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In diesem ersten Teil des Beitrags wird die Choice-
Based Conjoint Analyse vorgestellt. Es wird zudem ge-
zeigt, wie die Nutzenparameter fiir die Ermittlung der
Priferenzen der Konsumenten geschéitzt werden. Alle
Berechnungen werden mit Microsoft EXCEL durchge-
fiihrt und konnen anhand eines aus dem Internet he-
runterladbaren Tabellenkalkulationsblatts nachvollzo-
gen werden.

Dr: Sonja Gensler ist Habilitandin am Lehrstuhl fiir Elec-
tronic Commerce der Johann Wolfgang Goethe-Universi-
tat, Frankfunrt am Main. Bevorzugte Forschungsgebiete:
Marketing, Kundenmanagement, Marktforschung.

Die auf Louviere/Woodworth (1983) zuriickgehende Choice-
Based Conjoint Analyse ist heute die am héufigsten ein-
gesetzte Variante der traditionellen Conjoint Analyse (vgl.
Hartmann/Sattler, 2002). Das Ziel der Choice-Based Con-
joint Analyse besteht — wie auch bei der traditionellen
Conjoint Analyse — darin, Priferenzen fiir Produkteigen-
schaften und deren Ausprigungen zu ermitteln. Diese Pri-
ferenzen werden durch die Nutzenbeitrige der einzelnen
Produkteigenschaften und deren Auspriagungen abgebildet.

Die Choice-Based Conjoint Analyse wurde entwickelt, um
die Realitdtsnihe und damit die externe Validitédt der Er-
gebnisse bei der Ermittlung der Priferenzen von Konsu-
menten zu verbessern. Dies geschieht dadurch, dass Aus-
wahlentscheidungen zwischen Produkten getroffen und
nicht wie bei der traditionellen Conjoint Analyse Bewer-
tungen von einzelnen Produkten vorgenommen werden.

Um die theoretischen Ausfiithrungen zu veranschaulichen,
wird ein konkretes Beispiel betrachtet. Alle Berechnungen
werden mit Microsoft EXCEL® durchgefiihrt und kdnnen
anhand eines aus dem Internet herunterladbaren Tabellen-
kalkulationsblatts (www.ecommerce.wiwi.uni-frankfurt.de/
conjoint.html) nachvollzogen werden.

1. Grundidee der Choice-Based Conjoint
Analyse

Das Ziel der Choice-Based Conjoint Analyse besteht da-
rin, Nutzenbeitrdge fiir Produkteigenschaften und deren
Auspriagungen zu ermitteln. Um die Nutzenbeitrige der
einzelnen Eigenschaften und deren Ausprigungen ermit-
teln zu konnen, treffen die befragten Konsumenten im Ge-
gensatz zur traditionellen Conjoint Analyse (vgl. Skiera/
Gensler, 2002a und 2002b) Auswahlentscheidungen. Es
wird unterstellt, dass die Konsumenten sich nutzenmaxi-
mierend verhalten. Das heif3t, sie wihlen jeweils das Pro-
dukt, das ihnen den hochsten Nutzenwert stiftet.
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Es liegt der Choice-Based Conjoint Analyse somit die An-
nahme zugrunde, dass anhand der erhobenen Auswahlent-
scheidungen Riickschliisse auf die Nutzenbeitrige der Ei-
genschaften und deren Ausprdgungen und somit auf die
Priferenzen der Konsumenten gezogen werden konnen.
Diese Annahme stellt eine theoretische Beziehung zwi-
schen den beobachteten Auswahlentscheidungen und den
zu schitzenden Nutzenbeitrigen her. Die Spezifikation
einer Regel zur Ableitung des Auswahlverhaltens der
Konsumenten im Rahmen einer Marktsimulation ist dann
im Gegensatz zur traditionellen Conjoint Analyse nicht
mehr notwendig.

2. Spezifikation der Nutzenfunktion

Die Nutzenfunktion setzt sich bei der Choice-Based Con-
joint Analyse aus einer deterministischen und einer sto-
chastischen Komponente zusammen:

Uy =V + O YheH,iel (D

u, ;  Nutzenwert des i-ten Produkts fiir den h-ten Konsu-
menten,

v,i. deterministischer Teil des Nutzenwerts des i-ten
Produkts fiir den h-ten Konsumenten,

0, stochastische Nutzenkomponente des i-ten Pro-

dukts fiir den h-ten Konsumenten.

Fiir die deterministische Komponente wird eine linear-ad-
ditive, kompensatorische Verkniipfungsfunktion der Be-
wertungen der Eigenschaften beziehungsweise der Eigen-
schaftsausprigungen angenommen, so dass gilt:

Vi = > 2> Vhijm

JjeJ meM;

VheH, iel (2)

Vit Nutzenbeitrag der m-ten Auspréigung der j-ten Ei-
genschaft beim i-ten Produkt fiir den h-ten Konsu-
menten.

Als Bewertungsfunktion fiir die einzelnen Eigenschaften
wird meist das Teilnutzenwert-Modell herangezogen. Die
Ausprigungen der Eigenschaften werden hierfiir Effekt-
codiert, um lineare Abhingigkeiten zu vermeiden. Auf-
grund der Effekt-Codierung sind die zu schitzenden Nut-
zenparameter dann um null zentriert. Fiir eine Eigenschaft
mit drei Ausprdgungen sind dann zwei Dummy-Variablen
zu berticksichtigen (vgl. Tab. I). Der Nutzenparameter der
Referenzkategorie entspricht dann der mit ,,-1* multipli-
zierten Summe der Nutzenparameter der beiden anderen
Ausprigungen.



Dummy- Dummy-

Variable 1 Variable 2
Ausprigung 1 liegt vor 1 0
Auspriagung 2 liegt vor 0 1
Ausprigung 3 liegt vor -1 -1

Tab. 1: Beispiel fiir die Effekt-Codierung bei einer Eigenschaft mit
drei Ausprdagungen

Fiir den Nutzenbeitrag einer Eigenschaftsauspriagung gilt
dann:

Viijm = ﬂh‘j’m Xijm VheH, iel, je J, me MJ 3)

Bujm: Nutzenparameter der m-ten Ausprégung der j-ten
Eigenschaft fiir den h-ten Konsumenten,

X;;m- Wert der m-ten Ausprigung der j-ten Eigenschaft
beim i-ten Produkt.

Die stochastische Komponente der Nutzenfunktion ist
nicht beobachtbar und kann durch nicht-beobachtete Ei-
genschaften, nicht-beobachtete Heterogenitit, Messfehler
oder eine Missspezifikation der Funktionsform begriindet
sein (vgl. Zwerina, 1997, S. 25).

Aufgrund der getroffenen Annahme, dass sich die Konsu-
menten nutzenmaximierend verhalten, gilt im 2-Produkt-
Fall, dass der Konsument jenes Produkt wihlt, das ihm
den hochsten Nutzen stiftet.

Uy, >y VheH, i i’elundi’#i “)
beziehungsweise

2 2 Vim0 > 2 X Viiim + Oy

JjeJ meM; Jj€J meM;

VheH, ii’elundi’#i (5)

Daraus folgt:

> > (vh,i,j,m - vh,i‘,j,m) > 5h,i' - 611,[
jeJ meM;
VheH, i, i’elundi’#i 6)

Da die Differenz zwischen den stochastischen Nutzen-
komponenten nicht beobachtbar ist, kann eine Aussage
tiber das Auswahlverhalten des h-ten Konsumenten nur
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit getroffen werden.

P,,= Prob(u,;>uw,;)  YheH ii’elundi’#i  (7)

Py

i Auswahlwahrscheinlichkeit fiir das i-te Produkt fiir

den h-ten Konsumenten.

Zumeist werden jedoch mehr als zwei Produkte gemein-
sam betrachtet und es liegen dann mehr als zwei Auspri-
gungen fiir die Auswahlentscheidungen vor. Wird die sto-
chastische Nutzenkomponente als Gumbel-verteilt ange-
nommen, so resultiert daraus fiir die Modellierung der
Auswahlwahrscheinlichkeit ein Multinomiales Logit
Modell (MNL Modell):

exp (Z > ﬁh,j,m 'xi,j,m)
JeJ meM;
hi =
2 exp (2 2 ﬁh,j,m : xi',j,m

i'el JjeJ meM;

P

) VheH, iel ®)
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Nutzenwert eines Produkts und
der Auswahlwahrscheinlichkeit

Das MNL Modell stellt die Auswahlwahrscheinlichkeit
fiir ein Produkt als nicht-linearen Zusammenhang zwi-
schen dem Nutzenwert des Produkts und den Nutzenwer-
ten der anderen betrachteten Produkte dar. Es ergibt sich
ein s-formiger Verlauf der Beziehung zwischen der Aus-
wahlwahrscheinlichkeit und dem Nutzenwert eines Pro-
dukts (vgl. Abb. I).

3. Gestaltung des experimentellen Designs

3.1. Gestaltung der Stimuli

Bei der Choice-Based Conjoint Analyse werden die Aus-
wahlentscheidungen der befragten Konsumenten mit dem
Ziel erfasst, die realen Auswahlentscheidungen der Kon-
sumenten moglichst gut abzubilden. Da es sich bei den im
Rahmen der Choice-Based Conjoint Analyse beriicksich-
tigten Produkten nicht um tatséchlich existierende Produk-
te handeln muss, werden diese neutral als Stimuli bezeich-
net. Ein Stimulus wird durch mehrere Eigenschaften und
deren Auspriagungen beschrieben. Die Beriicksichtigung
eines Basis-Stimulus in den Choice Sets ist moglich. Die-
ser kann in Form einer Nicht-Wahl Option oder eines Sti-
mulus berticksichtigt werden, der das derzeitig genutzte
Produkt des Konsumenten reprisentiert. Im MNL Modell
wird die Nicht-Wahl Option dann durch eine bindre Va-
riable beriicksichtigt und beim Vorliegen der Nicht-Wahl
Option nehmen die Werte der Ausprigungen der Eigen-
schaften den Wert null an.

3.2. Gestaltung der Choice Sets

Das experimentelle Design der Choice-Based Conjoint
Analyse besteht aus unterschiedlichen Choice Sets, die
wiederum durch verschiedene Stimuli beschrieben werden
(vgl. Abb. 2). Hier werden beispielhaft MP3 Player be-
trachtet.

Bei der Gestaltung des experimentellen Designs der
Choice-Based Conjoint Analyse ist neben der Zahl der
Choice Sets, die einem Konsument vorgelegt werden, auch
zu bestimmen, welche Stimuli ein Choice Set enthilt und
wie viele Stimuli ein Choice Set reprisentieren.

In der Literatur werden unterschiedliche Ansétze zur Ge-
staltung experimenteller Designs diskutiert. Die Betrach-
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Wissenschaftliche Beitrdge

Podi CreatiX
20 GB 5GB Ich wiirde keinen
Radio Radio + Stoppuhr der angebotenen
MP3 Player
140 g 80¢g kaufen.
EUR 240 EUR 180

Abb. 2: Beispiel fiir ein Choice Set fiir das Produkt MP3 Player
(Eigenschaften: Marke, Kapazitdt, Ausstattung, Gewicht und Preis)

tung eines vollstindigen Designs ist meist nicht moglich,
da dieses erfordert, dass die Konsumenten zahlreiche Aus-
wahlentscheidungen treffen (vgl. Louviere/Hensher/Joffre,
2001). Es zeigt sich, dass Konsumenten in der Lage sind,
nur ungefihr 20 Auswahlentscheidungen zu treffen, ohne
dass eine Reduzierung der Qualitit der Antworten zu be-
merken ist (vgl. Johnson/Orme, 1996). Bei einer wesent-
lich groBeren Zahl an Choice Sets ist zu erwarten, dass
Ermiidungseffekte bei den Konsumenten auftreten und
keine reliablen Auswahlentscheidungen mehr getroffen
werden.

Ziel bei der Gestaltung eines experimentellen Designs ist
es, ein effizientes Design zu entwickeln. Dabei wird die
Effizienz eines experimentellen Designs durch die Varianz
und Kovarianz der geschitzten Nutzenparameter beschrie-
ben. Ein experimentelles Design ist dann effizient, wenn
die Varianz und die Kovarianz der geschitzten Nutzenpa-
rameter gering sind. Um dies zu erreichen, werden eine
minimale Uberschneidung der Eigenschaftsausprigungen
sowie eine Ausgewogenheit der Nutzenwerte der Stimuli
in einem Choice Set als Kriterien betrachtet (vgl. Zwerina/
Huber/Kuhfeld, 1996).

Eine minimale Uberschneidung der Eigenschaftsaus-
priagungen ist gegeben, wenn die Stimuli in jedem Choi-
ce Set moglichst nicht-iiberlappende Eigenschaftsaus-
prigungen aufweisen. Dies bedeutet, dass eine Eigen-
schaftsauspriagung moglichst nur einmal in einem Choi-
ce Set vertreten sein sollte. Dies hat zur Folge, dass bei
drei betrachteten Ausprigungen fiir die Eigenschaften
auch nicht mehr als drei Stimuli in einem Choice Set
sein sollten.

Die Ausgewogenheit der Nutzenwerte der Stimuli in
einem Choice Set ist hingegen erfiillt, wenn die Nutzen-
werte der Stimuli in einem Choice Set gemif3 den a-priori
Erwartungen @hnlich hoch sind. Eine Ausgewogenheit der
Nutzenwerte der Stimuli in einem Choice Set kann jedoch
bei Beriicksichtigung der Nicht-Wahl Option deren Aus-
wahl begiinstigen, da Konsumenten bestrebt sind, schwie-
rige Entscheidungen zu vermeiden (vgl. Haaijer/Kamaku-
ra/Wedel, 2001).

Auf eine detaillierte Darstellung der Entwicklung effizi-
enter Designs wird hier verzichtet, da diese sehr komplex
ist und die Entwicklung effizienter Designs heute com-
putergestiitzt (z. B. mittels der Software von Sawtooth)
erfolgt.

256  WiSt Heft 5 - Mai 2006

4. Bewertung der Stimuli

Die Bewertung der Stimuli erfolgt bei der Choice-Based
Conjoint Analyse durch die Auswahlentscheidungen der
Konsumenten. Den Konsumenten werden die verschiede-
nen Choice Sets vorgelegt, aus denen sie jenen Stimulus
auswihlen, der ihnen den hochsten Nutzenwert stiftet,
oder sofern die Nicht-Wahl Option beriicksichtigt wurde,
diese wihlen. Die Erhebung von Auswahlentscheidungen
umgeht das Problem der subjektiven Verwendung von Be-
wertungsskalen. Jedoch zeichnen sich die Auswahlent-
scheidungen der Konsumenten durch einen geringen In-
formationsgehalt aus, da lediglich eine binir skalierte Va-
riable (1, wenn Stimulus wurde gewéhlt; O sonst) erfasst
wird. Eine Aussage beziiglich der Stirke der Priferenz des
gewdhlten Stimulus wird somit im Gegensatz zur traditio-
nellen Conjoint Analyse nicht erhoben.

5. Schéatzung der Nutzenparameter

Im Rahmen einer Choice-Based Conjoint Analyse wiirde
die Schitzung der Nutzenparameter mittels der OLS-
Schitzung zu einer ineffizienten Schitzung der Nutzenpa-
rameter fiihren, da aufgrund der dichotomen Auswahlent-
scheidungen der Konsumenten die Annahmen der OLS-
Schitzung verletzt sind. Zur Schitzung der Nutzenpara-
meter wird daher die Maximum-Likelihood Schiitzung
eingesetzt. Die geschitzten Nutzenparameter sind dann
asymptotisch effizient und konsistent und kénnen anhand
inferenz-statistischer Tests tiberpriift werden.

Ausgangspunkt der Schitzung ist, dass die beobachteten
Auswahlentscheidungen der Konsumenten durch unter-
schiedliche Nutzenparameter fiir die einzelnen FEigen-
schaftsausprigungen erzeugt werden konnen. Es existiert
jedoch ein Set von Nutzenparametern, das die Wahlwahr-
scheinlichkeit fiir die empirisch beobachteten Auswahlent-
scheidungen maximiert. Diese Nutzenparameter werden
im Rahmen der Maximum-Likelihood Schitzung systema-
tisch gesucht und ermittelt. Voraussetzung hierfiir ist, dass
die in einer Stichprobe erhobenen Auswahlentscheidungen
zufillige und voneinander unabhéngige Realisationen aus
einer Population sind (vgl. Balderjahn, 1993, S. 137).

Um individuelle, unverzerrte Parameterschitzungen ermit-
teln zu konnen, muss eine hinreichend grofle Zahl an Aus-
wahlentscheidungen pro Konsument betrachtet werden, da
diese die Zahl der Freiheitsgrade determinieren. In der
Literatur wird darauf verwiesen, dass bei einer Maximum-
Likelihood Schitzung mindestens 60 Freiheitsgrade vor-
liegen sollten — konservative Stimmen empfehlen sogar
das Vorliegen von 120 Freiheitsgraden (vgl. Eliason, 1993,
S. 83). Dies bedeutet, dass bei beispielsweise sechs zu
schitzenden Nutzenparametern mindestens 66 Auswahl-
entscheidungen zu erheben sind. Diese Aufgabe iiberfor-
dert jedoch einen einzelnen Konsumenten. Aus diesem
Grund werden die Nutzenparameter bei der Choice-Based
Conjoint Analyse lediglich auf aggregiertem Niveau ge-
schitzt. Damit einher geht die Annahme einer homogenen
Nutzenstruktur.



Ausgehend von dem in (8) dargestellten Modell zur Mo-
dellierung der Auswahlwahrscheinlichkeit ergibt sich dann
bei Beriicksichtigung einer Nicht-Wahl Option die folgen-
de Auswahlwahrscheinlichkeit fiir einen Stimulus bzw. die
Nicht-Wahl Option.

exP(ﬂo'xo,i+(1—xo,i)'Z ZM/J)j,m'xi,j,ra

jeJmeM;

P

i~ Wie C,und C,=<I (9)
> exp(ﬁo-xe,i'+(1—xmv)‘2 > ﬁj,m'xi’,j,a

i’eC, jeJmeM;

P.:

1

Auswahlwahrscheinlichkeit fiir den i-ten Stimulus.

Die zu maximierende Likelihood-Funktion ergibt sich
dann aus Gleichung (10).

Die Likelihood-Funktion gibt die aggregierte Wahr-
scheinlichkeit an, die Auswahlentscheidungen der Kon-
sumenten bei einem Set von Nutzenparametern zu beob-
achten. Es gilt, diese Wahrscheinlichkeit zu maximieren,
wobei das Maximum bei dem Wert ,,1° und der Wertebe-
reich der Likelihood-Funktion im Intervall [0,1] liegt.
Das Maximum wird genau dann erreicht, wenn die Wahr-
scheinlichkeit fiir den gewihlten Stimulus in jedem Choi-
ce Set ,,1* betridgt. Da Wahrscheinlichkeiten miteinander
multipliziert werden, ist der Wert des Likelihood jedoch
hiufig sehr klein, so dass es fiir die Optimierung angera-

CXp :éo * Xoi +(1_x0,i)'z Z
jeJ m

eM/-
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ten ist, den logarithmierten Wert der Likelihood-Funktion
zu betrachten.

Durch Logarithmieren der Likelihood-Funktion ergibt
sich die logarithmierte Likelihood-Funktion, deren Wer-
te folglich negativ sind und im Intervall ]-2,0] liegen.
Das Logarithmieren der Likelihood-Funktion beein-
flusst die Nutzenparameter jedoch nicht. Auch hier gilt
es den Wert der logarithmierten Likelihood-Funktion zu
maximieren. Das bedeutet, dass der Wert der logarith-
mierten Likelihood-Funktion moglichst den Wert O an-
nehmen soll.

Die in Gleichung (11) dargestellte Funktion ist nur von den
Nutzenparametern abhéngig. Durch Bilden der ersten und
zweiten partiellen Ableitung kann das Maximum der loga-
rithmierten Likelihood-Funktion ermittelt werden. Da die
erste partielle Ableitung der logarithmierten Likelihood-
Funktion keine geschlossene Form aufweist, konnen die
Nutzenparameter jedoch nicht eindeutig bestimmt werden.
Vielmehr ist ein iteratives Verfahren wie der Newton-Raph-
son Algorithmus oder das Gradientenverfahren anzuwen-
den. Diese Algorithmen maximieren von Startwerten fiir die
Nutzenparameter ausgehend die logarithmierte Likelihood-
Funktion. Als Startwerte konnen beispielsweise die Parame-
terschitzungen der OLS-Schitzung dienen.

_dh.i,u
Bim™ Xijm

— Max!

L=[11111

heH aeA ieC, A
Z exp| B, X, +(1 —xo,l.,)

i
i'‘eC,

By:

X0,i-

binére Variable fiir die Nicht-Wahl Option,

x .=
0 10 sonst.

~

B

dh, ia-
Konsumenten,
1
d,,= gewdhlt hat,
0 sonst.
Cu Indexmenge der Stimuli im a-ten Choice Set,
A: Indexmenge der Choice Sets,
H: Indexmenge der Konsumenten.

Z Z B Xijm
jeJ m

eM;

exp ,@0- X, +(1— xo’i)z Z ﬁA’j’m- X im

(10)

geschitzter Nutzenparameter fiir die Nicht-Wahl Option,
{1, wenn der i-te Stimulus die Nicht-Wahl Option ist,

geschitzter Nutzenparameter der m-ten Auspriagung der j-ten Eigenschaft,

bindre Variable fiir die Wahl des i-ten Stimulus aus dem a-ten Choice Set durch den h-ten

,  wenn der h-te Konsument den i-ten Stimulus aus dem a-ten Choice Set

jeJ meM;

(1)

— Max.

i
i'‘eC,

Z CXp :BO' Xo.i0 +(1_ xO,i')Z Z Bj,m " Xijm

jeJ meM;
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Es ist jedoch nicht sichergestellt, dass es sich bei dem ge-
fundenen Maximum der logarithmierten Likelihood-Funk-
tion um das globale Maximum handelt (vgl. Train, 2002,
S.227). Es sollten folglich unterschiedliche Startwerte
eingesetzt werden, um zu vermeiden, dass lediglich ein lo-
kales Maximum gefunden wird.

Im zweiten Teil dieses Beitrags (WiSt, Nr. 6/2006) wird
beschrieben, wie die Giite der Schitzung tiberpriift und die
geschitzten Nutzenparameter interpretiert werden konnen.
Zudem wird erldutert, wie die Ergebnisse der Choice-Ba-
sed Conjoint Analyse zur Durchfiihrung von Marktsimula-
tionen genutzt werden konnen.
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