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TURF auf der

Uberholspur

Sortimentsanalyse in neuen
Geschwindigkeitsdimensionen

Die optimale Zusammenstellung von Produktportfolios oder Sortimenten gehéort
seit jeher zu den Aufgaben der Marktforschung. Die Anzahl der verfiigbaren Pro-
dukte fiir ein Sortiment steigt, Regalplatz, Produktionskapazitaten oder Kosten
zwingen aber zur Beschrankung. Mit wachsender Produktvielfalt wird diese Auf-
gabe immer bedeutender, aber auch deutlich anspruchsvoller - nicht nur inhalt-
lich, sondern auch mathematisch. Die TURF-Analyse ist ein etabliertes Verfahren
zur Ermittlung optimaler Produktkombinationen. Allerdings stoBen TURF-Analysen
bisher sehr schnell an Grenzen der Rechengeschwindigkeit heute verfiigharer
Computer. Torsten Bausch und Dr. Heiko Schimmelpfennig zeigen die Leistungs-
fahigkeit eines neuen Algorithmus auf, mit dessen Hilfe sich in einem Bruchteil
des Rechenaufwandes gleichwertige Ergebnisse erzielen lassen.

as Ziel der TURF-Analyse (Total Undu-

plicated Reach and Frequency) ist die

Bestimmung der Produktkombinatio-
nen mit den hochsten Nettoreichweiten oder
Frequenzen. Sie berechnet Nettoreichweiten
und Frequenzen von Produktkombinationen.
Bei etwas anspruchsvolleren, aber realisti-
schen Aufgaben bendtigen TURF-Analysen al-
lerdings schnell astronomische Rechenzeiten
fir eine optimale Losung. Steht wenig Zeit zur
Verfuigung, liefern herkommliche Ansétze hau-
fig unbrauchbare Ergebnisse.

Grundlegende Begriffe

Zundchst sollen die beiden grundlegenden Be-
griffe definiert werden, die im Rahmen von
Produktlinien- und Sortimentsoptimierungen
mit TURF-Analysen essentiell sind:

m Nettoreichweite: Anzahl der Personen in
der Stichprobe, fiir die zumindest eine der
angebotenen Produktvarianten einer Produkt-
linie zum Kauf in Frage kdme. In die Netto-
reichweite geht jede Person also nur einmal
ein, egal wie viele Produktvarianten sie kau-
fen wiirde.

m Frequenz: Anzahl der Produkte einer Pro-
duktlinie, die fiir eine Person zum Kauf in Fra-
ge kdmen, summiert tber alle Personen der
Stichprobe. Es werden also Doppel- und Mehr-
fachauswahlen einer Person beriicksichtigt.

Bestiickung eines Snackautomaten

Ein Beispiel soll die Einsatzmdglichkeiten von
TURF-Analysen in der Marktforschung und die

Anforderungen an die Rechengeschwindigkeit
verdeutlichen. Fiir einen Snackautomaten am
Bahnhof kann der Betreiber aus 100 Produk-
ten auswahlen. Der Automat hat Platz fiir 30
verschiedene Snacks. Die Aufgabe besteht
nun darin, diejenigen Produkte auszuwghlen,
die moglichst viele verschiedene Personen an-
sprechen und damit den héchstméglichen Ab-
satz bringen (Nettoreichweite). Basis fiir die
Analyse ist eine Befragung potentieller Kun-
den mit einer skalierten Abfrage zur Kauf-
wahrscheinlichkeit der 100 verfiigharen Pro-
dukte. Nun reicht es nicht, den Automaten mit
den 30 Produkten mit der héchsten durch-
schnittlichen Kaufwahrscheinlichkeit zu be-
stticken. Damit wiirden unter Umsténden ei-
nige Personen mehrere kaufbare Produkte fin-
den, aber nur eines kaufen wollen. Andere
wiirden dagegen gar kein kaufbares Produkt
finden. Es gilt also diejenige Produktkombina-
tion zu bestimmen, die fiir moglichst viele
Personen ein kaufbares Produkt bereithalt.
Fir diesen Snackautomaten gibt es etwa
29.000.000.000.000.000.000.000.000
(29 Quadrillionen) Alternativen, ein Set mit
30 Produkten zusammenzustellen. Daraus die
besten Sets zu finden, war bisher eine unlés-
bare Aufgabe. Die Rechenzeit fiir die Ermitt-
lung der 100 Sets mit der besten Nettoreich-
weite betrdgt mit herkommlichen Algorithmen
(vollsténdige Suche) geschatzte 330 Milliar-
den Jahre.
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Abbildung 1: Ubersicht der Leistungsfihigkeit hinsichtlich Geschwindigkeit

Bislang bekannte Algorithmen fiir
TURF-Analysen

Die bislang bekannten und in der Praxis ver-
wendeten Algorithmen zur TURF-Analyse las-
sen sich in drei verschiedene Klassen ein-
teilen:

m Vollstdndig: Es werden Nettoreichweiten
oder Frequenzen fir alle Kombinationsmog-
lichkeiten fir die gewlnschte Set-Gréfe von
Produkten berechnet. Die Vorgehensweise ist
einfach und es wird eine zu100 Prozent richti-
ge Losung gefunden. Mit der GréRe der Auf-
gabenstellung steigt die Rechenzeit allerdings
sehr stark tiberproportional an.

m Heuristisch: Es werden nicht alle Kombina-
tionsmoglichkeiten durchgerechnet, sondern
der Rechenprozess unter verschiedenen An-
nahmen abgekiirzt. Diese Verfahren finden
haufig viele gute Kombinationen in kurzer
Zeit. Gerade bei groBeren Aufgabenstellun-
gen, beidenen die Zeitersparnis relevant wird,
sind die Ergebnisse aber nicht verlasslich.

m Direkt: Ebenso wie beim heuristischen An-
satz werden nicht alle Kombinationen durch-
laufen. Allerdings verwerfen diese Anséatze
nur Kombinationen, die aufgrund eindeutiger
Kriterien nicht zu den besten Kombinationen
gehdren kénnen. Dadurch sparen auch sie er-
heblichen Zeitaufwand ein, bei gleicher Zuver-
ldssigkeit wie die vollstandigen Suchlaufe.
Wéhrend mit diesen Verfahren Kombinationen
mit der hochsten Frequenz schnell ermittelt
werden kénnen, steigt bei gréeren Aufgaben-
stellungen die bendtigte Rechenzeit zur Be-
stimmung der Kombinationen mit der gréRten
Nettoreichweite ebenfalls sehr haufig in pra-
xisferne Regionen.

Ein neuer Algorithmus

Um die Schwéchen bisheriger Algorithmen zu
tiberwinden, gleichzeitig aber die jeweiligen
Vorziige nutzbar zu machen, wurde der neue
genPLUS Algorithmus zur Ermittlung der be-
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vollstandiger
Algorithmus
(P-STAT)

Anzahl
Kombinationen

(ca.)

Rechenzeit
genPLUS

92 Milliarden 9 Stunden 2,5 Minuten

1 Billiarde 4,5 Tage 4,5 Minuten

53 Billiarden 600 Jahre 3,5 Stunden
s 330 Milliarden 16,5

29 Quadrillionen Jahre Stunden
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ziiglich der Reichweite optimalen Produkt-
kombinationen entwickelt. Er verkniipft ein
Verfahren aus der genetischen Optimierung
mit der heuristischen Suche. Die heuristische
Suche zeichnet sich durch sehr hohe Ge-
schwindigkeit aus, wobei allerdings im All-
gemeinen nicht alle besten Kombinationen ei-
ner vorgegebenen Set-GréRe gefunden wer-
den. Zudem findet dieser Ansatz haufig nicht
die geforderte Anzahl an'Kombinationen. Ge-
netische Verfahren liefern im Gegensatz zu
der heuristischen Suche bei weitem bessere
Ergebnisse und auch eine ausreichende Zahl
von Kombinationen, brauchen dafiir aber eine
l[éngere Rechenzeit. Durch die Integration der
beiden Verfahren werden ihre Starken gebiin-
delt und die Nachteile der einzelnen;Ansétze
vermieden. In extrem kurzer Zeit kénnen da-
mit nahezu 100 Prozent richtige Losungen ge-
funden werden. Geringfligige Abweichungen
in den gefundenen Kombinationen gegentiber
der vollstdndigen Suche ergeben sich auf hin-
teren Rangen mit Kombinationen schlechterer
Reichweite und sind damit fir den prakti-
schen Einsatz nicht relevant.

Validierung des Algorithmus

Eine verldssliche Validierung des neuen Algo-
rithmus ist naturgemaB nur anhand von Auf-
gabenstellungen moglich, bei denen durch die
Anwendung des vollstdndigen oder direkten
Algorithmus eine sichere Analyse aller Kom-
binationsmdglichkeitenin einem vertretharen
zeitlichen Rahmen zu realisieren ist. Fir alle
Testaufgaben, die unter diesen Bedingungen
durchgefiihrt wurden, konnte der neue Algo-
rithmus nahezu alle optimalen Produktkomi-
nationen ermitteln. Produktkombinationen
mit der besten Reichweite wurden immer ge-
funden. Dabei wurden direkte Suchldufe mit
tiber 60 Tagen Laufzeit in die Validierung ein-
bezogen. Die umfangreichste Validierung be-
ruhte auf einer Suche nach den hinsichtlich
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» Kurzfassung GroRte Herausforderung von
TURF-Analysen ist die durch die Kom-
binatorik bedingte oftmals nicht realisier-
bare Rechenlaufzeit. Der innovative
genPLUS Algorithmus stellt eine fir die
Marktforschungs-Praxis bedeutende Opti-
mierung der TURF-Analyse dar. Der neue
Algorithmus macht viele TURF-Analysen
iberhaupt erst méglich und eréffnet damit
Losungsmaglichkeiten fiir bisher unlosbare
Aufgabenstellungen.

» Abstract The key challenge of TURF-
analysis is the expondential duration of
computation due to combinations, thus
making it unfeasible. The innovative
genPLUS algorithm marks a significant
optimization of the TURF-analysis in the
market research praxis. The new algorithm
offers many TURF analyses in the first place
and therefore opens up possible solutions
for so far unresolved tasks.
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Abbildung 2: Die Kombinationen von 20 Produkten mit der hochsten Nettoreichweite

Reichweite besten Sets aus 10 Items aus einer
Gesamtheit von 200 Items. Daraus resultieren
tiber 22 Billiarden mogliche Kombinationen.,
Die 1.000 besten davon waren auf Grundlage
eines Datensatzes mit 1.000 Féllen zu ermit=
teln. Die Stabilitat der Ergebnisse aller Vali-
dierungsstudien und die Struktur des Algo-
rithmus lassen dartiber hinaus die Annahme
zu, dass die optimalen Produktkombinationen
auch jenseits dieser Grenzen verldsslich ge-
funden werden.

Rechen-Geschwindigkeit

Der Algorithmus genPLUS erméglicht die Lo-
sung von Aufgaben, von denen man vorher
Jahre entfernt war. Abbildung 1 zeigt einige
Beispiele fiir die Zeitersparnis. Die Rechen-
zeiten fir den vollstandigen Algorithmus im
Bereich mehrerer Jahre sind auf Basis kleine-
rer Aufgabenstellungen im Bereich von bis zu
5Tagen hochgerechnet. Gefordert sind jeweils
die 100 Kombinationen mit den héchsten
Reichweiten.

Produktportfolio-Entwicklung auf Basis

einer Conjoint-Analyse

Durch die auBerordentliche Geschwindigkeit
des neuen Algorithmus eréffnen sich viele
neue Einsatzméglichkeiten fir TURF-Analy-
sen. Eine Anwendungsmaoglichkeit besteht in
der praktischen Umsetzung von Ergebnissen
aus Conjoint-Analysen zur Entwicklung eines
optimalen Produktportfolios.

Bei Conjoint-Analysen ergeben sich schon aus
wenigen Produktmerkmalen und Auspragun-

gen Beurteilungen fiir eine sehr groBe Anzahl
unterschiedlicher Produktvarianten. Die Kauf-
bereitschaft kann zusatzlich im Anschluss an
das Conjoint fiir Produkte mit unterschiedli-
cher Wertigkeit abgefragt werden. Daraus
kann die Kaufbereitschaft fir alle Produkte
anhand ihrer Conjoint-Nutzenwerte errechnet
werden. Fiir ein einfaches Conjoint mit 7 Merk-
malen und insgesamt 25 Auspragungen erge-
ben sich schon 5.760 mégliche Produkte mit
ihren Kaufwahrscheinlichkeiten. Daraus ein
Portfolio mit 5 Produkten zu ermitteln, das
moglichst viele verschiedene Kaufer an-
spricht, erfordert die Prifung von 53 Billiar-
den Kombinationsmoglichkeiten. Eine Lésung
mit herkémmlichen Methoden bendtigt etwa
600 Jahre. Mit dem neuen Algorithmus ist die
Aufgabe hingegen in 3,5 Stunden gel6st.

Der Algorithmus im Praxistest

Ein Automatenbetreiber tiberlegt, ob er Auto-
maten gréRerer Kapazitat aufstellen und wie
erdiese dann bestiicken soll. Zurzeit besitzt er
Automaten mit einer Kapazitdt von 15 Pro-
dukten. Zur Unterstiitzung seiner Entschei-
dung steht eine Datei zur Verfiigung, die von
500 Befragten die Angaben zu 100 Produkten
enthélt, ob sie diese an einem Automaten kau-
fen wiirden (1) oder nicht (0).

Da die Automaten derzeit maximal 15 Produk-
te fassen konnen, ist als Referenz eine TURF-
Analyse mit einer Set-GroBe von 15 durchzu-
fihren. Um zu tberprifen, inwieweit sich gro-
Rere Automaten lohnen, sind fiir hohere Ka-
pazitdten weitere TURF-Analysen nétig.
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Kombination

Abbildung 3: Ergebnisse der Signifikanztests

Beispielhaft werden Set-GroBen bis 20 in die
Untersuchung einbezogen. Entscheidungs-
grundlage und damit Optimierungskriterium
soll die Nettoreichweite sein. Den Automaten-
betreiber interessieren jeweils die 10 besten
Kombinationen.

Eine vollstandige Suche wiirde bei dem gege-
benen Umfang der Aufgabenstellung viele Jah-
re in Anspruch nehmen und ist somit nicht
praktikabel. Mit der Software, in der der
genPLUS-Algorithmus implementiert wurde,
ist die Aufgabe hingegen problemlos l6sb
Sie benotigt fur alle sechs TUR 3
sammen 5,75 Stunden.

In Abbildung 2 sind die besten
von 20 Produkten mit der hé
reichweite dargestellt. Die a
Rang enthalt die Produkte mit
gen 3,12,15, etc. Mit dieser wird
Reichweite von 440 erzielt. Das ur 440
der 500, also 88 Prozent der ni
unter diesen 20 Produkten mi i
dabei, das sie kaufen wiirden. Fiir diese Kom-
bination ergibt sich eine Frequenz von 2180.
Die folgenden Kombinationen unterscheiden
sich nicht in der Reichweite, aber in der Fre-
quenz. Die letzten beiden sind beziiglich bei-
der Werte identisch, so dass sie auf demselben
Rang liegen und insofern nicht nur die 10 bes-
ten, sondern die 11 besten Kombinationen aus-
gegeben werden.
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Die Software bietet zudem die Option, Sig-
nifikanztests durchzufiihren. Zum einen be-
steht dadurch die Moglichkeit zu untersuchen,
ob sich die (entsprechend dem gewéhlten Op-
timierungskriterium) maximalen Reichweiten
bzw. Frequenzen zwischen den unterschiedli-
chen Set-GroRen unterscheiden. Zum anderen
kénnen Signifikanztests innerhalb einer Set-
GroBe durchgefiihrt werden. Interessant ist
dies, falls die beste Kombination nichtin Frage
kommt, man aber eine Kombination gleicher
GroRe mit zumindest nicht signifikant gerin-

g ichwei . uenz-besti

mochte. Fiir beschriebene Fragestellu

i rste Signifikanztest g d
e releva

In Abbildung 3 bedeutet ein ,x“, dass die

Reichweite der besten Kombination einer Set-

0Re t ho als
b |

von 20 Produkten signifikant (p < 0.01) hoher
als die eines Automaten mit 15 Produkten,
nicht aber signifikant héher als die eines Auto-
maten mit 16 oder mehr Produkten. Das heif3t
im Sinne einer signifikanten Verbesserung der
Nettoreichweite wiirde sich ein Wechsel von
Automaten mit einer Kapazitdt von 20 Pro-
dukte lohnen. <«

Dn Sabine Lang

Die Inklination des homp sapiens zur Falsifikation einer
per se richtigen Hypothese ist ein diesem inharentes und

Marktforschung

entsprechend mit groBer Inadenz auftretendes negatives
Leistungskriterium.”
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