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MESSUNG UND BEWERTUNG DER NAHRUNGSMITTELQUALITAT
AUF DER BASIS YON PRODUKTEIGENSCHAFTEN

von

Martina BROCKMEIER”

1 Problemstellung

Die Nahrungsmittelqualitit hat in den letzten Jahrzehnten insbesondere in westlichen
Industrienationen einen erheblichen Bedeutungszuwachs erfahren. Ausschlaggebend hierfiir
ist ein grundlegender Wandel in den Wertvorstellungen, der sich sowohl bei Konsumenten
und Produzenten als auch auf staatlicher Ebene vollzieht. Diese Entwicklung hat eine
intensive Diskussion entfacht, aus der ein immer groBeres BewuBtsein aller Beteiligten fiir
die qualitiitsrelevanten Aspekte der Nahrungsmittel resultiert. Das Interesse der Verbraucher
an diesem Themenkomplex liBt sich dabei auf die mit Fehl- und Uberernihrung im
Zusammenhang stehenden Gesundheitsrisiken zuriickfithren. Aber auch die zahlreichen
Lebensmittelskandale und die bei zunehmender Umweltverschmutzung verstirkt
auftretenden Kontaminationen der Nahrungsmittel haben eine erhhte Aufmerksamkeit der
Verbraucher fiir die erndhrungsphysiologischen und umweltrelevanten Aspekte der
Emihrung hervorgerufen. Ein erhohtes Interesse an der Nahrungsmittelqualitit l#8t sich
jedoch ebenfalls auf der Angebotsseite feststellen. Angesichts der gravierenden UberschuB-
problematik vieler Nahrungsmittelmirkte wiéchst bei den Produzenten der Land- und
Emiahrungswirtschaft das BewuBtsein, daB die Grenzen des quantitativen Wachstums lidngst
iiberschritten sind. Da qualitatives Wachstum und die damit verbundenen Wettbewerbsvor-
teile in dieser Situation die Existenzsicherung erméglichen konnen, gewinnt die Nahrungs-
mittelqualitit auch fiir die Anbieter zunehmend an Bedeutung.

Produktinnovationen und Angebotsvielfalt bendtigen ein entsprechendes agrarpolitisches
Umfeld. Die derzeit in vielen Industrielindern vorherrschende Agrarpolitik basiert jedoch
auf Marktbarrieren und staatlich verordneten Qualititsstandards, die die Wettbewerbs-
fahigkeit der Land- und Eméhrungswirtschaft nachhaltig einschrinken. In der Diskussion
der Nahrungsmittelqualitit ist daher auch der Staat gefordert. Seine Rolle besteht dabei in
der Schaffung von stabilen und berechenbaren wettbewerbspolitischen Rahmenbedingungen,
die Leistungs- und Marktorientierung sowie offene Volkswirtschaften und eine verbesserte,
auch an qualitativen Kriterien orientierte Preisfindung als ein zentrales Anliegen betrachten
(SCHMITZ, 1992, S. 98).

Obwohl die Nahrungsmittelqualitit offensichtlich eine besondere Aktualitit und Relevanz
besitzt, hat die wissenschaftlich 6konomische Analyse noch kein geschlossenes Theoriege-
bdude zu ihrer Bewertung entwickelt. Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel des
vorliegenden Beitrags darin, ein theoretisches Konzept fiir die Bewertung der Nahrungs-
mittelqualitiit zu erarbeiten und anhand eines empirischen Beispiels quantitativ umzusetzen.
Hierfiir wird im Kapitel 2 zunichst die Nahrungsmittelqualitit definiert. Da die Analyse der
Nahrungsmittelqualitit im Rahmen der konventionellen Nachfragetheorie zahlreiche

* DLM. Brockmeier, Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der Johann Woligang Goethe-Universitat Frankfurt
am Main, Professur fiir Agrarpolitik, Zeppelinallee 29, 60325 Frankfurt

535



Schwierigkeiten bietet, stellt Kapitel 2 auBerdem mit den Charakteristika Modellen ein
Instrumentarium vor, mit dem die Nahrungsmittelqualitidt nicht nur adidquat abgebildet,
sondern auch exakt bewertet werden kann. Dieses Konzept wird im dritten Kapitel auf
Skonometrischer Basis empirisch umgesetzt. Anwendung findet dabei das Verfahren der
BOX-COX-Transformation.

2 Theoretische Analyse der Nahrungsmittelqualit:it
2.1 Definition der Nahrungsmittelqualitiit

Nahrungsmittelqualitit ist ein scheinbar nicht fest vorgegebener Begriff. Da neben
objektiven Kriterien auch die sehr unterschiedliche und im Zeitablauf variable subjektive
Erwartungshaltung der Verbraucher eine Rolle spielt, ist eine Definition nicht un-
problematisch.” Bei niherer Betrachtung dieses komplexen Begriffs 146t sich jedoch
feststellen, daB die Eigenschaften eines Produkts hiufig als Basis fiir ein Qualitiitsurteil .
herangezogen werden. Es erscheint daher plausibel, die objektive Nahrungsmittelqualitit als
die Existenz und die Ausprigung der Produkteigenschaften zu definieren. Die objektive
Qualitiit stellt demnach lediglich eine Aufzihlung der Eigenschaftsmengen dar, die mit Hilfe
von physikalischen MeBgréen dokumentiert werden (LANCASTER, 1971, S. 122; LADD
und SUVANNUNT, 1976, S. 510; LINDE, 1976, S. 6; LADD, 1978, S. 883 und 1982,
S. 17).

Um eine Aussage iiber die subjektive Nahrungsmittelqualitiit zu treffen, ist es notwendig,
die Priferenzen der Konsumenten fiir die betrachteten Eigenschaften zu beriicksichtigen.
Jede objektiv im Gut vorhandene Eigenschaft wird durch die Bewertung des Konsumenten
zur subjektiven Komponente des Qualitiitsbegriffs. Dementsprechend 148t sich die subjektive
Nahrungsmittelqualitit als die Summe der Teilnutzen definieren, die sich aus dem Konsum
der im Produkt enthaltenen, entscheidungsrelevanten Eigenschaften sowie der jeweiligen
Kombination dieser Charakteristika fiir den einzelnen Verbraucher ergibt (BROCKMEIER,
1992, S. 67 und 1993, S. 26/27). Im Gegensatz zur objektiven Betrachtung liefert die
Definition der subjektiven Nahrungsmittelqualitiit einen quantitativen Wert, mit dessen Hilfe
ein Vergleich vollzogen werden kann. Uber den nun zur Verfiigung stehenden Generalnen-
ner besteht die Moglichkeit, die Teilnutzenwerte der Produkteigenschaften zu addieren und
die daraus resultierenden Summen einander gegeniiberzustellen.

Voraussetzung hierfiir ist eine nach Eigenschaften differenzierte Betrachtungsweise der
Produkte, die mit der traditionellen Nachfragetheorie nicht gegeben ist. Da hier homogene
Giiter und deren nutzenmaximale Kombination im Mittelpunkt stehen, bleiben die
Eigenschaften der Produkte weitgehend unberiicksichtigt. Die traditionelle Nachfragetheorie
scheint somit nicht ausreichend zu sein, um das Nachfrageverhalten einer hochindustriali-
sierten Gesellschaftsform abzubilden, in der Produktdifferenzierungen eine immer grofBere
Rolle spielen. Gefragt ist daher ein komplementires Instrumentarium, mit dem die
Moglichkeit besteht, dieser Entwickiung Rechnung zu tragen. Ein hierfiir geeignetes
Konzept bieten die Charakteristika Modelle, die im folgenden Kapitel vorgestellt werden.

2.2 Quantifizierung des Nutzens einer Qualitéitsveriinderung

Seit HOUTHAKKER (1952) und THEIL (1952) die ersten Gedanken zur Produktheterogeni-
tit und -qualitit anhand der Charakteristika Modelle formuliert haben, sind zahlreiche
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Varianten in der Literatur erschienen. Im Rahmen einer analytischen Betrachtung der
Nahrungsmittelqualitit ist das Consumer Goods Characteristics Model von LADD und
SUVANNUNT (1976) besonders hervorzuheben. Entsprechend der Haushaltsproduktions-
theorie bildet der Haushalt hier eine produzierende Einheit, die mit Hilfe von Giiterinputs
den fiir sie nutzenstiftenden Output in Form von Eigenschaften herstellt. Auf dieser Basis
kann aus dem Nutzenmaximierungskalkiil des Verbrauchers bei zunichst vereinfachend
angenommener linearer Konsumtechnologie und konstantem impliziten Eigenschaftspreis
die folgende hedonistische Preisfunktion abgeleitet werden (vgl. SUVANNUNT, 1973,
S. 35; LADD und SUVANNUNT, 1976, S. 504; LADD, 1982, S. 29; MORSE und
EASTWOOD, 1989, S. 5; BROCKMEIER, 1993, S. 108ff.):

Pi = E Pj © % Q.1

mit: p; Preis des Produkts i

p; Impliziter Preis der Eigenschaft j

z; Menge der Eigenschaft j j = 1, 2, ..., m) aus einer Einheit des Produkts i
Neben dieser linear spezifizierten hedonistischen Preisfunktion bietet das Consumer Goods
Characteristics Model aufgrund seiner flexibel formulierten modelltheoretischen Basis
jedoch auch die Moglichkeit, die jeweils im Produkt gegebenen Eigenschaftsstrukturen exakt
zu modellieren. Wie im empirischen Teil des Beitrags gezeigt wird, 148t sich im Rahmen
des Consumer Goods Characteristics Models ein nicht konstanter, von dem Niveau der
Eigenschaften und/oder dem Produktpreis abhiingiger impliziter Preis der Eigenschaften
abblldcn der Voraussetzung fiir eine eindeutige Losung des Nutzenmax1m1erungsproblems
ist.! Diese Annahme ist gerechtfertigt, wenn die Eigenschaften einen ab- bzw. zunchmen-
den Grenznutzen besitzen und/oder der Grenznutzen des Einkommens nicht konstant ist.
Dariiber hinaus kénnen mit Hilfe des Consumer Goods Characteristics Models Eigenschaften
modelliert werden, die einen negativen Grenznutzen (»Economic Bads«) besitzen, wenn die
Summe der Grenznutzen aller im Produkt enthaltenen Eigenschaften positiv ist (HENDLER,
1975, S. 195; MORSE und EASTWOOD, 1989, S. 9/10; EASTWOOD, 1991, S. 3;
MORSE, 1991, S. 5; BROCKMEIER, 1993, S. 110 u. 160).

Grundsitzlich liegt die Vermutung nahe, da die Nachfrage nach einem Nahrungsmittel
entscheidend durch diejenigen Eigenschaften beeinfluft wird, die in dem betrachteten
Produkt enthalten sind. In der Nachfragefunktion eines differenzierten Produkts miiiten
demnach auch die Charakteristika des jeweiligen Guts Beriicksichtigung finden. Eine
derartige Nachfragefunknon ergibt sich aus den Bedingungen erster Ordnung einer
LAGRANGE-Funktion, in der die Argumente der Nutzenfunktion Charakteristika darstellen
(vgl. BROCKMEIER, 1993, S. 177ff.).

Diese Vorgehensweise ist jedoch nur dann gerechtfertigt, wenn die Nachfrage nach dem
Produkt tatsdchlich durch die Produkteigenschaften determiniert wird und auch bei kom-
positionellen Verinderungen der Eigenschaftsstruktur variiert. Eine Uberpriifung dieser
Hypothese kann anhand des parametrisierten Maximierungsproblems von TINTNER (1951)
und ICHIMURA (1950) erfolgen, das sich auf das Consumer Goods Characteristics Model
iibertragen 4Bt (vgl. BROCKMEIER, 1993, S. 213ff.). Die TINTNER-ICHIMUR A-Relation
kann dariiber hinaus dazu verwendet werden, die Elastizitiit der Nachfrage eines Produkts

1 Vergleiche hierzu BROCKMEIER, 1993, S. 51
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in bezug auf das jeweils betrachtete Charakteristikum abzuleiten (vgl. BROCKMEIER,
1993, S. 116 u. 217): '

dg; z;

e = s
‘z" = - _—
i dzy; q; Pi

“Cop 2.2)

mit: €.z, Elastizitiit der Nachfrage des Produkts i in bezug auf das Charakteristikum j
2 jj

€ap Preiselastizitét der Nachfrage des Produkts u
q; Menge des Produktsi (i=1, 2, ..., n)

Die Gleichung (2.2) bestitigt die Hypothese, da8 die Nachfrage nach einem differenzierten
Nahrungsmittel durch die Eigenschaften beeinfluft wird, die in diesem Produkt enthalten
sind. Eine Produktnachfragefunktion, die neben dem Produktpreis und dem Einkommen
auch die Charakteristika als Bestimmungsgriinde beriicksichtigt, kann demnach als
Ausgangspunkt fiir die Quantifizierung des Nutzens einer Qualititsverinderung dienen. Eine
derartige Nachfragefunktion wird in Abbildung 1 dargestellt (vgl. UNNEVEHR, 1986).

Abbildung 1: Messung einer Verinderung der Produktqualitiit

Preis

P
N° NN
q qi Menge
mit: N Nachfragefunktion
AZB Veriinderung der Zahlungsbereitschaft pro Mengeneinheit
p; Preis des Produkts i
q; Menge des Produkts i
Superskript 0/1  Ausgabgssituation bzw. Situation nach einer Qualitiitsverinderung im

Produkt i

Quelle: In Anlehnung an UNNEVEHR, 1986, S. 635
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Im Mittelpunkt der Betrachtung steht hier ein Konsument, der bei vollkkommen elastischem
Angebot des Produkts i als Mengenanpasser keinen EinfluB auf den Produktpreis i besitzt.
In dieser Situation veriindert der Anbieter des Produkts i die Eigenschaftsstruktur, wodurch
sich die Menge des Charakteristikums j um den Betrag dzij vergroBert. Unterstellt wird
dabei, daB die Steigerung der Eigenschaftsmenge keine ErhGhung der Produktionskosten
verursacht. Entsprechend der Gleichung (2.2) fiihrt die Variation der Eigenschaft j zu einer
Verschiebung der Nachfragefunktion des Produkts i von NO auf N! (vgl. Abbildung 1). Die
vertikale Differenz zwischen der Nachfragefunktion in der Ausgangssituation und der
Nachfragefunktion nach der Qualititsverdnderung stellt dabei die Zunahme des Nutzens
bzw. der Zahlungsbereitschaft pro Einheit des Produkts i dar. Auf Basis der Gleichung (2.3)
besteht die Moglichkeit, diese Verinderung der Zahlungsbereitschaft (AZB) zu quantifizieren
(vgl. UNNEVEHR, 1986, S. 635):

AZB = dz; - p, 23)

AuBerdem wird beim Preis p; eine gegeniiber der urspriinglichen Menge q? gesteigerte
Nachfragemenge in Hohe von qi1 =(1+ dqi/qi0 ) . qi0 realisiert. Mit Hilfe der Elastizitit
der Nachfrage des Produkts i in bezug auf das Charakteristikum j (Gleichung 2.2) 148t sich
nun die Nachfragemenge qi1 =(1- D "egp - dzij/pi ) - in quantifizieren. Unter diesen
Voraussetzungen kann die in Abbildung 1 als schraffierte Fliche gekennzeichnete

Verinderung der Konsumentenrente (AKR) identifiziert werden (vgl. BROCKMEIER, 1993,
S. 124/125):

AKR = g -AZB +0,5(q] - g) - AZB Q4

Diese Verinderung der Konsumentenrente ist identisch mit der Variation des Teil-
nutzenwerts der Eigenschaft j, die bei einer Verénderung der Eigenschaft j entsteht. Wird
in dem Produkt i nur die Eigenschaft j variiert, dann entspricht die Verdnderung der
Konsumentenrente gleichzeitig der Qualititsverinderung des Produkts i. Da das hier
vorgestellte theoretische Konzept eine adidquate Qualititsbewertung ermoglicht, dient es als
Ausgangspunkt der empirischen Analyse, mit der sich das folgende Kapitel befaBt.

3 Empirische Analyse der Nahrungsmittelqualitiit
3.1 Datenbasis

Die empirische Analyse dient dem Ziel, die theoretischen Uberlegungen zur Quantifizierung
einer Qualititsverinderung anhand des Weiterverarbeitungsprodukts Fruchtsaft? quantitativ
umzusetzen. Da Daten iiber differenzierte Produkte in der offiziellen Statistik nicht erfaBt
sind, werden 16, in der Bundesrepublik Deutschland ansissige Fruchtsafthersteller mit der
Bitte angeschrieben, ihre gegenwiirtigen Preislisten zur Verfiigung zu stellen. Die hierdurch
erhaltenen Informationen liefern eine Stichprobe von 113 Preisen fiir unterschiedliche

2 Der Begriff Fruchtsaft umfaBt Fruchtsifte, Fruchtnektare, Fruchtsaftgetriinke, Didtfruchtnektare und
Diiitfruchtsaftgetriinke.
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Fruchtsaftvarianten. Die je nach Firma vom September 1992 bis Januar 1993 giiltigen
Preislisten dokumentieren dabei die Abgabepreise fiir den GroBhandel.3

Da bei deutlich gestiegenem GesundheitsbewuBtsein immer mehr Verbraucher auf die
Zusammensetzung der Nahrungsmittel achten, werden im Modell als wesentliche
Eigenschaften die Inhaltsstoffe der einzelnen Fruchtsifte entsprechend SOUCI, FACH- *
MANN und KRAUT (1989) und ELMADFA u.a. (1992) integriert. Beriicksichtigung finden
dabei die Aggregate Kalorien, Mineralstoffe und Vitamine, die von den Verbrauchern
wahrgenommen und zur. Bewertung des betreffenden Nahrungsmittels herangezogen
werden.* Verpackungsrelevante Aspekie stehen aufgrund des wachsenden UmweltbewuBt-
seins ebenfalls seit einiger Zeit im Mittelpunkt des offentlichen Interesses. Aus diesem
Grund wird eine bindre Variable in das Regressionsmodell eingebracht, die eine Trennung
zwischen der Einweg- und der Mehrwegverpackung erméglicht. Ein zusitzliches Kriterium
der Verpackung bildet in Form einer zweiten Dummy-Variablen die Flaschengrofe, die in
der Auspriigung 0,2 Liter, 0,7 Liter und 1 Liter vorhanden ist. Als weiterer Erkldrungsfaktor
beriicksichtigt die hedonistische Preisfunktion eine Geschmacksvariable, die im Regressions-
modell mit Hilfe der zur Herstellung verwendeten Fruchtart erfat wird. Dementsprechend
enthilt das Modell eine bindre Variable, die mit Zitrus/Apfel und sonstige zwei ver-
schiedene, durch Aggregation gebildete Geschmacksrichtungen reprisentiert. Konsument-
scheidungen fiir bestimmte Fruchtsiifte orientieren sich jedoch nicht nur an erndhrungs-
physiologischen, sensorischen oder umweltrelevanten Eigenschaften. Von Bedeutung ist
aufferdem das MarkenbewuBtsein der Verbraucher oder das Image, das mit einem
bestimmten Produkt verbunden ist. In der vorliegenden empirischen Analyse finden daher
die Namen der produzierenden Unternehmen Beriicksichtigung, die im folgenden willkiirlich
als Firma A, Firma B, Firma C und Firma D bezeichnet werden.)

3.2 Spezifikation und Schiitzung der hedonistischen Preisfunktion auf Basis der
BOX-COX-Transformation

Voraussetzung fiir eine konsistente Schitzung der impliziten Preise ist die adiquate
Spezifikation der hedonistischen Preisfunktion. Da alle Funktionsformen auBler der linearen
Spezifikation der hedonistischen Preisfunktion die theoretischen Implikationen des
Consumer Goods Characteristics Models erfiillen, existieren a priori keine Kriterien, auf
deren Basis die eine Funktionsform der anderen vorgezogen werden kann (HALVORSON
und POLLAKOWSK]I, 1981, S. 37, MORSE und EASTWOOD, 1989, S. 10; BERNDT,
1991, S. 127).

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, die funktionale Beziehung zwischen dem
Preis und den im Produkt enthaltenen Charakteristika auf der Basis des flexiblen Verfahrens
der BOX-COX-Transformation zu spezifizieren (vgl. BOX und COX, 1964, S. 211). Unter
Beriicksichtigung der im Kapitel 3.1 vorgestellten Datenbasis ergibt sich fiir die hedonisti-

Bedingt durch die Restriktion in der Datenbasis wird die Regression somit unter der Annahme
durchgefiihrt, daB8 die Marktspanne zwischen Gro8- und Einzelhandel annihernd konstant ist.

Mit Hilfe dieser Aggregation kann dariiber hinaus eine Korrelation zwischen den einzelnen
Inhaltsstoffen vermieden werden (vgl. MORSE und EASTWOOD, 1989; BROCKMEIER, 1992).

Die Preislisten wurden von einigen Firmen unter der Bedingung zur Verfiigung gestellt, daBl die
enthaltenen Informationen vertraulich zu behandeln sind. Aus diesem Grund wird darauf verzichtet,
die jeweiligen Firmennamen explizit zu nennen.
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sche l;reisfunktion (Gleichung 2.1) dann der folgende nicht-lineare funktionale Zusammen-
hang:

10
Pi((p) =0y + E szig'w +u @A3.1)
j=1
@ _ (0 | @
@ _ e - D @) _ log p.
wobei gilt: p‘(m) p:p ® ot far ¢ #0 pzw EP ¢ %0
z; = (zij - Dip J zi = log zjj J

mit: p; GroBhandelspreis des Fruchtsafts i in DM pro Liter

Z, Energiegehalt des Fruchtsafts i in kcal pro Liter

2 Vitamingehalt des Fruchtsafts i in mg pro Liter

Zy Mineralstoffgehalt des Fruchtsafts i in mg pro Liter

z,,  Firma, z,, = 1 fiir Hersteller A, z,, = 0 fiir Hersteller B, Hersteller C und Hersteller D

Zs Firma, z,5 = 1 fiir Hersteller B, z;5 = O fiir Hersteller A, Hersteller C und Hersteller D

Zig Firma, z,¢ = 1 fiir Hersteller C, z,, = O fiir Hersteller A, Hersteller B und Hersteller D

29 VerpackungsgroBe, z;; = 1 fiir 0,2 Liter, z;; = O fiir die VerpackungsgroBen 0,7 Liter
und 1 Liter

28 VerpackungsgroBe, z;g = 1 fiir 0,7 Liter, z;g = O fiir die VerpackungsgroBen 0,2 Liter
und 1 Liter

Zg Verpackungsart, z,o = 1 fiir Einweg, z,g = 0 fiir Mehrwegverpackung

z;0 Geschmacksrichtung, z;;, = 1 fiir sonstige, z;;o = O filr die Geschmacksrichtung
Zitrus/Apfel

() Transformationsparameter der BOX-COX-Funktion

0, B; Regressionsparameter ( = 1,2, ..., 10)

u Residuen

Da das theoretische Konzept der BOX-COX-Transformation keine Restriktion vorgibt, kann
der Transformationsparameter ¢ jeden belicbigen Wert annehmen. Im Rahmen einer
Maximum-Likelihood-Funktion besteht jedoch die Moglichkeit, den exakten Wert des
Transformationsparameters zu quantifizieren. Die zu maximierende Gleichung der
hedonistischen Preisfunktion besitzt in diesem Fall die folgende Form:’

113 10

L=(p-1) Z; log p;-1/2loga?+log m +1/26%(p” - 1/) -0y + 2; [31.(z;]!’-1/(p))2 (3.2)
i= j=

mit: o Varianz der Residuen
Gleichung (3.2) wird mit Hilfe des Algorithmus von BERNDT, HALL, HALL und

HAUSMANN geschiitzt (vgl. SPITZER, 1984, S. 647).8 Auf dieser Basis ergibt sich fiir
die LikelihoodFunktion ein maximaler Wert von 60,1601 (vgl. Tabelle 1). Der hierbei

Fiir eine ausfiihrlichere Diskussion der BOX-COX-Transformation sowie der Eigenschaften der auf
dieser Basis transformierten hedonistischen Preisfunktion siche BROCKMEIER, 1993, S. 161ff.

Um das eindeutige Maximum der Likelihood-Funktion zu gewihrleisten wird unterstellt, daB die
Bedingungen zweiter Ordnung bei negativ definiter Matrix der zweiten Ableitungen erfiillt sind.

Fiir die Schitzung wurde das Softwarepaket RATS in der Version 4.02 benutzt.
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geschiitzte Wert des Transformationsparameter ¢ von 0,5682 ist auf dem 95%igen
Signifikanzniveau von Null verschieden.

Tabelle 1: Maximum-Likelihood-Schitzung der hedonistischen Preisfunktion bei Spezifizie-
rung auf Basis der BOX-COX-Transformation®

Variable Koeffizient” t-Wert
Konstante 2,5727** 8,556
Inhaltsstoffe

Kalorien 0,0124** 3,519
Vitamine 0,0056** 2,588
Mineralstoffe -0,0031* 2,049
Firma®

Firma A 0,1458** 2,619
Firma B 0,1522%* 2,634
Firma C 0,4171** 7,772
Verpackungsgrofie?

0,7 Liter 0,1658%* 3,447
0,2 Liter 0,4499** 9,628
Verpackungsart®

Einweg 0,1106** 3,439
Geschmacksrichtung?

Sonstige 0,0835* 2,007
Transformationsparameter ¢ 0,5682* 2,223
Wert der Likelihood-Funktion 60,1601

a) Vgl. Gleichung (3.2). b) Empirische Priifgroien, die mit Sternen gekennzeichnet sind
(Irrtumswahrscheinlichkeit bei ** 0,01 und bei * 0,05), iiberschreiten die Signifikanzschwelle.
¢) Basis: Firma D. d) Basis: 1,0 Liter. ¢) Basis: Mehrweg. f) Basis: Zitrus/Apfel.

Quelle: Eigene Berechnungen

Eine Uberpriifung dieses Ergebnisses erfolgt mit Hilfe der Iterativen Ordinary-Least-
Squares-Schitzung, wobei sich ein Minimum der Abweichungsquadrate ergibt, wenn der
konditional vorgegebene Transformationsparameter den Wert 0,5687 annimmt. Dariiber
hinaus wurde das in Gleichung (3.1) dargestellte Regressionsmodell bei konditional
vorgegebenem Transformationsparameter von 0,5687 dem WHITE-Test (vgl. JOHNSTON,
1991, S. 534; PINDYCK und RUBINFELD, 1991, S. 129ff.) unterzogen, der mit einem
Signifikanzniveau von 95% die Homoskedastizitiit dieses Ansatzes bestitigt.?

Fiir die erklirenden Variablen liefert die Schitzung ebenfalls signifikante Ergebnisse.
Wihrend die Koeffizienten des Kalorien- und Vitamingehalts sowie der produzierenden

9 Die hedonistische Preisfunktion (Gleichung 2.1) wurde dariiber hinaus auf der Basis anderer
Spezifikationsformen geschitzt. Da die Schitzung der hier vorgestellten Maximum-Likelihood-
Funktion die besten Ergebnisse liefert, wird hier auf die Diskussion der anderen Funktionsformen
verzichtet (vgl. BROCKMEIER, 1993, S. 180ff.).
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Unternehmen, der Verpackungsgrofie und der Verpackungsart auf dem 99%igen Niveau
signifikant sind, weisen die Koeffizienten des Mineralstoffgehalts und der Geschmacks-
richtung sonstige ein 95%iges Signifikanzniveau auf. Dariiber hinaus besitzen alle
Koeffizienten mit Ausnahme des Funktionsparameters fiir den Mineralstoffgehalt ein
positives Vorzeichen.

3.3 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Maximum-Likelihood-Schitzung (Gleichung (3.2)) dienen als Ausgangs-
punkt zur Berechnung der impliziten Preise der einzelnen Fruchtsafteigenschaften, die mit
Hilfe des Mittelwerts der abhingigen Variable und des Mittelwerts der jeweiligen
unabhingigen Variable entsprechend der Gleichung (3.3) durchgefiihrt wurde:

1- -1
P = api / azij =p; 9. Bj . zi? 3.3)

Auf dieser Basis betriigt der implizite Preis fiir den Energiegehalt 0,01 DM/kcal, wihrend
die entsprechenden Werte der Inhaltsstoffe Vitamine und Mineralstoffe bei 0,0009 DM/mg
und -0,0001 DM/mg liegen (vgl. Tabelle 2). Die Vorzeichen und die Gro8enordnungen der
impliziten Preise fiir Kalorien und Vitamine sind konsistent mit den Erwartungen.Vor dem
Hintergrund eines stindig wachsenden GesundheitsbewuBtseins erscheint jedoch der negative
implizite Preis fiir Mineralstoffe zunichst etwas unrealistisch. Ursache hierfiir konnte der
z.T. recht hohe Natriumgehalt einzelner Fruchtsifte sein (vgl. OTTO, 1983, S. 69).

Tabelle 2: Implizite Preise der Eigenschaften in Fruchtséiften?

Variable Mittlerer impliziter Preis (p; = p;'™® - B; - z,®™))
(DM)

Inhaltsstoffe

Kalorien (kcal) 0,0137

Vitamine (mg) 0,0009

Mineralstoffe (mg) -0,0001

Firma

Firma A 0,5139

Firma B 0,4736

Firma C 0,9718

Verpackungsgrofie

0,7 Liter 0,4108

0,2 Liter 1,1147

Verpackungsart

Einweg 0,2101

Geschmacksrichtung

Sonstige 0,1888

a) Berechnet mit dem Mittelwert des Preises fiir Fruchtsiifte (2,699 DM) und dem jeweiligen
Mittelwert der unabhiingigen Variablen sowie einem Wert des Transformationsparameters ¢ von
0,5682 auf Basis der Gleichung (3.3).

Quélle: Eigene Berechnungen
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Interessant sind dariiber hinaus die impliziten Preise der produzierenden Unternehmen.
Hierbei handelt es sich um eine Art Proxivariable, in der sich Faktoren wie das Vertrauen
der Verbraucher gegeniiber den Produkten der jeweiligen Firmen oder auch das Markenbe-
wuBtsein widerspiegeln. GeméB den Berechnungen erzielt die Firma C den hochsten
impliziten Preis. Ein Konsument ist demnach bereit 0,97 DM mehr fiir einen Fruchtsaft
dieser Firma auszugeben als er fiir ein ansonsten identisches Produkt der Firma D (Basis
der Dummy-Variablen) bezahlen wiirde. Eine weniger starke Differenzierung ergibt sich mit
rund 0,46 DM (0,51DM) zwischen Firma A und Firma C (Firma D) und rund 0,50 DM
(0,47 DM) zwischen Firma B und Firma C (Firma D).

Ahnlich deutliche Unterschiede zeigen sich bei der VerpackungsgroBe. Im Vergleich zur
1 Liter Verpackung (Basis der Dummy-Variablen) besitzt die 0,7 Liter Gr68e einen um
0,41 DM, die 0,2 Liter GroBe sogar einen um 1,11 DM héheren impliziten Preis. Die
Abweichung der impliziten Preise zwischen der 0,7 Liter und 0,2 Liter Verpackung betrigt
demgegeniiber nur rund 0,70 DM. Dieses Ergebnis 148t sich damit begriinden, da8 kleinere
GebindegroBen hiufig mit anderer Zielsetzung konsumiert werden. Zu nennen wiren hier
beispielsweise die Unterwegsverpflegung, bei der kleinere PortionsgroSen wegen ihres
geringeren Gewichts und ihrer besseren Handhabung bevorzugt werden. Im Gegensatz dazu
sind groBere Gebindeformen eher fiir den tiglichen Gebrauch adiquat.

In das Modell wurde dariiber hinaus die Art der Verpackung in Form der Einweg- und
Mehrwegsysteme (Basis der Dummy-Variablen) einbezogen. Auf Basis der durchgefiihrten
Berechnungen erzielt die Einwegverpackung einen um 0,21 DM hoheren impliziten Preis.
Da Mehrwegverpackungen in der offentlichen Diskussion als umweltfreundlicher gelten,
erscheint dieses Resultat vor dem Hintergrund des stiindig wachsenden UmweltbewuBtseins
zundchst nicht ganz plausibel. Umweltrelevante Aspekte sind jedoch nur ein Selektions-
kriterium bei der Wahl der Verpackungsart. Beriicksichtigt werden muB hier z.B. auch der
Convenience-Gedanke oder die Kosten bzw. Opportunititskosten, die entstehen, wenn
Mehrwegverpackungen an den Einkaufsort zuriickgebracht werden. Bei Betrachtung der
Geschmacksrichtung sonstige zeigt sich fiir den impliziten Preis ein im Vergleich zur
Kategorie Zitrus/Apfel (Basis der Dummy-Variablen) positiver Niveauunterschied von rund
0,19 DM. Dieses Ergebnis erscheint realistisch, da es sich bei Zitrus- und Apfelsiften eher
um ein Standardgetréink handelt. Im Vergleich dazu reprisentieren Sifte der Geschmacks-
richtung Johannisbeere, Traube oder Kirsche den Gesundheits- oder Luxusgedanken, deren
Konsum besonderen Anlédssen vorbehalten ist.

3.4 Monetiire Bewertung von Qualitiitsveriinderungen

Wie die Ausfiihrungen des Kapitels 3.3 verdeutlichen, liefert die Schitzung der hedonisti-
schen Preisfunktion zunichst eine Vorstellung iiber die GroBSenordnung der impliziten
Eigenschaftspreise. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, auf der Basis dieser impliziten
Preise weitergehende Aussagen abzuleiten. So konnen die impliziten Preise der einzelnen
Charakteristika beispielsweise dazu dienen, die Anteile der monetir bewerteten Eigen-
schaftsmengen am gesamten Produktpreis einzelner Fruchtsifte quantitativ zu bestimmen.
In Abbildung 2 wird dieser Zusammenhang graphisch verdeutlicht. Ausgewdhlt wurde
hierfiir ein Fruchtsaft der Geschmacksrichtung sonstige, der von der Firma B in der 0,7
Liter Einwegverpackung angeboten wird. Den groSten Anteil am Produktpreis dieses
Fruchtsafts nimmt mit einem wertm&Bigen Anteil von 29% der Firmenname ein. Auch auf
die VerpackungsgroBe und die Verpackungsart entfillt mit 25% bzw. 21% ein relativ hoher
wertmiBiger Anteil. Demgegeniiber besitzen die Geschmacksrichtung sonstige mit 16% und
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die Inhaltsstoffe mit 9% eine relativ geringe Bedeutung. Die wertmiBigen Anteile der
einzelnen Eigenschaften am Produktpreis konnen jedoch erheblich variieren, wenn den
Berechnungen ein anderer Fruchtsaft zugrunde gelegt wird.

Abbildung 2: Anteile der monetir bewerteten Eigenschaftsmengen eines ausgewihlten

Fruchtsaftes
Firma
29%
Verpackungsart
Einweg
21%
Inhaltsstoffe
9%
Verpackungsgrifie
0,7 [:,lter ' Geschmacksrichtung
25% Sonstige
16%

Quelle: Eigene Berechnungen

Wesentlicher ist die Bedeutung der impliziten Preise jedoch als Ausgangspunkt fiir die
Quantifizierung einer Qualititsverinderung. Als Basis dient hier das in Kapitel 2 vorgestellte
Verfahren, mit dem die Qualitiitsverinderung eines Produkts infolge der Variation einer
Eigenschaft quantifiziert werden kann. Fiir die im folgenden diskutierte Simulation einer
Qualititsverinderung wird dabei mit dem Vitamin C-Gehalt eine Eigenschaft der Fruchtsifte
ausgewihlt, deren Zusatz sich in den gegebenen ProduktionsprozeB ohne groBSe Ver-
dnderungen integrieren liBt. AuBerdem sind die bei Steigerung dieses Inhaltsstoffs
entstehenden zusitzlichen Faktorkosten so gering, daB sich insgesamt ein Anstieg der
Produktionskosten ergibt, der vernachlissigt werden kann. Die Konstanz der Produktions-
kosten ist somit anndhernd gewihrleistet.

Ausgangspunkt der folgenden Berechnungen ist eine exemplarische Steigerung des Vitamin
C-Gehalts in Orangensaft, der sich dadurch pro Liter um 100 mg von 0,0446 g auf 0,1446 g
erhoht. Da es sich bei Orangensaft in der Regel um ein normales Gut handelt und Vitamine
einen positiven impliziten Preis besitzen (vgl. Tabelle 2), fiihrt diese Modifikation der
objektiven Produktqualitit, entsprechend der im Kapitel 2.2 vorgestellten Elastizitit der
Produktnachfrage in bezug auf das betrachtete Charakteristikum (Gleichung (2.2)), zu einer
Verschiebung der Orangensaftnachfrage nach rechts oben. Mit Hilfe der Gleichung (2.3)
besteht somit die Mdoglichkeit, die hieraus resultierende Verdnderung der Zahlungsbereit-
schaft pro Einheit Orangensaft (AZB() zu errechnen:

AZBq = 100 mg/1 - 0,0009 DM/mg = 0,09 DM/1 (2.3%)
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Die unter diesen Bedingungen gesteigerte Nachfragemenge an Orangensaft 148t sich
entsprechend den Ausfiihrungen in Kapitel 2.2 ermitteln. Wird zunichst eine Preiselastizitit
der Orangensaftnachfrage von -0,5 unterstellt, dann ergibt sich eine gesteigerte Nach-
fragemenge an Orangensaft in Hohe von 721 Mio. Litern. Wird dagegen eine Preiselastizitiit
der Orangensaftnachfrage von -1 (-1,5) angenommen, so resultiert aus der beschriebenen
Modifikation der Eigenschaftsstruktur in Orangensaft eine gesteigerte Nachfragemenge in
Hoéhe von 736 Mio. 1 (751 Mio. 1).

Mit Hilfe dieser Berechnungen besteht nun die Moglichkeit, die Qualititsverinderung fiir
Orangensaft infolge der Variation des Vitamin C-Gehalts auf Basis der Gleichung (2.4) zu
bestimmen. Nach Einsetzen der entsprechenden Werte ergibt sich bei einer Preiselastizitiit
der Orangensaftnachfrage von -0,5 somit die folgende Verinderung der Konsumentenrente,
die als Verinderung der Orangensaftqualitiit zu interpretieren ist:

AKR = 706 Mio. 1 - 0,09 DM/l + 0,5 (721 Mio. 1 - 706 Mio. 1) - 0,09 DM/1
= 64,215 Mio.DM 24)

Eine Preiselastizitit der Orangensaftnachfrage von -1 (-1,5) fiihrt demgegeniiber zu einer
Verinderung der Konsumentenrente in Hohe von 64,890 Mio. DM (65,566 Mio. DM).
Diese Verinderung der Konsumentenrente unterhalb der Produktnachfragefunktion entspricht
dabei der Variation des Teilnutzenwerts fiir Vitamine. Sie ist identisch mit der Veriinderung
der Konsumentenrente, die sich infolge einer Variation des Vitamingehalts unterhalb der
Nachfragefunktion fiir Vitamine ergibt. Demnach resultiert aus der Steigerung der objektiven
Produktqualitit ein Nutzenzuwachs und somit auch eine Verinderung der subjektiven
Produktqualitit.

Bei den hier vorgestellten Berechnungen wird unterstellt, daB ein Zusatz von Vitamin-C fiir
die insgesamt auf dem Markt angebotene Orangensaftmenge gegeben ist. Analog zu diesen
Ausfiihrungen kann die Veréinderung der Konsumentenrente quantifiziert werden, wenn nur
ein Anbieter die beschriebene Modifikation in der Eigenschaftsstruktur des Orangensafts
vornimmt. Die bei dieser Vorgehensweise emmittelten Werte sind dann entsprechend dem
jeweiligen Marktanteil dieses Anbieters zu berechnen.

4 Fazit

Nicht nur in Deutschland, sondem auch in allen anderen westlichen Industrienationen hat
die Diskussion der Nahrungsmittelqualitiit zur Zeit Hochkonjunktur. Gefragt ist daher ein
methodisches Instrumentarium, mit dem sich die Nachfrage nach differenzierten, qualitativ
unterschiedlichen Produkten abbilden liBt. Besonders geeignet hierfiir ist die Neue
Nachfragetheorie, die nicht den nur mittelbar nutzenstiftenden Giitern, sondern den darin
enthaltenen Eigenschaften eine groBere Aufmerksamkeit widmet. Diese auf Produkt-
heterogenitiit fuBende Betrachtungsweise stellt die Grundlage der Charakteristika-Modelle
dar, von denen im vorliegenden Beitrag das Consumer Goods Characteristics Model von
LADD und SUVANNUNT vorgestellt wird. Im Rahmen dieses Charakteristika Modells
besteht die Moglichkeit, die objektive und subjektive Nahrungsmittelqualitit exakt zu
definieren und die Anteile der monetiir bewerteten Eigenschaftsmengen am Produktpreis zu
bestimmen. Dariiber hinaus kann auf dieser Basis ein Konzept erarbeitet werden, mit dessen
Hilfe sich der Nutzen einer Qualititsverinderung monetir bewerten 1i8t. Das entwickelte
analytische Instrumentarium wird im empirischen Teil der Arbeit Skonometrisch umgesetzt,
wobei als Untersuchungsgegenstand die unterschiedlichen Varianten von' Fruchtsiften
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dienen. Fiir die Spezifikation der hedonistischen Preisfunktion wird dabei das flexible
Verfahren der BOX-COX-Transformation verwendet. Die hier ermittelten Ergebnisse dienen
im zweiten Schritt dazu, den Nutzen einer simulierten ErhShung des Vitamin C-Gehalts fiir
Orangensaft zu quantifizieren.

AbschlieBend soll darauf hingewiesen werden, daB das hier vorgestellte Konzept auch auf
Giiter iibertragbar ist, die auerhalb des Nahrungsmittelbereichs liegen. So koénnen auf dieser
Basis beispielsweise die Qualititsverinderungen von dauerhaften Giitern analysiert und
quantifiziert werden. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, die Qualitit von dffentlichen
Giitern wie z.B. die Umwelt oder die Sicherheit von Nahrungsmitteln, quantitativ zu
bewerten.
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