
13. Stochastischemodellen voor merkkeuze

B. Wierenga

1. Inleiding

Verkopers van merkartikelenzullen doorgaansgroothedenals omzet en
marktaandeelvan het eigenmerkals belangrijkeindicatorenvoor het succes
in eenbepaaldemarkt beschouwen.Dergelijke macro-groothedenzijn een
rechtstreeksgevoig van het keuzegedragop het niveau van de individuele
consument.Bij het analyserenvan eenbepaaldemarkt is het danook erg
nuttig te wetenwat zich op dit micro-niveauafspeelt.In het kadervan dit
artikel zullen wij onsbezighoudenmet eenbelangrijkaspektvan hetkeuze-
gedragvan de consument,namelijk de merkkeuzedie eenconsumentmaakt
bij de aclitereenvolgendeaankopenvaneenprodukt.

Voor de beschrijvingvan dit merkkeuzegedragzijn z.g. merkkeuzemodel-
len ontwikkeld. Met behuip van deze modellen kunnende bewegingenin
eenmarkt beterwordengeanalyseerd.Ook kunnen met zo’n model, mits
het de werkelijkheid goedbeschrijft, voorspellingenwordengemaaktt.a.v.
merkwisselingen,herhalingsaankopen,marktaandelen,omzettene.d.

In dit artikelwordt na dezeinleiding eersteenkort overzichtgegevenvande
ontwikkeling met betrekkingtot merkkeuzemodellen.Daarnawordeneen
drietal modellen, namelijk de Bernoulli-, de Markov- en de lineaire leer-
modellen tamelijk uitvoerig besproken,d.w.z. met schattings-en toetsings-
procedures,voorbeelden,enz.Tenslottewordt ingegaanop eenaantalbeper-
kingenenmogelijkhedentot uitbouwvanmerkkeuzemodellen.

2. Kort overzichtvande ontwikkeling

Waarschijnlijkzijn de eerstegepubliceerdeempirischeresultatenmet betrek-
king tot het merkkeuzegedragvan consumentendie van Brown enCunning-
ham,ruim 20jaargeleden.Zowel Brown [31alsCunningham[6] bestudeer-
dende merkkeuzengemaaktdoor ledenvanhet ChicagoTribuneConsumer
Panelbij aankopenvan eenaantalfrekwentgekochteconsumentenproduk-
ten. Hun belangrijksteconclusiewas, dat consumentenveelvakerhetzelfde
merk kopen, dan op grond van het toeval verwacht mag wordenals de
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verschullendemerkenwilekeurig door elkaar wordengekoclit.Een consu-
ment is vaak in het bijzonder gebondenaan~n of enkelemerkenin een
bepaaldemarkt. Dit verschijnselwerd merkentrouw(brand loyalty) ge-
noemd.Hoewel Brown en Cunninghamgeenexpliciet merkkeuzemodelhan-
teerdenkan uit het feit dat zij zich speciaalbezighieldenmet de relatieve
frekwentiewaarmeeeenbepaaldmerkdoor eenhuishoudinggedurendeeen
bepaaldeperiodewerdgekocht,wordenafgeleid,datzij impliciet eenmodel
van het Bernoulli-typegebruikten.Ze hieldenzichniet bezigmet de invloed
van vorige aankopenop toekomstigemerkkeuzen;in het Bernoulli model
wordt dezeinvloedafwezigverondersteld.

In het beginvande zestigerjarenverschenenereenaantalartikelen,bijvoor-
beeld [10, 13 en 20], waarin de mogelijkheid om de achtereenvolgende
merkkeuzenvan eenconsumentte beschrijvenals eenMarkovketennaar
voren werd gebracht.Met betrekking tot Markov ketens bestonder een
elegantstuk theorie, zie b.v. [14] en met namede mogelijkheid om zoge-
naamdeevenwichtsmarktaandelente b erekenenleekaantrekkelijk.

Omstreeksdezelfdetijd werddoorKuehn,zie b.v. [15en 16], voorgesteld
om het merkkeuzegedragvan consumentente beschrijvenmet het zoge-
naamdelineaire leermodel.Ook met betrekking tot dit model bestonder
een tamelijk uitgewerktetheorie, afkomstiguit de mathematischepsycho-
logie, zie Bushen Mosteller [4].

Hoewel de modellen inmiddels met namewat betreft toetsings-en schat-
tingsproceduresveel verder zijn uitgewerkt dan bij hun introduktie kan
worden gesteld, dat de 3 genoemdemodellen: het Bernoulli model, het
Markov modelenhet lineaireleermodelnog steedsde 3 basistypenvande in
omloop zijnde merkkeuzemodellenzijn. Aan deze 3 modellenzullen we in
dit artikel tamelijk uitvoerigaandachtschenken.

Voorbeeldenvan anderemerkkeuzemodellendie in de literatuuraandacht
hebbengekregenzijn: het z.g. ProbabilityDiffusion Model vanMontgomery
[23, hfd. 6], dat eenvariant van de in de mathematischepsychologiewel
gehanteerde‘stimulus sampling’modellenis enhet z.g. New Trier modelvan
Aaker[1], dateenbijzondergevalvan eenBernoullimodelis.

Een recenteontwikkeling is het formulerenvan zodanigemodellen,dat
alleenop grond van marktaandelenverschillendekarakteristiekenvan het
merkkeuzeprocesin eenmarkt, met namede z.g. overgangskansenkunnen
wordenberekend.Zie [2, 11 en 12]. Uiteraardkan dit alleendoortamelijk
vergaandeveronderstellingente makenmet betrekkingtot het keuzegedrag
in de markt. Het is in het kadervan dit artikel onmogelijk om aandeze
modellenadekwaataandachtte besteden.

Alle bovengenoemdemodellen houden zich expliciet bezig met de vraag:
welk merk wordt er gekozenop eenbepaaldmoment,gegevendat er een
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aankoop van bet betreffendeprodukt plaatsvindt. Een anderecategorie
mo-dellen houdt zich meerspecifiek bezigmet de tijdstippenwaaropaan-
kopen van eenprodukt (of merk) plaatsvindenen met de aantallenaan-
kopenin eenbepaaldetijdsperiode.Voorbeeldenhiervanzijn hetwerkvan
Ehrenberg[9] en het z.g. STEAM model van Massy [21]. Dezemodellen
kunnen ook wordengebruikt om de ontwikkeling ten aanzienvan eenbe-
paaldmerk weer te geven. Er wordt dangeenrekeninggehoudenmet aan-
kopenvan anderemerkenvanhetzelfdeprodukt.Dezemodellenzijn vooral
nuttig als men te doenheeftmet niet scherpgedefinieerdeproduktcatego-
rie~n waarbij het niet direkt duidelijk is wat de ‘markt’ is, d.w.z. met welke
anderemerkeneenbepaalddmerkconcurreert.In dit artikel beperkenwij
ons verder tot de specifieke merkkeuzemodellen,d.w.z. modellen die de
merkkeuzenbij de achtereenvolgendeaankopenbeschrijven.

3. Drie merkkeuzemodellen

In bet volgende wordenbet Bernoulli model, bet Markov model en het
lineaire leermodelbesproken.Voor elk model wordt eerstde defini~ring
gegevenen wordende veronderstellingendie bet model maakt m.b.t. het
koopgedrageneventueleeigenscbappenvanhetmodelbesproken.

Het valt in het algemeenniet van te voren te zeggenwelk merkkeuze
model eengoedebeschrijvirig geeftvan het merkkeuzegedragvoor eenbe-
paald produkt. In eWe specifieke situatiemoet dat opnieuw wordenbe-
keken. Daaromis hetbelangrijktoetsingsprocedureste hebbenomte onder-
zoekenof eenmodel in overeenstemmingis met empirischedata.Wil men
het model gebruikendanmoetenbovendiende parameterswordengeschat.
Wij zullen voor elk van de 3 genoemdemodellen toetsings-en schattings-
proceduresbespreken.Uiteraard kan dat in dezekontekstmaarbeknopt
geschieden.Bewijzenenliteratuurverwijzingenzijn acliterwegegelaten.Er is
getrachtde nadrukte leggenop de werkingvan de verschullendemethoden
enaande handvanvoorbeeldente latenzienhoedezein de praktijk kunnen
wordenuitgevoerd.Alle voorbeeldenzijn ‘levensecht’en ontleendaan[27].
Voor eenuitvoerigerbesprekingvan de achtergrondvan de diversemetho-
denzij verwezennaar [23 en 27].

3.1. Merkkeuzeals eenstochastischproces

Laatbet merkkeuzeproceszijn gedefmieerdals het achtereenvolgenskopen
van bepaaldemerkenvan eenprodukt door e-en consumenten aangeduid
wordenals

{xt},
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waarbij X~ bet merk is, dat gekocht wordt op aankooptijdstipt. In het
algemeenis niet van tevorenbekendwelk merk op tijdstip t gekozenzal
worden. Wel kunnenwe sprekenvan de kansdateenbepaaldmerkgekocht
zal wordenen X~ heefteenbepaaldekansverdeling.Xt is daaromeensto-
chastischegrootheiden hetmerkkeuzeproces:

xI,x2 ~

is eenzogenaamdstochastischproces.

Een zeeralgemeneveronderstellingis, dat de kansverdelingvan Xt afhangt
van devoorafgaanderealisatiesvan hetstochastischproces.Dit wordt aange-
gevendoor de kansop eenbepaaldeuitkomst op tijdstip t te schrijvenals:

Prob(Xt ‘iIxti, xt,2, Xt3 ) (1)

In merkkeuzeterminologiestaatbier, dat dekans om op aankooptijdstipt
merki te kopen afhankelijk is van de merkendie bij de aankopenv66rt
werdengekozen.Dit zijn Xt 1’ Xt 2etc.(Iliervoor wordenkleinereletters
gebruikt omdat bij de te aankoophun waardenbekenden dus niet meer
stochastischzijn).

Bij veel merkkeuzemodellenkunnen slechts2 verschillendemerkenin een
markt worden onderscheiden.Deze2 merkenzullen wordenaangeduidals
merk 1 enmerk0. Merk 1 kan bijvoorbeeldeenmerkaanduidenwaarinmen
in het bijzondergeihteresseerdis (meestalhet eigenmerk), terwiji merk 0
danstaatvoor alle anderemerkenin demarkt. In deze2 merkensituatiezul-
len we steedsde kansdatmerk 1 wordtgekochtaangevenals p.

Uitdrukking (1) voor dekansverdelingvan hetgekochtemerkop tijdstip t is
erg algemeen.In de praktijk is er moeilijk meete werkenomdatmen daar-
voor de koopgescbiedenissenvan consumentenvanaf hun eersteaankoop
zou moeten kennen.De verscbillendemerkkeuzemodellenmaken vereen-
voudigde veronderstellingenover de afhankelijkheidvan de merkkeuzeop
eenbepaaldtijdstip vaneerdergedaneaankopen.

3.2. Het Bernoullimodel

3.2.1.Deflni~ring
De basisveronderstellingvanhet Bernoullimodelis:

Prob(Xt = iIxti, Xt2, Xt3 ) = Prob(Xt i) (2)

Er wordt dus veronderstelddat de kans om een bepaaldmerk te kopen
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onafhankelijk is van eerdergekochte merken; de hele koopgescbiedenis
heeftgeenenkeleinvloed.
Voor i 1 hebbenwe:

Prob(Xt lIxtl,Xt2,Xt.3 )Prob (Xt l)p

De kansommerk1 te kopen,p, is altijd hetzelfde,ongeachtdekoopgeschie-
denis. Men drukt dit ook wel ult door te zeggen:er is geen‘feedback’ van
vorige aankopen.Zo’n proces waarbij vorige uitkomsten geen invloed
hebbenwordt eenprocesvan de ordenul genoe~nd.

Er bestaan2 versiesvanhet Bernoulli model.
(i) HethomogeenBernoullimodel

Ilier wordt verondersteld,dat iedereconsumentdezelfdekansverdelingover
de2 merkenheeft,dusiedereconsumentheeftdezelfdep. Dit is eenvergaan-
de veronderstelling,omdat het in de praktijk impliceert dat alle consumen-
ten de merkenin dezelfdeverhoudingenkopen. Zo’n situatie is moeilijk
voor te stellen, tenzij als gevolg van institutioneleomstandigheden(b .v. in
de industri~le markt als de overheidondernemingenzouvoorscbrijveneen
zekerpercentagevan eenbepaaldprodukt van eenbepaaldeinheemseleve-
rancier te betrekken).Wij zullen aandit homogeneBernoulli model, dat
overigenseenbijzondergeval is van eenheterogeenBernoullimodel,verder
geenaandachtschenken.

(ii) Het heterogeenBernoullimodel
Hierbij is ook (2) van toepassing,zodat een consumentvoortdurendde-
zelfde kansp heeftom merk 1 te kopen,maarnu is er heterogeniteitin de
consumentenpopulatiemet betrekkingtot p, d.w.z.verschullendeconsumen-
ten kunnenverscbillendep-waardenhebben.p is op eenbepaaldemanier
verdeeldin deconsumentenpopulatie.De kansdichtheidsfunktie(k.d.f.),die
we aanduidenals f(p), geeftaanhoe de verdelingvan p,overdeconsumen-
ten is, d.i., hoeveel consumentenerzijn met lagep, hoeveelmet hogep, etc.

p kan bijvoorbeeldde in Fig. 1 getekendekansdichtheidsfunktieshebben.

A B

f(p) f Cp)

I I

0 .25 .50 75 1 0 .25 .50 .75
p p

Fig. 1. Mogelijkekansdichtheidsfunktiesvoorp
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In gevalA zijn er veel consumentenmet eenkans van . 3 om merk 1 te
kopen enzijn ermeerconsumentenmet p>. 3 dan met p <. 3. Verderzijn
er weinig consumentenmet eenerg kieinekans(p 0) en weinig met een
erggrotekans(p 1) ommerk 1 te kopen.

In geval B is de gehelekansmassageconcentreerdbij p = . 7. AlIe consumen-
ten hebbendaneenp van . 7 en bier zijn we dusterug inhet gevalvan een
homogeenBernoullimodel.

Een bekendeen zeerflexibeleverdelingdie kan wordengebruikt om de
verdelingvan p te beschrijvenis de betaverdeling.Dezeheeft2 parameters,
bieraangeduidals aenj3.
De kansdichtheidsfunktieis:

b(p)— P(a+13) p’~1 (l—p)~~ (O=p~1) (3)
r (a) r (~)

a,13 >0

De momentenvaneenbetaverdelingzijn eenvoudigefunktiesvanaen

_ a (4)
— a±j3

en

a+iI~Li+l=I~Li(a+i3+i) (i=1,2 ) (5)

Het heterogeenBernoullimodel impliceertstationariteitvande markt.Ver-
schillen in marktaandelenvan periodetot periodetredenalleenop als gevolg
van toevallige fluctuaties, er zijn geensystematischeveranderingen.Het
marktaandeelvan merk 1 (in

1) is de verwachtingswaardevan p:

ilm1 Ep0) pf(p)dp (6)

en dezeverwachtij~gswaardeis constantzolangf(p), dusde verdelingvanp,
niet verandert.

3.2.2. Toetsen
Om in eenempirischesituatie te toetsenof hetheterogeenBernoullimodel
een goedebescbrijvinggeeft van waargenomenmerkkeuzeprocessen,kan
gebruik gemaaktwordenvan eendrietal verscbillendetoetsen.(Hier en bij
alle verder te behandelentoetsings-en schattingsprocedureswordt aange-
nomen,dat we de bescbikkinghebbenover consumentenpaneldata,zodat
we individuele consumentenkunnenvolgenin hunkoopgedrag).

(i) De runtoets.Laten we veronderstellen,dat van consumentCl 20 aan-
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kopen zijn waargenomenen dat daarbij de volgendemerkenzijn gekozen:
00000011100111110000.

(een 1 duidt eenmerk 1 aankoopaan,een0 benmerk0 aankoop).ledere
ononderbrokenserievan hetzelfdemerk wordt eenrun genoemd.Dekoop-
gescbiedenisvan consumentCl heeftdus5 runs. Laat dekoopgescbiedenis
van consumentC2, die ook 20 aankopenheeftgedaan,er als volgt uitzien:
00l0l000l0l00l0l0011 7 -

Hier is het aantalruns 14.
Hoewel C2 ook 8 merk I aankopenen 12 merk0 aankojenheeftgedaan,

ziet zijn koopgeschiedeniserheelandersuit danvan Cl. In Cl’s aankopen
staande merk I en merk0 aankopenin groepjesbij elkaar,bij C2 worden
merk 1 en merk0 mm of meerdoor elkaargekoclit. Als de Bernoulli ver-
onderstellinggeldt en er dusgeenfeedbackis vanvorigeaankopenis dekans
op een merk 1 aankoopconstanten is het na eenmerk0 aankoopeven
waarscbijnlijk, dat er eenmerk 1 aankoopvolgt alsnaeenmerk I aankoop.
In datgeval ligt eenkoopgescbiedenisvan het type vanC2 voorde hand.Is
het echterzo, datde kans op eenmerk 1 aankoopwel verandertals gevolg
van vorige aankopen,in die zin datde kansop eenmerk1 aankoopgroteris
naeenmerk 1 aankoopenkieinerna eenmerk0 aankoop,danvalt meerhet
beeldvan Cl’s koopgeschiedeniste verwachten~enenen nullen hebbendan
de neiging ‘aan elkaarte kleven’. Hieropberusthet gebruikvan de runtoets.
De nulhypotheseis: p is constant tijdens de koopgescbiedenis.Het ver-
wachteaantalruns U onderH0 is:

2n1n0 +1
n1-I-n0

waarbij n1 ewn0cespectievelijkhet aantalenenen nullen in dekoopgeschie-
deniszijn.

In onsvoorbeeldgeldt duszowelvoor C1 als C2:

E(U)= 10.6

In dekoopgescbiedenisvan C1 zijn er dusminder runs danverwachtonder
H0, bij C2 zijn er meer. Er kan nu getoetstwordenof het aantalwaarge-
nomen runszo klein is, dat denulbypothesemoet wordenverworpenenhet
alternatief: ‘p is groterna eenmerkI aankoopdanna eenmerk0 aankoop’
geaccepteerd.Voor kielnen0 en n1 (~ 20)- bestaaner talaellen,b.v. in [251,
voor grotere waardenkan eenbenaderingmet behuipvan de normalever-
deling wordentoegepast.Voor het bovenstaandevoorbeeldis de kritieke
waardevoor het aantalruns-6 (a . 05). Voor consumentCl wordt H0 dus
verworpen, m.a.w. zijn koopgedragis niet in overeenstemmingmet het
Bernoullimodel.Voor C2 is datniet hetgeval.

Een runtoetswordt uitgevoerdvoor iederehuishoudingafzonderlijk. Het
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percentagehuishoudingenwaarvoorde runtoetsleidt totverwerpingvan de
nulliypothesegeeftaande matewaarin het merkkeuzegedragin eenbepaal-
de markt niet in overeenstemmingis met het Bernoulli model.Eenprak-
tischeopmerking is, dat dekoopgeschiedenissenvanindividuelehuishoudin-
genvoldoendelang moetenzijn omeenrun toetste kunnenuitvoeren.

(ii) Toetsop gelijke koopwaarschijnlijkheden.
Er kan wordenbewezen:als het heterogeenBernoulli model geldt,hebben
2 koopgescbiedenissenvan dezelfdelengteen met hetzelfdeaantalenen(en
nullen) dezelfdekans om door een merk 1 aankoopgevolgd te worden,
ongeachtde plaatsingvan de nullen en enenin de koopgescbiedenis.Wij
nemenbier koopgescbiedenissenvan 4 aankopen.Beschouwenwe daarvan
de koopgescbiedenissenmet 3 merk 1 aankopenen 1 merk0 aankoopdanis
het duidelijk dat daarvan4 verschilendeconfiguraties mogelijk zijn, ni.
0111, 1011, 1101 en 1110. Onder de nuihypothesevan het heterogeen
Bernoullimodel heeftelk vandeze4 koopgeschiedenissendezelfdekansom
door eenmerk 1 aankoopgevolgdte worden. Er kannu wordennagegaan
hoevaakdezekoopgeschiedenissenin werkelijkheiddoor een 1 resp.een0
werdengevolgden meteenx

2 -toetskanwordengetoetstof dezeaantallenin
overeenstemmingzijn met de nuihypothese.

In [27] werdenvanhet produktfopro (eenpseudoniemvoor eenfrekwent
gekochtprodukt in de voedingsmiddelensfeer)de in Tabel1 vermelderesul-
tatengevonden.

Tabel1. Waargenomenfrakties merk1 en merk0 eankopenna 4 verschil-
lendekoopgeschiedenissenvoor hetproduktfopro

Koopgeschiedenir Fraktie metvolgendeaankoop
merk0 merk 1

0111 .17 .83
1011 .31 .69 N=128
1101 .17 .83 )d=15.3
1110 .54 .46

Het is duidelijk, dat de kansop eenmerk 1 aankoopbierniet gelijk isvoor
nile 4 koopgeschiedenissen.Als de enigemerk 0 aankoopin de4 aankopen
al 3 aankopengeledenis gedaan(sekwentie0111),is dekansop eenmerk 1
aankoopbijvoorbeeldbijna 2 keer zo groot als wanneerde merk0 aankoop
de meestrecenteaankoopis (sekwentie1110).Hier komtdus duidelijk de
invloedvan vorigeaankopenop de merkkeuzenaar voren,welke invloed in
het Bernoulli model afwezig wordt verondersteld.De x2-toets,die in deze
tabelmet 4 rijen en 2 kolommen3 vrijheidsgradenheeft, leverdedewaarde
15.3 op.Dit leidt, zelfsbij eenonbetrouwbaarheidvan . 005, tot verwerping
vanhet heterogeenBernoullimodel.
In het bovenstaandewerd de toetsop gelijke koopwaarschijnlijkhedenge-
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demonstreerd voor koopgescbiedenissenmet 3 merk1 aankopen en
1 merk0 aankoop.Uiteraardimpliceertde heterogeen-Bernoulli-hypothese
dat ook binnen 2 andere categorie~nkoopgescbiedenissenter lengte4,
namelijk die met 2 aankopenvan merk1 respektievelijk 1 aankoopvan
merk1 voor elke koopgescbiedenisgeldt dat de kans omdoor eenmerk 1
aankoopgevolgd te worden gelijk is. Dit kan op dezelfdewijze getoetst
wordenals bovenis gedemonstreerd.Tenslottekunnende x2-waardenvoor
de 3 toetsenbij elkaarwordenopgeteld,hetgeenleidt tot 1 totaal-toetsings-
grootheidvoor de heterogeen-Bernoulli-hypothese.

(iii)Toets opgelijke relatievefrekwentiesvan koopsekwenties.Werd bij de
hiervoorbesprokentoetsonderzochtof bepaaldekoopgeschiedenissende-
zelfde kans hebbenom door eenmerk 1 aankoopgevolgd te worden,bij
dezetoetswordtnagegaanof derelatievefrekwentiesvandezekoopsekwen-
ties zelf overeenstemmenmet die welke word~nverwachtonderde hypo-
thesevan eenheterogeenBernoulli model.Onderdeze hypothesegeldtbij-
voorbeeld,dat de verwachterelatievefrekwentiesvan de sekwenties0111,
1011, 1101 en 1110 even groot zijn. Dus van de koopsekwentiesmet
3 merk 1 aankopenkomen de verschilendeconfiguraties dan even vaak
voor. Hetzelfdegeldt voor koopsekwentiesmet 1 respektievelijk2 merk I
aankopen.

Aande handvan de waargenomenkoopgescbiedenissenkanwordennage-
gaanof dit in overeenstemmingis met de feiten.Daartoewordenalle koop-
sekwentiester lengte 4 verzamelden de frekwentie van elke configuratie
hierbinnenberekend.In tabel2 is datgedaanvoor de sekwentiesmet 3 enen
vanhet produkt fopro.

Tabel2. Waargenomenen theoretischefrekwentiesvoorkoopgeschiedenis-
senvan4 aankopenmet3 merk1 aankopenvoorhetproduktfopro

Koopgeschiedenis Weargenomenfrekwentie Theoretischefrekwentie

0111 250 315.8
1011 272 315.8
1101 272 315.8
1110 369 315.8 =24.8

1263 ---1263

Het blijkt datde sekwenties0111 en 1110 vakervoorkomendan 1101 en
1011. Hier zien we dushet verscbijnsel,dat de enendeneiging hebbenaan
elkaarte kleven, iets dat — in runtoetsterminologie— leidt tot eenrelatief
klein aantal runs. Er kan wordengetoetstof het verscbil in frekwenties
tussen de sekwentieszo groot is, dat de heterogeenBernoulli hypothese
moet wordenverworpen.Onderdezehypotheseis deverdelingvande 1263
sekwentiesover de 4 categorie~neen multinomiale verdeling met gelijke
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kansen(ter grootte . 25) voor elke categorie.Of dit in overeenstemmingis
met de werkelijkheidwordt getoetstmet de x2-toets,die bier (4—1 =) 3 vrij-
heidsgradenheeft. De uitkomst voor Tabel2 is 24.8 zodathet heterogeen
Bernoulli model bier duidelijk wordt verworpen.(dit is consistentmet het
resultaatvoor fopro in (ii). Deze toets, bier geillustreerdvoor sekwenties
met 3 enen,dient uiteraardook te wordenuitgevoerdvoor sekwentiesmet
1 respektievelijk2 merk 1 aankopen.

Er zijn bier 3 verschillendetoetsenbesprokenvoor de hypotliesedat een
merkkeuzeprocesverlooptvolgenshet heterogeenBernoulli model.Eenbe-
langrijk aspectis, dat ze allen gebruikt kunnenworden, ongeachtde aard
van de heterogeniteitm.b.t.p (gerepresenteerddoorf(p)). Overhetonder-
scheidingsvermogenvoor elk van deze3 toetsenis niet zoveel bekend.Welke
toetsmenin eenbepaaldesituatiezal gebruikenzal men latenafhangenvan
praktische overwegingenals: beschikbaredata, benodigderekentijd, enz.
Uiteraardkan mentot scherpereuitsprakenkomenals menmeerdan 1 toets
uitvoert.

Vergeleken met de nog te behandelenMarkov modellen en lineaire leer-
modellen maakt het heterogeenBernoulli model de meestvergaandever-
onderstellingmet betrekkingtot de feedbackvan eerdereaankopen:deze
feedback wordt geheel afwezig verondersteld.Blijken de data in overeen-
stemmingte zijn met het heterogeenBernoulli model dan is er dusgeen
redenom detoetsenvoor de anderemodellenuit tevoeren.

3.23. Schattingvandeparametersvandeverdelingvanp
Bij eenmerkkeuzeprocesvolgenshet heterogeenBernoulli model ishet van
belangte wetenhoe de verdelingvan p overde consumentenis. Vergelijken
we bijvoorbeeldde situatievan Fig. 2 A met die in Fig. 2 B.

B

f (p1 f C p)

.50
p p

Fig. 2. Twee verschilende kansdichtheidsfunktiesvoor p, beide met
Ep .5.

A

.50
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In beidegevallenis het marktaandeelvan merk 1 . 50,maarde verdelingvan
p over de populatie is zeer verschillend.In situatieA heefthet merendeel
van de consumenteneen p-waardedichtbij . 50, terwijl in situatieB de
meesteconsumentenhetzij eengrote kans hebbenom merk 1 te kopen
(p dichtbij 1), hetzij eengrote kanshebbenommerk0 te kopen (p diclit-
bij 0). In gevalA treedterveelmerkwisselingop, in gevalB blijft het meren-
deelvan de consumentenbij hetzelfde merk. Dergelijke verscbillenzullen
konsekwentieshebbenvoor hetmarktbeleid.In situatieA is merk 1 bijvoor-
beeldveel kwetsbaarderdan in situatieB, omdathet niet eenbepaaldstuk
van de markt mm of meervast inn zich gebondenheeft.

De meest voor de hand-liggende mogelijkheid om de verdeling van p te
vinden is omvoor elke huishoudingafzonderlijkde p-waardete schatten(als
de fraktie van alle aankopenwaarbij merk I werd gekocht).Van deze p-
waardenkan vervolgenseenhistogramwordengemaakt.Eenprobleembij
deze procedureis, datde koopgescbiedenissenvan de individuele huishou-
dingen tamelijk lang moetenzijn om betrouwbareschattingenvan p te
krijgen.

Een anderemogelijkheid is om -de koopgeschiedenissenvan de individuele
consumentensamente nemen,zoals ook gebeurdein 3.2.2., (ii) en (iii).
Deze methodewordt hier in het kort besproken.Er moet eenbepaalde
verdelingvoor p wordenaangenomen(b.v. eennormaleverdeling,eengain-
maverdeling of een betaverdeling).Zo’n verdeling heeft- bepaaldepara-
meters, die de verdeling karakteriseren.De relatieve frekwenties,waarmee
bepaaldekoopsekwentiesvoorkomenin de koopgeschiedenissenvan de con-
sumentenzijn eenfunktie vandezeparameters.Omgekeerdkunnende para-
metersgeschatworden, als eenkeer de relatieve frekwentiesbekendzijn.
Deze relatieve frekwentiesvormen daaromhet uitgangspuntvan de schat-
tingsprocedure.Wij beperkenonsbier tot het geval dat de verdelingvan p
kan wordenbeschrevenmet de betaverdeling.(Omdatde betaverdelingerg
flexibel is is dit eenzeeralgemeengeval). Er kan danwordenbewezen,dat
de verwachtefraktie van sekwentiesmet 4 enenbinnenalle sekwentiesvan
4 aankopengelijk is aanp~,het vierdemomentvan de betaverdeling.Ook
voor de sekwentiesmet respektievelijk0, 1, 2 en 3 enenkunnende ver-
wachtefraktieswordenuitgedruktin de momentenvan debetaverdeling.De
betreffendeuitdrukkingenzijn gegevenin hetonderstaandestaatje.

r = Aantalenenin Er = verwachtefraktie
sekwentiemet metr enen
4 aankopen

0 1~4M1+6M2—4II3±1Lt
I 4Q-il—3b12±3113—P4)
2
3 4(u

3—p4)
4 114
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Merk op dat het voldoendeis om zich tot dezecategorie~nte beperken.De
relatieve frekwentiesvan de verscbillendeconfiguratiesvan nullen en enen
binnen elke categorie(b.v. 1000, 0100etc.) gevengeenextra informatie,
omdat,zoals in 3.2.2. (iii) werdopgemerkt,de verwachterelatievefrekwen-
tiesvandezeconfiguratiesbij hetheterogeenBernoullimodelgelijk zijn.

De momentenvan debetaverdelingzijn funktiesvan de betaparametersa
en /3 volgens(4) en (5). Op hunbeurtzijn bovenstaandeuitdrukkingenvoor
Er dusook funkties van a en /3 enkunnenwordenaangeduidals Er (a, /3).

Bij gegevena en /3 kunnende verwachterelatieve frekwentiesvoor de
sekwentiesmet 0, 1, 2, 3 en 4 enenwordenberekend.Dezekunnenvervol-
gens wordenvergelekenmet de waargenomenrelatievefrekwenties, hier
aangeduidals 0~. De discrepantietussendewaargenomenenverwachterela-
tievefrekwentieskannu wordengeschrevenals eenx2-grootheid:

4 (Er (a, /3) - Or)2
G(a,/3) = __________ -- (8)

F’0 Er (a, /3)

Schattingenvoor a en /3 wordenverkregendoor (8) te miimaliserenmet
betrekkingtot aen/3. De minimumwaardevan G(a, /3) kan gebruiktworden
om te toetsen.Onderde nuihypothese,dat de betaverdelingpast is G(a, /3)
verdeeldals eenx2-grootheidmet 2 vrijheidsgraden.In [27] werdenbijvoor-
beeldvoor fopro de volgendeparametersvoor de betaverdelinggevonden:
a . 047 en /3 =. 078 (x~ = 1.9, dusH

0 niet verworpen).Aangezienbij a,/3
<1 de k.d.f. van eenbetaverdelingde U-vorm heeft(zoalsin Fig. 2B) kan
wordengeconcludeerddat er in de fopro markteenduidelijkepolarisatieis:
eendeelvan de consumentenheeft eengrote kans om merk 1 te kopen,
vooreenanderdeelis die kansbijna 0.

Als eenkeer de parametersaen /3 van debetaverdelinggevondenzijn, ligt
dezeverdelingvolledig vast,a en/3 bepalende vorm van dek.d.f. voor p, die
zoalseerderaangeduidinformatiegeeftoverde situatiein de markt.

De bovenomschrevenschattingsmethodewordt eenmiimum-cbikwadraat
proceduregenoemd.Dezemethodewordt ook gebruikt bij het lineaireleer-
model.

3.3. HetMarkov Model

Bij hetMarkovmodel neemt(1) de volgendevorm aan:

Prob(xt = i Ixt-1, xt2, xt3 ) Prob(xt = ii xtl) (9)

Er wordt dus verondersteld,dat van de helekoopgescbiedenisalleende
laatsteaankoopvaninvloed is op de merkkeuzeop eenbepaaldaankooptijd-
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stip. Alle aankopendie daarv66r gedaanzijn, hebbengeeninvloed. Een
procesmet eigenschap(9) wordt eenMarkov ketengenoemd.Dekansenin
het rechterlidvan (9) zijn de z~g. overgangskansen.Het is gebruikelijkdeze
te schrijvenin de vorm van wat eentransitiematrixwordt genoemd.In het
gevalvan eenmarkt met 2 merkenziet dezeer als volgt uit:

naar 0 1
van
0 Poo Poi

(10)

1 Pio Pu

Hierbij is bijvoorbeeldPci de kans,dat deeerstvolgendeaankoopmerk 1 is,
gegevendatde meestrecenteaankoopmerk 0 was, ofwel:

Pci Prob(xtl Ixti=0) - (11)

Uiteraardgeldt voor P:

1
~ Pij 1 (i= 0,1)
j=0

Strikt genomenkunnende overgangskansenafhangenvan t, d.w.z. de over-
gangskansenop verscbillendetijdstippen kunnenverschillendzijn. Wij ver-
onderstellen,dat dit bier niet het gevalis: de Markovketenwordt stationair
verondersteld.

In feite -duidt (9) een specifi7ekeMarkovketenaan, omdatverondersteld
wordt, dat alleende laatsteaankoopinvloed heeft. In dit geval spreektmen
vaneeneersteordeMarkov keten.Een ruimereveronderstellingis:

Prob(XtiIxtl,xt2,x7tz3 )Prob(Xtilxt1,xt2) (12)

Hier wordt verondersteld,dat zowel de laatsteals de voorlaatsteaankoop
invloed heeftop de merkkeuzeop eenbepaaldaankooptijdstip.In dit geval
spreektmen van eentweedeordeMarkov keten.Uitbreidingennaarhogere
ordeketenszijn direct duidelijk.

Evenalsvanhet Bernoulli modelbestaaner vanhetMarkovmodel2 versies:
het homogeenMarkov model en het heterogeenMarkovmodel,die wij bier
achtereenvolgenszullenbespreken.
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3.3.1. Het homogeenMarkovModel
3.3.1.1. Eigenschappenvan hetmodel
Bij bet homogeenMarkov model wordt homogeniteitvan de consumenten-
populatiemetbetrekkingtot de transitiematrixPverondersteld.lederecon.
sumentheeftdezelfdetransitiematrix.Er is duseenzekereparallelmetbet
homogeenBernoullimodel,waarbij iedereconsumentdezelfdep heeft.

Bij bet homogeenMarkov model is het niet noodzakelijkzich te beperken
tot eenmarkt,waarinsleclits2 merkenwordenonderscheiden.De toetsings-
en schattingsprocedureskunnenwordenuitgevoerdvoorbet algemenegeval
van eenmarkt metm merken.Ten behoevevan de eenvoudin notatieen de
vergelijkbaarheidmet anderemodellenzullen wij onsbier tot een2-merken
marktbeperken.

Het homogeenMarkov model was het Markov modeldat in bet beginvan
de zestigerjarendooreenaantalauteursnaarvorenwerdgebrachtals model
van merkkeuzeprocessen.De overgangskansengeveninformatiemet betrek-
king tot de bewegingenin eenmarkt en bovendienheeftdit model enkele
eigenschappenmet eenaantrekkelijkemarketinginterpretatie.We noemen
daarvantwee.

(i) Voor het berekenenvanmarktaandelenvanperiodetot periode.

[mo(t+1) m1 (t+1)] [mo(t) mi(t)] [Poo Pou1

[plo Pu

of in matrixnotatie:

M(t+1) = M(t) P (13)

waarbij m~(t) het marktaandeelvan merki in periodet aanduidt.Als de
marktaandelenin periodet bekendzijn en de transitiematrixP is gegeven,
dankunnende marktaandelenvoor(t + 1) wordenvoorspeld.

(ii) Voor het berekenenvan evenwichtsmarktaandelen.Er kan bewezen
worden, dat bij vaste transitiematrixP de marktaandelenna eenaantal
perioden altijd tenderen naar z.g. evenwicbtsmarktaandelen.Deze even-
wichtsmarktaandelenzijn onafhankelijk van de marktaandelenwaarmee
wordt gestarten kunnenrechtstreekswordenberekenduit de relatie:

= M(—’) P (14)

waarbijM(”-) de vectorvanevenwichtsmarktaandelenis.
Vooral dezelaatsteis eenaantrekkelijkeeigenschap,omdatdaarmeevoor-

spellingenvan marktaandelenover eenlangereperiodekunnenwordenge-
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maakt.Uiteraardis daarbij eenvoorwaarde,dat de overgangskansenPij over
de betreffendeperiodeconstantzijn.

3.3.1.2. Toetsenen schatten
De toetsingsproblematiekbij hethomogeenMarkov modelconcentreertzich
op de ordevanhet proces.De vraag is: welke aankopenhebbeninvloed op
de merkkeuzeop eenbepaaldtijdstip: is dat alleende meestrecenteaan-
koop, zijn dat de 2 meestrecenteaankopen,etc.?Bij het schattengaathet
om de parametersvan het model, dit zijn bier de overgangskansen.In de te
behandelenprocedureswordentoetsingen schattingsimultaanuitgevoerd.

(i) Toetsop eersteorde. Hier is de vraag: is er invloed vande meestrecente
aankoop?Voor het beantwoordenvan dezevraagwordenalle koopsekwen-
ties ter lengte2 beschouwd.De eersteaankoopin zo’n sekwentiegeeft
a.h.w. de koopgescbiedenisaan (het merk waar men ‘vandaankomt’), de
tweede aankoopgeeft het daarnagekochtemerk aan(waarmen ‘naar toe
gaat’). Aldus kan eentabelwordensamengesteld,zoalsbijvoorbeeldTabel 3
(ontleendaan[27], voor het produktbier).

naar 0 1 Totaal
van
0 - 2962 312 3274

(.905) (.095)
1 279 2090 2169 7

(.118) (.882) 5643 x~’3481.6

Tabel3. Eonstaps transitiematrixvoorbier

Hieruit valt het volgendeaf te lezen. Van de 5643 koopsekwentiesdie zijn
waargenomenhebben3274 merk0 als eersteaankoopen 2369merk 1. Van
de 3274 keer dat eerstmerk0 werdgekochtwerd in 2962gevallen(90.5%)
de volgendekeer weermerk0 gekochten in 312 gevallen(9.5%) merk1. Bij
de 2369 keer dat de eersteaankoopmerk 1 was volgde in 279 gevallen
(11.8%)eenmerk0 aankoopen in 2090gevallen(88.2%)eenaankoopvan
merk 1.

De geschattetransitiematrixis dus:

p1.905 .0951
[118 .8821

Er dient nu te wordengetoetstof er invloed isvan hetmeestrecentemerk.
Onderde nuihypothese:geeninvloed,is dekansop eenmerk0, respektieve-
lijk eenmerk 1 aankoopevengroot, ongeachtof de vorigeaankoopmerk0
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of merk 1 is. De rijen vande transitiematrix zijn dangelijk. Uit de gevonden
overgangskansenis al direkt duidelijk, datdit niet het geval is. Bijvoorbeeld:
de kansop eenmerk 1 aankoopis . 882 als devorige aankoopmerk 1 is en
slechts.095 als devorigeaankoopmerk0 is.

Voor Tabel3 kan,zoalsgebruikelijkvoor eentweewegtabel,eenx2.groot.
heid wordenberekend.Dit levertbier dewaarde3481.6op.Daar hetaantal
vrijheidsgradenvoor deze (2 x 2) tabel slechts 1 is, wordt de nulhypothese
dus zeer duidelijk verworpen. De conclusie is, dat het merk dat bij een
bepaaldeaankoopwordt gekochtduidelijk afhankelijkis van demerkkeuze
bij devoorgaandeaankoop.

(ii) Toetsop orde twee. Als geconstateerdis, dat in iedergeval de laatste
aankoopinvloedheeftop demerkkeuze,is de volgendevraagof dit ook het
geval is met deop ~n na laatsteaankoop.Het principeomdit te toetsenis
geheel analoog aanhet bovenstaande.Er wordennu koopsekwentiester
lengte3 beschouwd,waarvande eerste2 merkende koopgeschiedenisvor-
men en het laatstemerkaangeeftwat daarnawerdgekocht. In tabel4 is een
voorbeeldvan zo’n tweestapstransitiematrixgegeven,eveneensvoor het pro-
dukt bier. De toetsvalt bier in 2 delenuiteen.Allereerstwordt getoetstof er
eeneffekt is van de voorlaatsteaankoop,als de laatsteaankoopmerk0 is
(koopgeschiedenissen00 en 10).

2Dit leverteen)(~ op van422.8.

Tabel4. Tweestapstransitiematrixvoorbier

naar 0 1 Totaal
van
00 2489 155 2644

(.941) (. 059)
10 136 113 249 2

(.546) (.454) X
1 =422.8

naar 0 1 Totaal
van
01 118 150 268

(.440) (.560)
11 132 1723 1855 2

(. 071) (. 929) = 307.1
5016 X~ 729.9

Vervolgenswordt dezelfdetoetsuitgevoerdvoor het geval, dat de laatste
aankoopmerk 1 is (koopgescbiedenissen01 en 11). Hier is X~ = 307.1. Het
opsplitsenvande toetsin 2 sub-toetsenis noodzakelijk,omdatwe alleenhet
effekt van de op 6~n na laatste aankoopwillen meten. Om dit niet te
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verwarrenmet het effekt van de laatsteaankoop,wordt dezelaatsteaan-
koop in elke toetsconstantgehouden.De beidex2-groothedenmogenbij
elkaarwordenopgeteld,zodater eentotaaltoetsingsgrootheidX~ van 729.9
resulteert.Dit leidt tot eenduidelijke verwerpingvan de hypothesedat er
geeninvloed isvande op eenna laatsteaankoop.

De getallentussenhaakjesin Tabel4 zijn weer de geschatteovergangs-
kansen.Bijvoorbeeldde schattingvoor:
Prob(Xt=lixti=0,xt

2=1) f~oi = .454

Dit is dekansop eenmerk 1 aankoopals de laatsteaankoopmerk0 en de
voorlaatsteaankoopmerk1 is.

Uitbreidingennaar toetsenop hogereordedan2 zijn duidelijk. Eenderge-
lijke aanpak,namelijk met eenx

2-toets kan ook gebruikt worden om te
toetsenop stationariteit,d.w.z. omte toetsenof de transitiematrixconstant
isiiYde tijd.

3.3.1.3. Hetaggregatieprobleem
Bij de in 3.3.1.2. behandeldetoetsenwordt homogeniteitvan de consum-
entenpopulatievoorondersteld,d.w.z. erwordt aangenomen,dat iederecon-
sumenthetzelfde merkkeuzeprocesheeft met dezelfde matrix van over-
gangskansen.Dezehomogeniteitsveronderstellingzelf wordt doorde betref-
fendetoetsenniet getest.

Een belangrijkevraag is nu: wat zijn de konsekwentiesals dezetoetsen
wordengebruikt in het geval, datde populatieniet homogeenis en verschil-
lende consumentenverscbillendetransitiematriceshebben?Het blijkt, dat
men in dezesituatie tot onjuisteconclusiesmet betrekkingtot deordevan
het merkkeuzeproceskan komen.De ordevan het proceskan in dit geval
hogerlijken, danhij in werkelijkheidop het niveauvan de individuelecon-
sumentis. Dit kan’aande handvan eeneenvoudigvoorbeeldwordentoege-
licht. Verondersteldat in werkelijkheidhet merkkeuzeprocesvoor eenbe-
paald produkt verloopt volgens het heterogeenBernoulli model. Een
Bernoulli model is een bijzonder geval van een Markov model, ni. een
Markovmodel vande ordenul. De transitiematrixheeftdan de vorm:[(l—p) ~1

(l—p) p]

waarvande rijen aanelkaargelijk zijn.

Veronderstel,dat de consumentenpopulatiebestaatuit 2 evengrote groe-
pen, met respektievelijkp = 9 en p =. 2. De eerstegroep heeft dus een
(constante)kans om merk 1 te kopen van . 9 en is dus erg trouw aan
merk 1. De tweedegroepis ergtrouw aanmerk0.

Voor de 2 groepenconsumentenzijn de transitiematricesrespektievelijk
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1: en

Deze zijn dus duidelijk verscbillend, we hebben te maken met een hetero-
gene populatie.

Er kan nu worden aangetoond, zie [27, pag. 30, 31], dat als we de aan-
kopen van deze 2 groepen consumenten door elkaar nemen en de geaggre-
geerde ~nstapstransitiematrixberekenen, dat deze er als volgt uit zal zien:

naar 0 1
van

0 [.72 .281

[.23 ~
Hieruit zou geconcludeerdworden,datde ordevanhetprocesminstens1 is.
Immerser lijkt eenduidelijke invloed te zijn van het laatstgekoclitemerk,
de rijen van de transitiematrixverschullensterkvan elkaar.Dezeconclusieis
echter niet juist, omdat de individuele consumentenbier volgens een
Bernoulli model kopen en er dus per definitie geen feedback van vroegere
aankopenis. De oorzaakvandemisleidendeconclusieis, dat we bier te doen
hebben met aankopenvan 2 verschillende groepen consumentendoor
elkaar. Dat na een merk 1 aankoopde kans op eenmerk 1 aankoopveel
groter is dan na een merk 0 aankoop komt doordat de mensen die een
merk 1 aankoopdoenvoor het grootstedeelafkomstigzijn uit degroepdie
al erg trouw is aanmerk 1, terwijl de consumenten die eenmerk 0 aankoop
doen vooral afkomstigzijn uit de groepdie niet trouw is aanmerk 1. Dit
blijkt ook uit de geaggregeerdetransitiematrix.De eerstenj daarvanlijkt
veel op de rijen van de transitiematrix van de groep die niet trouw is aan
merk 1, de tweede nj lijkt het meest op de rijen van de transitiematrix van
de aanmerk1 trouwegroep.

Er kan worden aangetoond,dat dit heterogeniteitseffektdoorwerkt bij
hogere orde processen.Bijvoorbeeld als in werkelijkheid het merkkeuze-
proces van de eerste orde is en verscbillendeconsumentenverscbillende
transitiematriceshebben,kan de geaggregeerdetweestaps-transitiematrixde
indruk geven dat we te maken hebben met eenprocesdat minstensvande
orde 2 is.

Het blijkt dus, dat in het geval van heterogeniteit geaggregeerde transitie-
matrices misleidende conclusies kunnen suggereren met betrekking tot de
orde van het merkkeuzeproces op het niveau van de individuele consument.
Als menhet vermoeden heeft dat er in belangrijke mate sprake is van hetero-
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geniteit kan men verscbillendedingen doen. Edn mogelijkheid is om de
transitiematrices afzonderlijk te berekenen voovr meer homogene subgroepen
van consumenten. Een andere mogelijkheid is om over te gaan op het hete-
rogeen Markov model, dat wij in de volgende paragraaf zullen bespreken.

3.3.2. HetheterogeenMarkovmodel
3.3.2.1.Atadereformtdering
O~k bij bet heterogeen Markov model wordt de basisveronderstelling t.a.v.
het merkkeuzegedrag weergegeven door (9). De merkkeuze op een bepaald
aankooptijdstip wordt weerverondersteld afhankelijk te zijn van de meest
recente aankoop, welke invloed wordt weergegeven in detransitiematrix.In
dit geval wordt echter heterogeniteit van de consumentenpopulatie m.b.t.
transitiematrices aangenomen: verscbillende consumenten kunnen verschil-
lende transitiematrices hebben. De transitieniatrix kan in een markt met
2 merken als volgt worden geschreven:

Po~ (l—poo)
-- (15)

(l—p~~) pu

Dit is equivalentmet (10), omdat de rijen van een transitiematrixtot I
sommeren. Uit (15) blijkt dat een transitieniatrixvolledig vastligt als de
2 parameters p~ en Pu gegeven zijn. Omde verdeling van de transitie-
matrices over de consumentenpopulatie te karakteriseren is dus een z.g.
bivariate verdeling nodig. Dit geval is theoretisch erg moeilijk te hanteren.
Daarom heeft men naar vereenvoudigende veronderstellingen met betrek-
king tot de transitiematrix gezocht, waardoor het mogelijk werd een transi-
tiematrix door 1 parameter vast te leggen. Aldus ontstonden 2 modellen:

(i) Het model met trouw aan een bepaald merk (merk-trouw model). Hier
heeft de transitiematrix de vorm:

I I — kp
11 kp11]

i—pu

(ii) Het model met trouw aan de laatste aankoop (laatste aankoop trouw

model). Hier is de transitiematrix van de gedaante:

f kp11 1—kp11 1
Pu ]

Voor beide modellenwordt verondersteld,dat de coefficientk gelijk is voor
alle consumenten. Als we van een individuele consument Pu kennen, ligt
daarmee zijn hele transitiematrix dus vast. Met de verdeling van Pu over de
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consumentenpopulatieligt dus ook de verdeling van de transitiematrices
vast. De verdelingvan Pu kan weerwordenbeschrevenmet eenbepaalde
kansdichtheidsfunktie,evenalsdat eerderwerd aangegevenvoor de para-
meterp in betheterogeenBernoullimodel.

Merk op dat bij (i) eenconsumentmeteengrotekansommerk 1 te kopen
na een merk 1 aankoopook eenrelatief grote kans heeft om merk 1 te
kopenna eenmerk 0 aankoop.Hier is de consument blijkbaar in de eerste
plaatstrouwaaneenbepaaldmerk.

Bij (ii) daarentegen heeft een consument met een grote kans ommerk 1 te
kopen na een merk 1 aankoop ook een relatief grote kans om merk 0 te
kopen na een merk 0 aankoop. Hier is blijkbaar vooral de laatste aankoop
belangrijk.

Het is een belangrijke beperking, dat men zich bij de huidige stand van de
techniek bij de heterogene Markov modellen tot dezespecifieketypenmoet
beperken.Verder zijn bier alleen eersteorde heterogeneMarkov modellen
besproken.VanheterogeneMarkov modellenvan hogereordezijn tot dus-
vergeenpraktischtoepasbareformuleringenontwikkeld.

3.3.22. Toetsenen schatten
De toetsenvoorhet heterogeenMarkovmodelhebbenhetzelfdeprincipeals
de toets op gelijke koopwaarschijnlijkhedenvoor het heterogeenBernoulli
model,behandeldin 3.2.2.(ii).

Er kan worden aangetoond,dat onderhypothesevan eenheterogeen
Markov modelbepaaldekoopsekwentiesdezelfdekanshebbenomdooreen
merk 1 aankoop gevolgd te worden. Aldus kunnen groepen worden gevormd
van koopsekwenties die dezelfdekanshebbenomdoor eenmerk 1 aankoop
gevolgd te worden. Voor het merk-trouwe model zijn dat (bij het be-
schouwenvankoopsekwentiester lengte4):

GroepI GroepII GroepIII GroepIV
0111 1010 0011 0010
1011 0110 1001 0100
1101

Er kan nu wordengetoetstof dit in overeenstemniingis met wat dewaarge-
nomenkoopgescbiedenissente ziengeven.

In TabelS is eenvoorbeeldgegevenvan de waargenomenfraktiesvoor de
koopsekwentiesin groepI voorhet produktfopro.
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TabelS. Waargenomenfrakties voor merk1 en merk0 aankopenna 3 ver-
schillendekoopgeschiedenissenvoorhetproduktfopro

Koopgeschiedenis Fraktie metvolgendeaankoop
merk0 merk1

0111 .17 .83 -

1011 .31 .69 N~91
1101 .17 .83 - x~=~2.2

Ilet blijkt, dat in dit gevaldekansenop eenmerk1 aankoopnaiedervan de
3 koopgescbiedenissenniet zodanigverschillendzijn, dat de nulhypothese
van een merk-trouw heterogeenMarkov model moet wordenverworpen.
Uiteraardis dit slechtseenpartible test,voor eencompleetbeeldmoet de
toetsook wordenuitgevoerdvoor de koopgescbiedenissenin degroepenII,
III en IV.

Ook voor het laatsteaankoop trouw heterogeenMarkov model kunnen
groepenkoopgescbiedenissenworden gevormd, waarvoorde kansop een
merk 1 aankoopdaarnagelijk is voor alekoopgeschiedenissenbinneneen
groep.Dit zijn:

GroepI GroepII GroepIII GraepIV
0111 1110 0110 ion
0011 1100 0100 1101
0001 1000 0010 1001

Met behulp biervankan duswordengetoetstof waargenomenmerkkeuze-
processen in overeenstemming zijn met dit type heterogeen Markov model.
De schattingsproblematiekbij het heterogeenMarkov model concentreert
zich op het vindenvan k ende parametersvandekansdichtheidsfunktievan

Pit . Wij beperkenonsbier tot de opmerking,dat biervoorminimum clii-
kwadraatproceduresgebruiktkunnenworden van hetzelfdetype alsbehan-
deldbij hetheterogeenBernoullimodel in 3.2.3.

3.4. Het lineair leermodel

3.4.1. Deflni~ring
Laat de kans,dat eenconsumentop aankooptijdstipt merk 1 kiest worden
aangeduid als Pt.

Het lineaire leermodel veronderstelt nu, dat Pt een lineaire funktie is van
Pt—i, de kans op eenmerk1 aankoopop tijdstip (t-1). Er worden2 ver-
schillendefunktiesgehanteerd:

PtTi +tti Pt—i (16)
en

Pt’Yo +aoptl (17)
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Vergelijking (16) is van toepassing als op het aankooptijdstip (t— 1 )merk I is
gekocht (aangegeven door de index 1 voor de parameters)(17) is vantoepas-
sing als op aankooptijdstip (t—1) merk0 is gekocht. (16) wordt wel de koop-
operator genoemd en (17) de afwijzingsoperator (het kopen van merk 0
betekentafwijzingvan merk 1).

Vaak worden in merkkeuzetoepassingende hellingshoekenvan koop- en
afwijzingsoperatorgelijk verondersteld:

a
1 a0 = a

In het algemeenzal bij gelijke Pt—i dekansop eenmerk 1 aankoop(‘ Pt)

groterzijn dan na eenmerk0 aankoop,dus:

7i >70

Defini6renwe nu:

a =

b=’y1 —y~
ca

dankunnen(16) en(17)als volgt wordengeschreven:

Pt a + b + cpt 1 (koopoperator) (18)
Pt = a+ cpt 1 (afwijzingsoperator) (19)

Uit deze formuleringblijkt duidelijk, dat als merk 1 is gekochten dusde
koopoperatorwerkt de kansop eenmerk 1 aankoopdaarnagroteris dan
wanneermerk0 is gekocht.

Omdatde kansen Pt—i en Pt tussen0 en 1 moetenliggen,geldende volgen-
de restricties voor de parameters:

0~a~1
0 ~ (a+b) =1 (20)
0 =c=(l—a—b)

Het lineaire leermodelkan ook binnen de formuleringvoor eenalgemeen
stochastischproces(1) wordengedefinleerd.Ergeldt:

Prob(XtlIxti,xt2,xt3 ) Prob(Xt=llxti,pti)=

pta+bxt~i +cptl (21)

Bedenkdat xt—1alleende waarden0 en 1 kan aannemenzodat(21) equiva-
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lent is met (18) en (19). Uit (21) blijkt, dat bij bet lineaireleermodelde
aankopenvoorhet(t— 1 )de tijdstip niet verwaarloosdworden,maardathun
invloedgerepresenteerdis in Pt— 1. Immers zoals Pt—1 en xt i Pt beVnvloe-
den,zo is Pt—i opzijn beurtbepaalddoorxt 2 enPt—2~ etc.

3.4.2. Andereformuleringen
(16) en(17) zijn van de algemenevorm:

Naast deze vorm die wel de helling-intercept (slope-intercept)vorm wordt
genoemd, komen 2 andere formuleringen van het lineaire leermodel in de
literatuurvoor. Dezekunnendirekt uit (22) worden afgeleid.

(I) Defini~renwe:

= 1 — — a1

dankan(22)wordengeschrevenals:

Pt Pt—i ±Yi(iPt— i) —

0iPt—-1 (23)

Dit wordt de toename-afname(gain-loss)vorm genoemd.De nieuwekansis
bier gescbrevenals de oudekans pluseenterm evenredigmet de maximaal
mogelijke toenamevoor p (de kanskannooit groterwordendan 1) minus
eenterm evenredigmet de maximaalmogelijke afnamevoor p (de kanskan
niet kleinerwordendan0).

(ii) Defini~renwe:

1—at

dan kan (22) worden geschreven als

Ptaipt~1 +(1—a
1)X1 (24)

Als Pt—i =

Pt =~i=Pt~1,
zodatin datgeval dekansonveranderdblijft.

Xi wordt daaromwel hetvastepuntgenoemden (24)de vastepunt(fixed
point)vorm van de leeroperator.
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3.4.3. Enkeleeigenschappenvan het lineaire leermodel
(i) Exponentieelteruglopendeinvloedvan eerdereaankopen.In (21)hebben
we:

Pta ±bxtl+cptl

Doorvoor Pt— 1 te substitueren:

Pt—i =a +bxt2 + cpt2

gaat(21) overin:

pta+bxt~i+ac +bcxt2+c2pt2 -- (25)

Hierbij komt eenbelangrijkaspectvan het lineair leermodelnaarvoren.Uit
(25) blijkt, dat Pt beinvloedwordt doorpt2en dat de coefficientvanPt—2
gelijk is aan c2, terwijl zoals uit (21) blijkt de coefficient van Pt—i gelijk is
aan c. Wekunnen een uitdrukking als (25) ook opschrijven met de kans op
eenaankoopmoment,eenwillekeurig aantalk aankooptijdstippenvoor t.
Dezeis:

k—i k—i

Pt a ~ ct + b ~ c~x~~
1 + ckptk (26)

i0 i0

Aangezienc tussen0 en 1 ligt (zie(20)),geldt voorhet lineair leermodeldus
dat de invloed van eerderekooptijdstippenexponentieelafneemt,naarmate
die kooptijdstippenverder terugliggenin de koopgeschiedenis.In principe
beschrijft het lineair leermodel het merkkeuzeproces als een proces van hoge
orde: alle eerder gedane aankopen hebben invloed. Deze invloed loopt -

echterexponentieelterug naarmateeenaankooplangergeledengedaanis.
Praktischbetekentdit dus, dat de invloed van eenerg lang geledengedane
aankoopte verwaarlozenis.

Dit gradueel teruglopenvan de invloedvan eerdereaankopenspreektin-
tuitief aan. Immers consumentenzullen zich in hetalgemeenaankopenhoe
langerhoeslechterherinnerennaarmatezeverderin het verledenliggen. Bij
een Markov model wordt verondersteld, dat de invloed van voorgaande aan-
kopen abrupt eindigt na 1 of 2 aankopen.Dit is in werkelijkheidminder
goedvoor te stellen.

(ii) Boven- en ondergrenzenvoor p. Zoals uit de vaste punt vorm van de
leeroperator(24)blijkt, verandertde kansp nietmeerwanneerbij eenkeer
eenbepaaldewaardeheeftbereiktendezelfdeoperatorblijft werken.Zowel
voor dekoopoperatorals voor de afwijzingsoperatoris erzo’n vastpunt. Dit
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vastepuntis voor de algemeneoperatori:

Pt7i +aipt

gelijk aan

,yi

1 —a~

Met de in (3.4.1.) gedefmieerde parameters hebben we danvoor de koop-
operator:

a±b
PB = 1—c (27)

envoor deafwijzingsoperator~-

a
Po c28)

Ps 15 de waardevan p na eenzeer groot aantal merk I aankopen,Pais de
waardevan p na eenzeer groot aantal merk0 aankopen.De kansop een
merk 1 aankoopligt dus altijd tussendezebovenwaardep~ en onderwaarde

Po~ In de praktijk zal PB tamelijk dicht bij 1 en Pa tamelijk dicht bij 0

liggen.

(iii) Evenwichtswaardevan p. Er kanwordenbewezen,datde verwachtings-
waardevan Pt, voor grotet dw.z. naeengrobtaantalaankopentendeert
naareenvasteevenwichtswaarde.Dezeis:

Jim Ept= a (29)
1—b—c

Hieraankan de interpretatiewan bet langetermijn marktaandeelvan merk I

worden gegeven.

(iv) Anderemodellen als bijzonderegevallenvanhet lineair leermodel.Twee
eerder bebandelde modellen: het heterogeen Bernoulli model en bet eerste
ordehomoge~nMarkov model zijn als het ware beslotenin het lineair leer-
model. Voor bepaaldewaardenvande parametersgaathet lineair leermodel
in deze modellen over.
Als geldt: c = 1 en a = b = 0

gaan (18) en (19) over in:

Pt = pj K (koopoperator)
Pt = Pt— 1 (afwijzingsoperator)
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In dit gevalblijft de kansop eenmerk 1 aankoopaltijd gelijk, er is geen
feedbackvan eerdereaankopen.Dit betekentdat het lineair leermodelbier
is overgegaanin het heterogeenBernoullimodel.

Voor c = 1

gaan(18)en(19) overin:

Pt = a + b (koopoperator)
Pt = a (afwijzingsoperator)

Hier zijn we terug in de situatie van een eerste orde homogeenMarkov
model. De transitiematrix is:

naar 0 1
van

O (1—a) a 1
Li—a—b) (a+b)I

3.4.4. Toetsenen schatten
Toetsenen schattengescbiedtbij het lineair leermodelin dezelfdeproce-
dure. Het principe daarvanis hetzelfdeals van de methodeom de para-
metersvan f(p) te schatten,behandeldin 3.2.3.Uitgangspuntzijn weer de
relatieve frekwentieswaarmeeverschillendesekwentiesvoorkomenin de
koopgescbiedenissen. Evenals dat in 3.2.3. voor a en /3 gebeurde,kunnen
bier voor gegeven parameterwaardena, b, en c theoretischerelatieve fre-
kwentiesvoor de verscbillendesekwentieswordenberekend,welkekunnen
wordenvergelekenmet de gevondenrelatieve frekwenties.Voor a, b en c
wordendan die waardenbepaaldwaarvoorde discrepantietussentheore-
tischeen waargenomenrelatievefrekwenties,uitgedrukt in eenx2-grootheid,
zo kiein mogelijk is. Dezex2-grootheidzelf fungeert als toetsingsgrootheid
om de hypothesete toetsendat het betreffendmerkkeuzeprocesmet het
lineair leermodelkan wordenbeschreven.

Een complicatiebij de procedureis, dat er rekeningmoet wordengehou-
den met het feit, dat de kansop eenmerk 1 aankoopaanhet beginvaneen
bepaaldekoopsekwentieverscbillendkan zijn voor verschillendeconsumen-
ten. Laat voor eenindividuele consumentdie kanswordenaangeduidalsPo•
Het blijkt nu, dat naastde parametersa, b en c de verdelingvan Pa in de
populatie van invloed is op de relatieve frekwentiesvan de verschillende
sekwenties.Daarom wordende momentenvan deverdelingvan p~, ‘meege-
schat’ in de procedure.Als wordt uitgegaanvankoopsekwentiester lengte4
moetende eerste4 momentenvan dezeverdeling:jt~, g~, /13 en /14 worden
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geschat.Met betrekkingtot de procedurevolstaanwe bier verdermet opte
merken, dat de invoer bestaatuit de relatieve frekwentieswaarmee de
16verscbillendekoopsekwentiester lengte4 (van 0000tot en met 1111)in
de waargenomenkoopgescbiedenissenvoorkomen. De uitvoer bestaatuit
schattingenvoor a, b, c, /11, /12, /1~ en /1~ en de waardevan de x2-toetsings-
grootheid (met 8 vrijheidsgraden).

Als voorbeeldgevenwe bier de resultatenvoor eenbepaaldmerkbier. Er
werdgevonden:

a.0168 /1i74200 N=4389
b=.4034 /12.3448 X~6.20
c.56l9 /13.3071

/14.3057 -=

Uit dezeresultatenkano;a. hetvolgendewordenafgeleid.
— De x2-grootheidis zodanig laag, dat bet lineair leermodelbier duidelijk

niet wordt verworpen(dekritieke waardevooria= . 05 is 15.51).
— De grenswaarden voorp zijn: (vergelijkingen (27) en (28))

PB = . 959
Pa =. 039

Dus ook naeenzeergrootaantalmerk 1 aankopenis er nog eenkansvan
4.1% dat merk0 wordt gekoclit en na eenzeergroot aantalmerk0 aan-
kopen is er nog eenkansvan 3.9% dat merk 1 wordt gekoclit. — De even-
wichtswaardevoor p (vergelijking (29)) is: PE= . 484. Het lange termijn
marktaandeelvoor dit merkis dus48%. Aangezi~nhet marktaandeeltijdens
de waarnemingsperiode42% was, betekentdit voor het betreffendemerk
biereente verwachtengunstigeontwikkeling.

3.4.5. Uitbreidingen vanhet lineair leermodel
Toepassingenvan bet lineair leermodelop merkkeuzeprocessenhebbenvrij-
wel altijd de formuleringgegevendoor (18) en (19)als uit~ngspuntgehad.
Het lineair leermodel kan echterin bepaaldeopzichtenwordengegenerali-
seerd, hetgeen zijn toepassingsmogelijkheden groter maakt. Twee gevallen
zullen bier worden besproken.

(i) In de formulering (18) en (19) wordt aangenomen dat de koop- en
afwijzingsoperatordezelfde hellingshoek hebben. Er is geen theoretisch
argumentwaaromdit zo zoumoetenzijn.

Een voor de hand liggende uitbreiding is dan ook eenlineair leermodel
met als operatoren:

Pt = a+ b + ct Pt— 1 (koopoperator)
Pt = a+ copt 1 (afwijzingsoperator)

Hierbij zijn de hellingshoekenvan de beideoperatorendusverscbillend.
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Het blijkt dat de schattingsprocedurevoor de parametersin dit gevalniet
wezeniijkverscbillendis vandie bij het gewonelineair leermodel.

(ii) Bij het gewone lineair leermodel wordt aangenomen,dat na een
merk 1 aankoopaltijd de koopoperatorwerkt en na eenmerk 0 aankoop
altijd de afwijzingsoperator.Dit betekentbijvoorbeelddat na eenmerk 1
aankoopdekansop eenmerk 1 aankoopaltijd groteris dandaarvoor(of in
het bijzonder geval van P PB gelijk). Dit lijkt niet altijd realistisch, omdat
het ook voor te stellenis, dat — als gevoigvansleclite ervaringmet merk 1 —

de kans om merk 1 te kopen helemaalniet omhooggaat na eenmerk 1
aankoop. Om bieraan tegemoet te komen kan er een lineair leermodel
worden ontworpen met de volgende eigenschap: na iedere aankoop is er een
kansH dat het leermechanisme werkt en eenkans (1-H) dathet leermecha-
nismeniet werkt. De aldusoptredendemogelijkhedenvoor de transformatie
van p zijn weergegevenin Tabel6.

Tabel6. Versehillendemogelijkhedenvoor de transformatievan p in het
H-model

leermechanisme leermechanirme
werkt werktniet

Merk 1 gekocht Pt = a+b4cpt 1 Pt=

Merk 0 gekocht Pt= a4cpt 1 Pt=
Kans H (1—fl)

Ook van dit model kunnende parameters,alsmedede kansH wordenge-
schat. Verde,regeneralisatieszijn mogelijk. Zo is het bijvoorbeeld voor te
stellendat als de koop c.q. afwijzingsoperatorniet werkt, andereoperatoren
dan de eenheidsoperatoren(zoalsin Tabel6) werken.Uiteraardis het ge-
wonelineair leermodeleenbijzondergeval vanbeidebiergenoemdemodel-
len. Bij (i) is het gewonelineair leermodelterugals c1 = c0= c enbij (ii) is
dat betgevalvoor H = 1.

3.5. Een toepassingvan merkkeuzemodellenbil eendrietal produktenop
deNederlandsemarkt

In [27] is getrachtmet de bovenstaandemodellende merkkeuzeprocessente
beschrijvenvoor eendrietal frekwentgekochteconsumentenproduktenop
de Nederlandsemarkt, te weten:fopro (eenpseudoniem),bieren margarine.
Hierbij zijn de in het voorgaandebesprokentoetsings-en schattingsproce-
duresgebruikt. Bovendienwerdeensimulatiestudieuitgevoerdom te onder-
zoekenhoegoed de diversemodellende oorspronkelijkeprocessenkonden
regenereren.Zeer in het kort kan over de resultatenhet volgendeworden
gezegd.
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Bij alle drie produktenbleek er een duidelijke invloed van voorgaande
aankopenop de merkkeuzete zijn: de Bernoullimodellengavengeengoede
beschrijving van de empirischemerkkeuzeprocessenen ook de Markov
modellenen het lineair leermodeltoondende invloed van eerdereaankopen
duidelijk aan. Het eersteen tweede orde homogeenMarkov model (het
laatste was beter dan het eerste) gaven geen goede beschrijving van de pro.
cessen, evenmin was dat het geval met de gehanteerde heterogene Markov
modellen. Het model met duidelijk de beste resultaten was het lineair leer-
model;in alle gevallenwasdit modelbeterdande andere.

Er moet wordenopgemerkt,dat bet bier slechts3 produkten,allen in de
levensmiddelensfeer, betreft, de resultaten mogen niet worden gegenerali-
seerd.In anderesituatieskunnenanderemodellenbeterpassen.Overigens
stemmende goede resultaten voor het lineair leermodelovereenmet die
gevonden in [23].

3.67 Enkeleopmerkingenmetbetrekkingtot detoepassingvanmerkkeuze-
modellen

(i) Onderscheidingsvermogenvan de toetsen.Veelvan de behandelde toet-
sen monden uit in een X2-toets. De nulhypothese is dan steeds dat het
merkkeuzeprocesvolgens het betreffendemodel verloopt. Hogewaarden
van -de x2-grootheidzullen danleiden tot verwerpingvan het model. Nu is
een model, hoe goed ook vrijwel altijd een zekere benadering van de werke-
lijkheid, een exacte weergave is meestal niet mogelijk. Vaak is eengoede
benadering door het model in de praktijk echter yoldoende. Er moet daarom
wordenbedacht,dat hetonderscheidingsvermogenvan dex2-toetstoeneemt
met de steekproefgrootte.Bij eenzeergrotest~ekproefzal ook eenmini-
male discrepantie tussen model en werkelijkheid al tot verwerping van het
model leiden. Daarom dient bij het beoordelen van de toetsingsuitkomst de
steekproefgrootte in aanmerking te worden genornen. Een model dat bij een
grote steekproef tot een x2-waarde leidt, die maar net in het kritiek gebied
ligt, kan voor praktischedoeleindenwel erg geschiktzijn. Er bestaanmoge-
lijkheden om-deX2-waardeen de steekproefgroottein 6~n indicatorvoor de
‘fit’ vaneenmodelte combineren,zie [27].

(ii) Minimalisatie. Bij eenaantalschattingsproceduresmoet eenfunktie van
de modelparametersworden geminimaliseerdom de z.g. minimum chi-
kwadraat schatterste vinden. Dit zijn meestalgecompliceerdeniet-lineaire
funkties. De minimalisatie is--dan niet analytischuit te voeren,maarmen
moetzijn toevluchtzoekentot iteratievenumeriekeprocedures.

(lii) Aard van de data. Voor—de meesteschattings-en toetsingsprocedures
zijn zodanige data nodig, dat individuele consumentenkunnenwordenge-
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volgd in hun aankopen.Dergelijke data kunnenbijvoorbeeldwordenge-
leverddoor eenconsumentenpanel.

(iv) Computer.De meestalgrotehoeveelhedenaankoopdataen de aardvan
de uit te voeren berekeningenmakenhet praktischonmogelijk dit type
onderzoekte doenzonderde beschikkingte hebbenover eencomputer.

4. Beperkingenenmogelijkhedentot uitbouwvanmerkkeuzemodellen

Het gebruik van modellen brengtvrijwel altijd een zekerestilering van de
werkelijkheid met zich mee. Er wordenvereenvoudigdeveronderstellingen
gemaakt,omdathet ondoenlijkis alle variabelendie in werkelijkheideenrol
spelen in het model op te nemen. De modelbouwer hoopt echter de belang-
rijkste elementenover te houden,zodat de essentidiekenmerkenvan het
verschijnseldat bij wil beschrijvendoor het modelgerepresenteerdworden.

In deze paragraafzal wordennagegaanwaar bij de merkkeuzemodellen
belangrijkevereenvoudigendeveronderstellingenliggen en hoe de modellen
kunnenwordenuitgebreidombieraantegemoette komen.

(i) Twee-merken-markt.Bij de meestemerkkeuzemodellenis het slechts
mogelijk 2 verscbillendemerkenin eenmarkt te onderscheiden.E~n merkis
meestalhet merk waarin men bijzonder geinteresseerdis (b.v. het eigen
merk) en alle overige merkenin de markt wordensamenin een restgroep
opgenomen.Op deze wijze kunnenzeer verscbillendemerkenin dezelfde
groeptereclit komen,waardooreeninteressantgedeeltevan de bewegingin
eenmarktaanhetoog kan wordenonttrokken.

Hoewel dit niet zo eenvoudigis doordatmet namede schattingsproblema-
tiek in de situatiemet meerdan2 merkendirect eenstuk gecompliceerder
wordt, is het van belangmerkkeuzemodellenin dezericliting uit tebreiden.

In [27, hfd. 6] kon, zonderoverigensgebruik te makenvan eengespecifi-
ceerdwiskundigmodel,met behulpvan het begrip ‘poolomvang’eenbeter
inzicht wordenverkregenin het verloop van het merkkeuzegedragvancon-
sumenten in de tijd. Bij het gebruik van dit begrip, gedefinieerdals: het
aantalverschillendemerkenbij de laatste10 aankopen,wordenalle verschil-
lendemerkenin eenmarkt ook als verschillendaangemerkt.

(ii) Marketingvariabelen. De merkkeuzemodellen,zoals in het voorgaande
besproken, beschrijven alleen de achtereenvolgendemerkkeuzenzonder
expliciet de factorendie op dezemerkkeuzenvan invloed zijn in hetbeeld
te betrekken.Van deze factoren zijn de marketingvariabelenals prijs,
reclame,promotie-aktiviteiten,etc.uiteraardergbelangrijk.

In bepaaldegevallenzijn deze variabelenin het merkkeuzemodelopge-
nomen.Bijvoorbeeldin [17 en 26] wordt verondersteld,dat deMarkov-over-
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gangskansenfunkties zijn van de marketing variabelenen is getraclit de
parametersvan deze funkties te schatten.In [19 en 27, hfd. 7] zijn de
overgangskanseneerstgeschatenis daarnagetrachtom dezevia regressiete
verklaren door de marketingwariabelen. In [18] is de invloed van de prijs
opgenomenin het lineair leermodel.

(iii)Winkel. Aankopenvan consumentenproduktenwordendoorgaansge-
daanin winkels en het valt dan ook te verwachten,dat merkkeuzeen
winkelkeuze niet onafhankelijk van elkaar zijn. Inderdaad is uit een aantal
onderzoekingengebleken,zie b.v. [5, 7, 24 en 27,hfd. 7], dii ereenduide-
lijk verbandtussenmerkkeuzeenwinkelkeuzebestaat.

In de tot nu toe ontwikkelde merkkeuzemodellenis deze invloed van de
winkel niet expliciet opgenoniieii. Een nuttige uitbouw zou danook zijn de
ontwikkeling van modellenwaarin winkel- en merkkeuzesimultaanzijn op.
genomen.

(iv) Socio-economischeen psychologiscbevariabelen.Een voor de hand
liggende gedachteis, dat het merkkeuzegedragafhankelijk is van socio-
economischefactorenals inkomen,leeftijd, socialeklasse,etc. en van per-
soonlijkheidskenmerken.Als dit het geval zou zijn zou eenconsumentmm
of ni~er hetzelfdetype merkkeuzegedragvertonenvoor alle produkten.Dit
algemeenmerkkeuzegedragzou dan een basis kunnen zijn voor markt-
segmentatie.Uit eenaantalstudiesin de VerenigdeStaten(eenzeeruitge-
breid onderzoekis bijvoorbeeld [22]) is geblekendat bet verbandtussen
bovengenoemdevariabelenen merkkeuzegedragniet aanwezigof zeerzwak
is. Voor Nederlandblijkt het beeldnietveelanderste zijn, [27, Hfd. 8].

Het ligt dusniet direkt voor de handmerickeuzemodellente ontwikkelen,
waarin deze s7ocio-economischevariabelenen persoonlijkheidskenmerken
zijn opgenomen.Wellicht zijn dergelijkevariabelente algemeenenmoethet
meer in produkt-specifiekefactoren,zoals b.v. attitudest.o.v. bepaalde
merken(zieb.v. [8]) wordengezocht.

5. Samenvatting

In dit artikel werdallereerstdeontwikkeling met betrekkingtot merkkeuze
modellengeschetst.

Daarnawerdeneendrietal modellen,te wetenhet Bernoullimodel,het
Markov model en het lineair leermodeltamelijk uitvoerig besproken.Ten-
slotte werdingegaanop de beperkingenvan merkkeuzemodellenenaange-
gevenwaarbelangrijkemogelijkhedentot uitbouwliggen.
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