg'5 ( )
of (¥ of(x
afg) =0=Fal A gg) =0 = fa} (D.20)
2. Ableitung:
O?f(®F)  0.254 O*f(F)  0.25ap Dot
82561 - x%‘S A 82$2 - x%b ( ' )
Reaktionsinteraktion: ,
0 f(%)
=0 D.22
81‘26$1 ( )
Partielle Elastizitaten:
0.5a129-° 0.5a929°
o = ———— gy = ————— D.23
=T =) (B-23)
Elastizitatsinteraktion:
O0€z, _ _O.25a1a2x?'5x50'5 A O€z, _ _0.25a1a2x(2)'5xf0'5 (D.24)
Ox9 12(2) 0r1 12(2) '
05 Reziproke Funktion
Funktionsdefinition (Saunders (1987)): f(@):=fo+ 3+ 8
1. Ableitung:
of (@) ay of (%) as
e = —— D.2
8$1 x% 4 81‘2 x% ( 5)
of (¥ of (¥
afff) =0=Fat A gg) = 0= fu} (D.26)
2. Ableitung:
Pf(T)  2aq O?f(F)  2a
et At] D.27
621‘1 x‘? 82$2 m% ( )
Reaktionsinteraktion: )
9°f (@)
=0 D.28
8$28$1 ( )
Partielle Elastizititen: .
a1xy a2y
z — A 2o = — < D.29
“ =@ N T T (D-29)
Elastizitatsinteraktion:
O0€z, B _alanglmgz A O¢€yz, B _alagmf%gl (D.30)

Oy 72(7) ory fA(@)



215

06 Saturation-Funktion

Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993)): F(Z) = fo— arx] ™ — agay
1. Ableitung:
of () ) of (%) “1-b
or1 SUCT dry agbyry (D.31)
0f(@) _y_ ) #i=0 fiirby<-I af (@) a5 =0 fiir by < —1
Iz Pt sonst D Bah sonst
(D.32)
2. Ableitung:
o*f(x o 02 f(x 9
afil) =ar (=1 =b)bia > A af;) = ay (=1 — by) by > " (D.33)
Reaktionsinteraktion: )
0" f (%)
=0 D.34
8%26.%1 ( )
Partielle Elastizitédten: , ,
alblxl_ ! angZ'Q_ 2
o = gy = ————— D.35
“ =@ w2 =) (D5
Elastizitatsinteraktion:
O0€z, _ _a1a2b1b2x1_b1x2_1_b2 A O¢€z, _ _a1a261b2$2_b2x1_1_b1 (D.36)
019 f2(2) Ox1 12(2) '
07 Polynominale Funktion
Funktionsdefinition: f(@) = fo+aiz1 + blx% + cla::f + asxo + b2:c§ + 02333
1. Ableitung:
af (¥ of(x
gif) = a1 + 2byzy + 3011'% A 6.];('2}) = ag + 2bsxy + 3621‘% (D.37)
i b b? — —b b? —
Of(T) — 0=t = — 1+ /07 3alcl\/m“{: 1+ /0] —3a1cx (D.38)
ox1 3c1 3cy
i by + /b2 — —by + /b2 —
Lf(x) =0=ua5=— 2 Vb = Sazey Vs = 2+ Vby = ascy (D.39)
Oxo 3¢ 3¢
2. Ableitung:
0% f(& 0% f(&
a{il) = 2by + 611 A 65.2(:‘2) = 2by + 6cox9 (D.40)
Reaktionsinteraktion: ,
OF@) (D.41)

81‘281’1 -
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Partielle Elastizitaten:

x1 (a1 + 1 (2b1 + 3c1271)) x9 (ag + z2 (2by + 3c2x2))

€xy = — A €ry = e D.42
: 7@ 2 @ (D-42)
Elastizitatsinteraktion:
86351 _ o r (CL1 “+ 21 (2b1 -+ 3613?1)) (CLQ “+ X9 (2b2 -+ 3623?2)) (D 43)
O f2(7) '
86332 _ (CL1 + 21 (2b1 + 301961)) X9 (a2 + X9 (2b2 + 3021'2)) (D 44)
Oy A7) '
08 Semi-Log-Funktion
Funktionsdefinition (Saunders (1987)): f(Z) := Log[z1] a1 + Log [x2] as + fo
1. Ableitung:
of(#) _m Of(F) _as
=2 A =2 D.45
8:51 xr1 axQ 1) ( )
of (%) . of (&) .
=0 AN ——==0 D.46
0x1 = ﬂxl 0x9 = ﬂxz ( )
2. Ableitung: , ,
0° f(Z) ai 0° f(Z) as
=—=L A == D.47
022, z? 0229 3 ( )
Reaktionsinteraktion: )
0°f(%)
= D.48
al’gaxl ( )
Partielle Elastizitaten:
al a9
€py = — N gy = — D.49
Tt 2= 7@ (D-49)
Elastizitatsinteraktion:
Oezy _alagxz_l ez, _alagxl_l (D.50)

ors @ e L@



217

09 Exponential-Funktion (3)

Funktionsdefinition (Saunders (1987)):
1. Ableitung:

FI@) = (e 4 o) fo

0f(z)

or, ¢"Hafo A dry e azfo
of(x of(x
afi:f)zoiiﬂf A gij)zoiﬂxz
2. Ableitung:
2 p( = 2 0
885(;5) = "™t fo aag(x) = e"2"a3 fo
T €2
Reaktionsinteraktion:
@)
81‘28$1
Partielle Elastizititen:
S foe®*layxy I Joe"**2asxy
o f(Z) o f(Z)
Elastizitéatsinteraktion:
ey flemmitartzg, oy A Dewy femmitart2qg, gopy
0o 12(%) or1 12(%)
10 Exponential-Funktion (4)
Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993)): f(Z) = (e @™ 4+ e792%2) fy
1. Ableitung:
of(x of(x
§($) — _e—alxlalfo /\ af(x) — _6—a212a2f0
1 T2
of(x . of(x N
éfx(l) =0= a7 A 8f3(32) =0 = P}
2. Ableitung:
0% f(x 0% f(&
an(-r) — @171 a%fo A ag(x) _ e—agmza%fo
1 €2
Reaktionsinteraktion:
Pf(E) _
81’281‘1
Partielle Elastizitdten:
o _JoeT"Marm o _foeT*azws
xr1 — To —

/(@)

/(@)

(D.51)

(D.52)

(D.53)

(D.54)

(D.55)

(D.56)

(D.57)

(D.58)

(D.59)

(D.60)

(D.61)
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Elastizitatsinteraktion:

aexl _ _fge—alxl—aixzalale N 861:2 _ _fge—a1m1—aix2ala2x2 (D_62)
Oz9 12(2) 0z 12(%)
11 Little-Funktion
. .- . . L ) . ) x3! w52
Funktionsdefinition (Little (1970)): f(@) == fiin + (fmax — fmin) (71;14:;3? + 7b2+2$§2)
1. Ableitung:
8f(f) _ blcl (fmax - fmin) x1_1+61 A 8f(f) _ bQCQ (fmax - fmin) $2_1+62 (D 63)
0z (by +27)? Oz (by + x52) 2 '
8]“(:1?):0:> ] =0 firc >1 N af(T) PN x5=0 fircy>1 (D.64)
Iz Bat sonst Oy Pah sonst
2. Ableitung:
82.]0(5) _ _b101 (fmax - fmin) '7;1_2—"_81 (_bl <_1 + Cl) + (1 —+ Cl) JI?) (D 65)
0%y (by +25)3 :
62.]0(5) —_ _b202 (fmax — fmin) x2_2+62 (_b2 <_1 + 02) + (1 —+ 62) '%52) (D 66)
02w (by + 232) 3 :
Reaktionsinteraktion: )
0°f(%)
=0 D.67
8.%'281‘1 ( )

Partielle Elastizitaten:

. _ blcl (fmax - fmin) xil (b2 + xSQ) (D 68)
o (bl + mil) (bl (b2fmin + fmax$§2) + xil (bemax + (2fmax - fmin) 9352)) .

baco (fmax - fmin) (bl + xil) $§2

€xy = c C c 2 D.69
: (b2 + .T22) (bl (b2fmin + fmax$22) + 1'11 (b2fmax + (2fmax - fmin) 3722)) ( )
Elastizitéatsinteraktion:
86&:1 _ bibacico (fmax - fmin) 21:?«732_1—’—62 (D 70)
81'2 (bl (b2fmin + fmaxx§2) + xlljl (bemaX + (2fmax - fmin) 1’(2:2» 2 .
86302 _ b1b20102 (fmax - fmin) 21:1_1—’_01:17;2 (D?l)

8«771 (bl (b2fmin + fmax'r?) + xil (bemax + (2fmax - fmin) 37(2:2)) 2
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12 Gamma-Funktion

Funktionsdefinition (Depluet (1991)):
1. Ableitung:

[(Z) == a (e ™1z 4+ e 2P2202)

of(x of(x
afif) = ae g N (g —pzy) A éfgg;ﬂ) = ae” %22, 12 (g — coxg)
of(r i =0 fir ag > 1 of(z xd
f( ) =0 = 1 1 f( ) =0= 2
Iz z] = ¢k sonst D x5 = 2 sonst
2. Ableitung:
0% f(& _
8515'1) = ae" "2 7T (af + cfaf — ar (1 + 2¢171))
0% f(x _
85952) = ae "z, 2taz (a% + c%x% —ay (1 + 202332))
Reaktionsinteraktion:
1@
8:623.%1
Partielle Elastizitédten:
ae” "1zt (a1 — c1zq) A ae~"2x5? (ay — cawa)
€ — € =
o f(Z) o f(Z)
Elastizitéatsinteraktion:
C{)Gzl a2:c‘1“ (a1 — clxl) x2_1+a2 (—ag + CQ.TQ)

8:62

Oz, @

2$I1+a1 (

eC1T1+c2T2 | f2 (f)

—ay + c121) x5? (az — cawa)

81‘1

13 Logistische Funktion

Funktionsdefinition (Saunders (1987)):
1. Ableitung:

eC1z1+caxs | f2 (f)

f() ::MJ’%

8f<f) o eb+a1x1+azmza1fmax N 6f(f) o eb+a1:p1+a2x2a2fmax
83}1 o (1 + €b+a1r1+a2x2) 2 81’2 - (1 + €b+a1x1+a2x2) 2
af (%) of (Z)
=0= 5 A =0 = Az*
Oy i O R

2. Ableitung:
O*f(%) _

ebtaizi+azas (_1 + €b+a1x1+a2x2) a%fmax

8%1

(1 + eb+a1:01+a2x2) 3

(D.72)

=0 fir as > 1

(D.73)

(D.74)

(D.75)

(D.76)

(D.77)

(D.78)

(D.79)

(D.80)

(D.81)

(D.82)
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62f(f) eb+a1:r1+a2$2 (_1 + eb+a1x1+a2:}c2) a%fmax

82332 (1 + eb+a11’1+a2$2) 3

Reaktionsinteraktion:

82]0(3—:») eb+a11’1+a2x2 (71 + 6b+a1:c1+a2x2) a1a2fmax
895283:1 N (1 + eb+a1x1+a2x2) 3

Partielle Elastizitaten:

ebtarzitaszs a1y €b+a12?1+a2902a2$2

eml T fmaac . f(f) /\ EIQ T fmaa: . f(f)

Elastizitatsinteraktion:

86;51 _ _€b+a1x1+a2x2a1a2x1 fQ(f) N ({96352 _ _eb+a1x1+a212a1a2$2 ) fQ(f)
Oz T2nax Jz1 72nax

14 Logistische Funktion

Funktionsdefinition (Hruschka (1991)): f(@) = He_bf‘;‘%

1. Ableitung:

Of(F)  ebtmmtazmag f Of(F)  ebramtasaag,f
8951 - (1 + eb+a1z1+a2$2) 2 8952 - (1 + eb+a1x1+a2x2) 2
of(7) of(Z)
82()1 ﬂ 1 (9.%'2 ﬂ 2
2. Ableitung:
a2f(:i,») B ebtarzitases (_1 4 eb+a1:1:1+a2x2) a%fmax
02z B (1+ eb+a1x1+agmz) 3
an(f) B eb+a1x1+a2x2 (_1 + eb+a1x1+a2x2) a%fmax
0%z - (1+ eb+a1x1+agzg) 3
Reaktionsinteraktion:
82]”(5;') B eb+a1m1+a2m2 (_1 4 eb—l-alzl—i-azgcz) a1a2fmax
0x9011 - (1 + eb+a1w1+a2x2) 3

Partielle Elastizitaten:

—b—aix1—az2x2 —b—ai1x1—a2x2

ai1xri€e R asxoe -
€xy = ’ f(:E) N gy = ’ f(l’)
fma:v fmam
Elastizitatsinteraktion:
O€z, e~bmamTi—aara g g0y 9/ O¢€z, e~bmamTi—aara g o0, 9,
1"2 max :L'l max

(D.83)

(D.84)

(D.85)

(D.86)

(D.87)

(D.88)

(D.89)

(D.90)

(D.91)

(D.92)

(D.93)
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15 Logistische Funktion

Funktionsdefinition (Depluet (1991)):
1. Ableitung:

fmax

f(@) = po=aiti=mm

8f(.f) B eb+a1x1+a2x2a1fmax 8f(f) _ eb+a1x1+agmga2fmax
o1 o (eb + ealm—i-azxz) 2 0xo - (eb 4 €a1x1+a2m2) 2
of (& of (&
2. Ableitung:
an(f) - eb+a1x1+a2x2 (_eb =+ ealxl-i—ag:cg) a%fmax
0%xq a (eb + emz1tazrz)3
32f(f) B ebtaizi+azzo (_eb + 6a1x1+a2a:2) a%fmax
02x9 a (eb 4 emrr1tazaz) 3
Reaktionsinteraktion:
62f(f) B ebtarzitazrs (—eb + €a1x1+a212) a1a2fmax
Or20x1 B (eb + emz1tazez)3

Partielle Elastizitaten:

b—aix1—azx2

b—aix1—az2x2

ai1xri€e - agIo€ R
€y = f(fL‘) N gy = : f(:l?)
fmax fmaz
Elastizitatsinteraktion:
ez, _eb_alm_am(llaszl @) A Oer, _6b_a1x1_a2x2a1a2$2 (@)
Oy fr%zar Oxq fgmzz

16 Exponential-Funktion (1)

Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993):
1. Ableitung:

af(f) — _pe@1x1—a2z2

VAN
ox !
of (%)
=0=#z] A
83:1 £$1
2. Ableitung:
2 —
88‘;;:1[;) — be—alml—azﬂiQa% /\
Reaktionsinteraktion:

0% f(7)
81’28%’1

—Qa1x1—a2x
— pe01%1—a2T2

F(@) 1= a+ be-ersieae

af(f) . 1,—01T1—a2T2
0y be as

of (@) _ "

TIEQ =0= £$2

0%f (%)

_ be—a1$l_a2$2a%

621‘2

ai1an

(D.94)

(D.95)

(D.96)

(D.97)

(D.98)

(D.99)

(D.100)

(D.101)

(D.102)

(D.103)

(D.104)
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Partielle Elastizitaten:

bayxie 1T 0272

bagxroe™ 411272

_ A = D.105
7@ 7@ (A0
Elastizitéatsinteraktion:
O€z, _abayagxye” M2 A O¢€z, _abajagxge” M1 TI2T2 (D.106)
Oxy 12(%) or, 12(2) '
17 modifizierte Exponential-Funktion (Weibull-Funktion)
Funktionsdefinition (Saunders (1987)): f(@) = (1 — ey *‘12“’”;2) fmax
1. Ableitung:
of (%) el o _ of (%) el co _
axl — o MT] —a2Ty alclfmaxxl 1+4c1 A axQ — o~ MT —02Tg a202fmaxx2 14-c2 (D107)
of (%) x7=0 fire >1 df (%) x5 =0 fiir g > 1
o= ) S =0= ) (D.108)
1 By sonst 2 B sonst
2. Ableitung:
62 T c c
8§Q§T) = —e_‘“”"ll_“Q%Qalclfmaxl‘f%cl (1+c (=14 ajzf)) (D.109)
O%f(x c c
85::) = e mTy —a2wy’ 4262 fnaxy 272 (1 + ¢ (—1 + agx$?)) (D.110)
Reaktionsinteraktion:
62 r c C
v = —e - 22@1@20162 maxL x .
5 fé ) a1 a2 1—1+01 2—1-‘1-02 D.111
To0T1
Partielle Elastizititen:
e—alazil —agx? alclfmaxxc1 6—(111’;1 _GQIEQ 01202fmaxxc2
€r, = @ LA ey = @ 2 (D.112)
T T
Elastizitéatsinteraktion:
Oexy _ffnazalagclch?xgz_l A Oex, _f%a$a1a26102x§1_1x§2 (D.113)
0x9 B f2(f) . ealxil +a2m§2 0x1 - fQ(f) . ealzil +a2x§2 ’
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18 modifizierte Exponential-Funktion (1)

Funktionsdefinition (Depluet (1991): f(@) = (1 — eb-mm—aam) g
1. Ableitung:

0f(7) 0f(z)

0xy - 6bﬂllml70L2‘,E2(11fnnax A Oxo - ebialwlianameax (D.114)
of(x of(x
g(m) —0=Fa] A g(m):o:ﬂ»@ (D.115)
1 Z2
2. Ableitung:
0% f(% 0% f(%
Reaktionsinteraktion:
0% f(&
Partielle Elastizitaten:
b—aix1—asx2 b—aix1—asxs
€ay = a171 fmaxe _ A e = 272 frmaxe _ (D118)
f(&) f(@)
Elastizitéatsinteraktion:
669&1 _ _flglaxalagxéel:—mzl—amvz N 86902 _ _fr%laxala2xgei—a1z1—a2z2 (Dlllg)
0x2 f3(2) 0xy f2(2)

19 modifizierte Exponential-Funktion (2)

Funktionsdefinition (Depluet (1991)): f(Z) = (1 — be~mm1—a2®2) f
1. Ableitung:

0f ()

= be MTIT@2T2g £ A = be” MFIT B2, f D.120
e e ay f; Oy € az f ( )
0f(Z) 0f(z)
=0= Az A 2 _0= h* D.121
O0xy ﬂ$1 Oz2 39332 ( )
2. Ableitung:
62f(f) _ _befalmlfaQ:vzaZf A an(f) — _be*alzlfa?r?azf (D 122)
7821‘1 1Jmax 82562 2Jmax .
Reaktionsinteraktion: ,
(i
f(Z) e T2 g £ (D.123)

81‘283?1 -
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Partielle Elastizitaten:

- a171 fmaxbe

—a1T1—a2T2

a2x2fmaxb6_alx1_a2x2

€py = _— A =
o f(@) 2 f(@)
Elastizitéatsinteraktion:
86901 - fiaxa1a2x1b€_alxl_a2m2 A 86902 o fr%laxalagxgbe_alxl_‘”m?
Ory 12(%) ory ()
20 Johansson-Funktion
. L. . N fmin—&-bc(x‘lll—i-a:gz)
Funktionsdefinition (Johansson (1979)): f(@) = o)
1. Ableitung:
of (%) _cay (b — fmin) x1—1+a1 A of (%) _ cay (b — fmin) a:2_1+a2
Oy (1+c(zf* +252))2 0z (1+c(zf* 4+ 252))2
(@) _ 7 =0 fira >1 of@) _ a5 =0 fiir ap > 1
Oz ﬂa:’{ sonst Oxg ﬂmz sonst

2. Ableitung:

*f(@) ~car (b= fmin) 72 (14 ca +ay (=1 + cad) — c(—=1 +ay) 232)
Plxy (1+c(zf* 4+ 252))3
0%f(&) _ cap (b— fuin) 2y 22 (=1 + ag) (1 + caft) — ¢ (1 + ag) 25?)
D%xs (L+c(af' +23%))3
Reaktionsinteraktion:
2f(X)  2caran (=b+ frnin) ay Ty T
0x2011 (1+c(zf* +252))3

Partielle Elastizitaten:

cai (b— fmin) 7"

cas (b — fmin) 52

€x, =

Elastizitatsinteraktion:

(1+ec(2f' +252))" - f(@)

€xy =

(1+ec(2f" +252))° - f(2)

ez, 702a1a2 (b — fiin) xi”lw;H@ (fmin + b0 (14 2¢ (27* + 25?)))

61’2

T+ (@) +257) - f2(7)

Dezy _02a1a2 (b — finin) foalx;Q (fmin + b (1 4 2¢ (27* + 25?)))

6$1

(14 e(af" +a5%)) - f2(2)

(D.124)

(D.125)

(D.126)

(D.127)

(D.128)

(D.129)

(D.130)

(D.131)

(D.132)

(D.133)
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21 Exponential-Funktion (2)

Funktionsdefinition (Saunders (1987)):

1. Ableitung:

8f(f) ai1xr1+asxo 8f(f) a
— A — p01T1+a2T2
Eramial a1 fo Oy € as fo
of () . of (Z) .
8%1 £$1 a$2 ﬂxz
2. Ableitung:
0% f (& 0% f(&
agla(:f) _ ea1x1+a2x2a%f0 A 85:1(;'2‘) _ ea1x1+a2x2a§fo
Reaktionsinteraktion:
a?f'(f) a1xi1-+azxxo
D, € aiaz fo
Partielle Elastizitaten:
€z = A1T1 N €zy = A2T2
Elastizitatsinteraktion:
Oeg, O¢€z,
=0 A =0
8%2 a$1
22 Exponential-Funktion (5)
Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993)): f(Z) = e @mrmima222 f,
1. Ableitung:
af(f) —a1Tr1—azr2 8f(f) —a1r1—
— A — 171 —0a2x2
. e a1 fo g e as fo
of () of ()
=0=fzx] AN —==0= Az}
8x1 ﬂxl 0x2 £$2
2. Ableitung:
O f(& 0% f(&
85;?) ::eAuqx1fa2x2a%jb A 85;:) ::641ux14u2x2a%jb
Reaktionsinteraktion:

Partielle Elastizitaten:

Elastizitatsinteraktion:

0% f (%)
8.1‘261‘1

€z, = —a1T1 N

ez,
8902

F(@) = eoreneay

_ —a1x1—a2x
=e YT aqa5 fo

€x, = —A2T2
ez, 0
5'1‘1

(D.134)

(D.135)

(D.136)

(D.137)

(D.138)

(D.139)

(D.140)

(D.141)

(D.142)

(D.143)

(D.144)

(D.145)
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23 Log-reziproke Funktion

Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993):
1. Ableitung:

_a1_ag _a1_ag
of (@) e =1 =2q A of(F) e =1 =2a9
8561 N :L“% 81‘2 N a:%
of(@) of(@)
=0=fz] A =0 = Az3
83:1 ﬂxl 81‘2 ﬂ 2
2. Ableitung:
9 4o a_01_ 92 5 . a1 _a2
0°f(Z) _e n 2q1 (a1 — 221) A 8f(:z):e 1 72 a9 (ag — 219)
821‘1 :Zizl1 82$2 x%
Reaktionsinteraktion: o o
Pf(&) €T 2ajay
Oxe0xy x%x%
Partielle Elastizitdten:
al a9
€x, = ;1 A €xy = ;2
Elastizitatsinteraktion:
€z, Oey
=0 A 2 =0
8902 81‘1
24 Log-reziproke Funktion
ai 4 ag
Funktionsdefinition (Saunders (1987)): F(@) =T T
1. Ableitung:
ay 4 ag &Ly 92
Of(@) _ e 0f(@) _ T e
ox1 v Oxy 5
of (@) of (@)
=0=fz7 A =0 = Bz
8951 39.7}1 Bxg ﬂxz
2. Ableitung:
a1y ag a1y ag
0°f () _ T gy (ag 4 221) O*f(@) _ e o2 4y (ag + 2m2)
8%, ol 0% 5
Reaktionsinteraktion: e
2f(7)  eTm TR aay
Orodr, x%x%
Partielle Elastizitédten:
al a9
€xy =—— N €y = ——

(D.146)

(D.147)

(D.148)

(D.149)

(D.150)

(D.151)

(D.152)

(D.153)

(D.154)

(D.155)

(D.156)
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Elastizitatsinteraktion:

Oey Oey
%:o A ﬁ:o (D.157)
25 Gompertz-Funktion
Funktionsdefinition (Leeflang et al. (2000)): F(Z) = ba'ra? f
1. Ableitung:
a T x x a T T T
afg(j) _ ba11+a22L0g[b]L0g la1] al* fmax A géj) = b“11+“22L0g[b]Log [a2] a5? fmax
(D.158)
of (& of(x
gi‘f) = 0= Fat A af;;”) = 0= fu} (D.159)
2. Ableitung: )
8 T x e
a{ff) = b“11+a22Log[b]Log [a1]%a$" (1 + Log[b]a?") fuax (D.160)
Ofagj) = ba11+a22Log[b]Log [as] 2a§2 (1 + Log[bla5?) fmax (D.161)
Reaktionsinteraktion:
82 z x x T, T
axf(‘;m)l = ba11+“22L0g[b]2Log [a1] Log [a2] a1'a5? fmax (D.162)
Partielle Elastizitaten:
€z, = Log[b|Log [a1] a{*z1 A €z, = Log[b]Log [az] a5z (D.163)
Elastizitatsinteraktion:
Oey Oey
7863321 -0 A 8;12 —0 (D.164)
27 Log-Log-Funktion
Funktionsdefinition (Saunders (1987)): f(Z) := eatLoglz]ar+Loglzo]az
1. Ableitung;:
of (& of(x
gg) =c'arzy T Mag A gg) = e®agr{awy T® (D.165)
v ;=0 fira; >1 v x5=0 firag>1
01@) _ ) L@ ) 2> (D.166)
I Bt sonst da Bl sonst
2. Ableitung:
0?f(& _ 0’ f(& 9t
8{:2? = e (~14ar) ez Mg A 853(69:) = e (=1 +az)apaf'ay > (D.167)
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Reaktionsinteraktion:
O f (%) Cltar—1
O0x201 = e®ajagry My 1T (D.168)
Partielle Elastizitaten:
€z, = Q1 N €gy = Q2 (D.169)
Elastizitatsinteraktion:
O€g, Oey
=0 A 2 =0 D.170
8952 8.751 ( )
28 Multiplikative Funktion
Funktionsdefinition (Hanssens/Parsons (1993)): f(Z) == az{*x5?
1. Ableitung:
af(Z) 1 af(Z) 1
dr1 amey g ory aaay'zy (D.171)
7 i =0 fira; >1 7 x5=0 firag>1
of(@) _ 1 1 of(@) _ > 2 (D.172)
Oz Pt sonst O B sonst
2. Ableitung:
O f(z _ 0% f(% _
a{il) —a(-1+a))ayz; 25> A 3§:£2) = a(—1+ ag) agai'ay 2T (D.173)
Reaktionsinteraktion:
& f (%) ltar 1
Ore0z, aayagzy My T (D.174)
Partielle Elastizitaten:
€z, = QA1 N €gy = Q2 (D.175)
Elastizitatsinteraktion:
o 19}
‘g oA Loy (D.176)

81‘2 8331
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