BADANIA OPERACYIJNE I DECYZIJE
Nr1 2004

[Jan MIKUSJ*

Edward BIELENINIK**

UWAGI O METODZIE BOSTON CONSULTING GROUP (BCG)

W artykule zaproponowano sposéb wyznaczania estymatoréw wspétrzednych $rodkéw két i ich
promieni w metodzie BCG, uwzgledniajacy btedy pomiarowe na osi wzglednego udziatu badanej
jednostki strategicznej w rynku oraz na osi tempa wzrostu rynku. W sposobie tym wykorzystano
przypadek ogélny KMNK z uwzglednieniem metody mnoznikéw Lagrange’a przy nieliniowych réw-
naniach wigzéw. Zamieszczono przyktad ilustrujacy zaproponowane podejscie.

Stowa kluczowe: metoda BGG, estymator, plan sytuacyjny, prognozowanie

1. Wstep

Jedna z najczesciej stosowanych metod portfolio jest metoda BCG, ktéra polega
na graficznej prezentacji pozycji przedsigbiorstwa na rynku wzgledem jego najwigk-
szych konsumentéw. Klasyczny wykres macierzy BCG, na ktérym za pomoca kot
przedstawia si¢ sprzedaz poszczegllnych marek na rynku, wyznacza plan sytuacyjny
przedsigbiorstwa. Réwnania okrggdéw wyrazaja si¢ wzorem

i)\2 i)\2 2
=1V +(s—sy) =17,

w ktérym [5]
sprzedaz wtasna

(i) _
.’ =1+1o ,
0 & sprzedaz konkurenta

s(()i) — wzrost rynku w procentach,
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L 7 wt - ki
r, — promienie két; r. = \/ sprzedaz wtasna i-tego produktu ’
T

i=1,2,...,n;n — liczba marek [5].

W metodzie bada si¢ wspoétzalezno§¢ miedzy tempem wzrostu rynku a wzglednym
udziatem badanej jednostki w rynku. Wzgledny udziat w rynku mozna mierzy¢ za
pomoca nastgpujacych miernikéw:

sprzedaz danego produktu badanego przedsigbiorstwa
ogo6lna sprzedaz produktu na rynku

lub

sprzedaz danego produktu badanego przedsigbiorstwa
sprzedaz taczna trzech najwigkszych konkurentéw (lub jednego) -

2. Wyznaczanie estymatorow srodkow kot i ich promieni

Wspétrzedne $rodkéw kot i ich promienie, a $ci$lej estymatory tych wielkoS$ci
mozna wyznaczy¢ analizujac przypadek dopasowania okregu do zespotu punktéw
lezacych na plaszczyznie (¢, s). Rozwazmy zatem ogdlny przypadek, w ktérym zwia-
zek miedzy wielko$ciami mierzonymi i nieznanymi parametrami ma postac

fk(?_c’ﬁ)sz()_c’y+5)20» (1)

w ktorej:
— v — wymiarowy wektor parametréw, ktérych estymatory nalezy wyznaczyc,
—n — wymiarowy wektor utworzony z wielko$ci mierzalnych,

| <l ]| =l

— wyniki pomiaréw rézniace si¢ od rzeczywistych wielkosci 77 o wielko$¢ bte-
du & zaktadamy, ze poszczegdlne biedy ¢; (j=1,2,...,m) podlegaja normalnemu
rozktadowi.

Jako pierwsze przyblizenie dla wektora 77 przyjmujemy 7, =y i zakltadamy, ze
funkcje f, sa liniowe w otoczeniu (X,,7],). Przy tych zalozeniach mozemy dokonac
rozwinigcia funkcji f, [1]:

U Y

L) = (o, ) + (X —x0) +.ot (x, =x,0)
X [z, 7 ox, %o
o ¥ (2)
+—k (771—7710)+---+a—" (1, = M0)-

l‘fo’ﬁo n ‘foyﬁo



Uwagi o metodzie Boston Consulting Group (BCG) 81

Uktad réwnan (2) mozemy przepisac, uzywajac zapisu macierzowego

AE+B5+C=0 3)
w ktérym
_au ap alv_
a a cee av
A= 21 2 2 , au:% @
axl\foﬁo
_aml am2 amt
_bu by, bln_
b b o by,
B b1 Oy ) ’ bu:ai 5)
8771‘%%
_bml me bmn_
9
_ — Cy
C,=rfi(x.m), C= .
Cm
_x1_x10_
= _ _ Xy — Xy = — _
é::x—xo_ 5 5:77_770
_'xv_xvo_

Do wyznaczenia estymatoréw parametréw X = (x,, X,, ..., X,) wykorzystamy meto-
de mnoznikéw Lagrange’a. Funkcja Lagrange’a ma nastgpujaca postac:

L=5"G,6 +21" (A +B5 +C),

w ktérej u jest m-wymiarowym wektorem mnoznikéw Lagrange’a. Przyréwnujac do
zera r6zniczke zupetng réwnania (3) wzgledem ¢ otrzymujemy

G,6+B' =0 (6)

stad
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g 0 0

— 0 e 0

5=-G]'B'm, G, = © )
0 0 - g,

. 1 2 2 .
Gy — macierz wag, g; =?, o; =E(€j), & — btad pomiaru.
J

Ze wzoréw (3) i (7) wynika, ze
AE-BG,'B'i+C =0.
Stad otrzymujemy
H#=Gy(AE+C)=(BG,'B")'(AE + ). (8)
Postugujac si¢ wzorem (7), mozemy wyznaczy¢
5 =G,'B'G,(AL +C),

©)
Gy =(BG,B")™".

Poniewaz funkcja Lagrange’a osiaga minimum réwniez ze wzgledu na & , otrzy-
mamy

oL
—=2u'A=0. 10
oF u (10)

Transponujac réwnos$¢ (9) i podstawiajac za u prawa strong zalezno$ci (8),
otrzymujemy po pewnych formalnych przeksztatceniach
E=—(A"G,A)'A"G,C. (11)
Wykorzystujac réwnos¢ (10) i wzory (8), (9), otrzymujemy estymatory dla od-
chylenia i mnoznikéw Lagrange’a @ [1]:

5 =-G;'B'G,(C - A(A"G,A) ' A7G,0), (12)

i=G,AC —A(ATG,A)"'ATG,C). (13)

Ostatecznie estymatory nieznanych parametréw x i poprawionych pomiaréw 77
(zob. (1)) wynosza odpowiednio
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X=x,+&, N=1+0. (14)
Niech teraz réwnanie (1) ma posta¢ réwnania okregu:
s% +12 —2ss, =21ty + 55 +1; —1r° =0. (15)

Nalezy wigc znalez¢ estymatory Srodka kota s,,7, 1 jego promienia r. Zgodnie
z dotychczasowymi oznaczeniami: x; =S,, X, =1,, X; =r. Punkty pomiarowe s,,
(i=1,2,...,m) oznaczamy nastgpujaco:

Voict = Sis Yo =1y Ny =8y, Yy =1, Y3 =8y, Yy o5
W nowych oznaczeniach réwnanie (15) przyjmuje postac
2 2 2, .2, 2 .
Voot Y2 = 2X V02 — 2%, X + x5 x5 =0, i=12,...,m,

a macierze (4) i (5) wynosza odpowiednio:

[ =2y, +2x, =2y, +2xy, —2xy |
A —2y3+2x =2y, t2x  —2x
= 2YVom1 F2x0 =2y, +2x0  —2x3 |
2y, =2x9 2y, 2%y 0 0 0 0
B= 0 0 2y, =2x9 2y,=2%x3 - 0 0
0 0 0 0 2V = 2% 2Y0 = 2%y

Zgodnie ze wzorami (11) i (14) estymatory parametréow X = (x,, X,, x3)T mozna

zapisa¢ w postaci

X=|% |=%-(ATG,A)"ATG,C. (16)
X
Uwzgledniajac wprowadzone wcze$niej oznaczenia, za pomoca wzoru (16) mo-

zemy wyznaczyé estymatory wspétrzednych srodkéw kot s, i ich promieni r;,
jesli zatozymy, ze zwiazek miedzy wielkoSciami mierzonymi i nieznanymi parame-
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trami jest liniowy. W przypadku réwnan nieliniowych (zob. (15)) stosujemy proces
iteracyjny, przyjmujac jako X, warto$¢ X uzyskana z poprzedniej iteracji i obli-
czajac ponownie macierze (4), (5), ktére nastgpnie wykorzystuje si¢ we wzorze

(16). Proces iteracyjny powtarzamy az do uzyskania zadowalajacego wyniku. Za-
uwazmy, ze jesli korzystamy ze wzoru (16), to zachodzi potrzeba wyznaczenia
pierwszego przyblizenia parametréw s’ ,¢5”,r.. W pracy [2] proponuje si¢ metode
polegajaca na wykorzystaniu trzech punktéw dla przeprowadzenia symetralnych
obu odcinkéw taczacych sasiednie punkty. Przecigcie symetralnych wyznacza $ro-
dek kota w przypadku, gdy punkty bytyby zmierzone bezbtednie. Promien dany jest
przez odlegtos¢ od $rodka do ktéregokolwiek z punktéw pomierzonych. Ostatecznie
w praktyce dopasowanie okregu do punktéw obarczonych btgdami pomiarowymi na
osi rzednych (tempo wzrostu rynek — wzrost sprzedazy) i osi odcigtych (wzgledny
udziat w rynku) sprowadza si¢ do wykorzystania algorytmu uwzgledniajacego na-
stepujace kroki [1]:

e zebranie punktéw pomiarowych (¢,,s;),i=1, 2,...,m potozonych na ptaszczyznie
(t, 5); bledy pomiarowe okresla macierz kowariancji o wymiarze 2 X 2

As} C}?
C,= ot A (17)
i ti

w ktorej C, =AsAt,p;, a p, jest wspoétczynnikiem korelacji pomigdzy bigdami po-
miarowymi As; i At;;

e zbudowanie (z wartosci s; i #;) wektora pomiaréw y i macierzy kowariancji C,;

e przyjgcie zalozenia, ze punkty, ktérych wspétrzedne sa przedmiotem pomiaréw
leza na okregu o Srodku (x;,x,) i promieniu x;; wypisanie réwnan wigzow
fi(x,7)=0;

e wprowadzenie do programu wartosci Az,As, 0

e generowanie m punktéw pomiarowych (;,s;) z dwuwymiarowych rozktadéw
normalnych, ktérych warto$ci $rednie potozone sa w jednakowych odstgpach na okre-
gu jednostkowym (x; =x, =0, x; =1) ; macierz kowariancji rozkladéw okreslona jest
wzorem (17), gdzie As; =As,At, = At,C =AsAtp;

e wyznaczenie parametrow okrggu przechodzacego przez pierwsze trzy punkty
pomiarowe; otrzymane wartosci stuza jako pierwsze przyblizenie przy dopasowaniu
parametrow X, X,,X;;

e dopasowanie okregu do wszystkich punktéw pomiarowych.
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3. Analiza numeryczna

Okres retrospektywny

Rozwazmy sytuacje przedsigbiorstwa na rynku w zakresie przykladowo jednego
produktu, ktérego sprzedaz, jak réwniez sprzedaz najwigkszego konkurenta i dynami-
ke wzrostu (4%), przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Dynamika, udziaty w rynku badanego przedsigbiorstwa,
gtéwnego konkurenta oraz branzy
. Macierz wzrostu
Sprzedaz [szt.] .
udzialu w rynku
Okres/Rok Badana Giéwny Branza Wzgledny udziat Dynamika
firma konkurent Sy badanej firmy wzrostu rynku
Spf Sek w rynku (¢) (w %) d,
1 2 3 4 5 6
()
: M M M m
styczen Sy S Sy 1 d,,
o ) ) o
IUty Sbflz Sgk12 Sb:Z tl;2 dw;2
1 1 1 )
marzec S,gjc);_2 S;k);3 S,ﬁ;g ts d,;
S 1 0
kwiecien Sipha Sta S ta dg),
. M ) M )
maj Sips S ks Sps ts d,s
. 1 1 1) @
czerwiec Séf);ﬁ N ék);ﬁ Shio lie 6
. 1 o
lipiec it S Sy . dyz
. . 1) )
sierpief S ,5}?8 S;L);g Sy tig dyg
. o m
wrzesien Siro St Syo fo diy
Sy 1 1 ) dv
paZdZIGrnlk Séf)lo S{E'k);IO Sb;lO tl;l() wil0
. 0 ) M dd)
hstopad Sbf;ll Sgk;ll Sb;” tl;ll will
m
. o ) M d,,
grudzien Spria Sei1n S L w2
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1 2| 3 I 5 6
(t2)
styczef Sith S S5 th di
luty Siih S Sih tys %
marzec Sirh Sets Sy3 lrs 43
kwiecief 2, 52, s tha di
maj Sips Seis 5,3 I a3
czerwiec Site S S Ir iy
lipiec 52, 52, s thy a3
sierpien 52 52 S trs s
wrzesien 52 52, s lyo ds
pazdziernik Siiho S S Ty10 i3
listopad S SD, s, . ds,
grudzief S, 59, S2) b d,,
(1)
styczen Syt Sk Sy - dyy
luty Sifh Sk N - g
marzec Sifs Sk N s dy
kwieciefi Sifu Skl Spia Tya dy
maj Sis Seis 8,3 s dy's
czerwiec Sire S Sy Lo aw
lipice St Sk Sy b djs
sierpie Sifs Sk Sy fus djs
wrzesien Sirl S Syo tho )
pazdziernik S}E}l?l() S;Z?IO S,E’?O Lus10 d»(v’;ll)()
listopad S,E}’?“ S;Z?n S'Ef?l ot d»(v’;ll)l
grudzien Sé;:)IZ S;a: ?12 5'5’11)2 In12 d‘(£1>2
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Wprowadzone w tabeli 1 oznaczenia maja nastgpujacy sens:
S é}), — sprzedaz badanej firmy w i-tym miesiacu w pierwszym roku bazowym,

S g();i — sprzedaz gléwnego konkurenta w i-tym miesiacu w pierwszym roku bazo-

wym,
S ,Sll) — sprzedaz branzy w i-tym miesiacu w pierwszym roku bazowym,
t; —wzgledny udzial badanej firmy w rynku w i-tym miesiagcu w pierwszym
roku bazowym,
d\;
wym.
Do wyznaczenia dynamiki wzrostu rynku (zob. ostatnia kolumna w tabeli 1) wy-
korzystano wskaznik tempa przyrostu wyrazony wzorem

— dynamika wzrostu rynku w i-tym miesiacu w pierwszym roku bazo-

S, =S,
d =0t btk 100%

w
bii—k

(w przypadku relacji migdzy sasiednimi wielkoSciami szeregu statystycznego
k=1).

Rozwazmy wykres portfolio uwzgledniajacy rynek odznaczajacy si¢ niska konku-
rencyjnoscia i wysoka dynamika rozwoju.

d, (02) 20% .
(0,18) 18%-

(0,16) 1g;787
(0,14) 14%-]
(0,12) 12%-

0,1) 10%-F
(0,08) 8%
(0,06) 6%

Dynamika wzrostu rynku

(0,04) 4% —
(0,02) 2% —

P oLl T

N,
[, 0 4
wo—

0 05 15 2 35 4

0 ’ t
Wzgledny udziat w rynku

Rys. 1. Wykres portfolio
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Zgodnie z podanym algorytmem na podstawie danych zawartych w tabeli 1 wy-
znaczono punkty pomiarowe (¢,,s;)i=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, potozone na
ptaszczyznie (¢, s) (zob. rys. 1):

ROK:
(1) =5 (1 dyg) (. dy)s (5,3, (b dL20),
(t1;5$d(1)5) (tl 6’d(1)6) (tl 7’d(1)7) (tl 8’d(1)8)

@ @D (€] (1)
(t1.95d10.9), (110510 Py A1) (s doyn)s

(1) = (t21’d(2)) (5, z’d(Z;) (t23,d(2;) (t24’d£v24)1)
<r2;5,d;?;>,<t2;6,dfié>,<r2;7,dfi%>,<r2;8,d<2;>
(t29’ (tzm’d(zl)o) (t211’d(21)1) (t212’d(21)2)

(t) = (t,0,d ) (0, d D), (15, A D), (200 di),
(5o d0D), (160 A 0) (g A (2,5, AR,
(9> d10)s (s g )s (1 ) Uy ),

Nastepnie wyznaczono macierz kowariancji okre§lona wzorem (17), przy czym
wspodlczynnik korelacji pomigdzy btedami pomiarowymi za pomoca wzoru

e Z As;At, — AsAt

mi3

1< o aae |l I s 2 an2 |
— 2 (As)" = (As)” || — > (Ar,)" —(Ar)

m=172

,0:

Wykorzystujac dane dotyczace wzglednego udziatu badanej firmy w rynku (7) jak
réwniez dynamikg wzrostu rynku (w %) (d,,), zbudowano wektor pomiaréw y :
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I N | —d»(vl;)l |

Y2 B

| |

Ya lio

Vs d‘(yl;)3

— | Y| lis
e

Vg lia

Y9 d»(vl)s

Yio Iis

| |dis
Y2 | e |

oraz macierz kowariancji C, wyrazong wzorem (17).

Réwnania wigzéw w rozwazanym przypadku maja nastgpujaca postac:

() +17 = 2x,0d ) = 2x50t, + Xy + X5 + x50 =0,
@D
(d,, ))? +t12_2x10d 2x20t12+x10+x20+x30 =0,
al) —2x,,dY, -2 2+ x2 +x2=0
( 12) +t1 6~ 2X10@ 12 — 2X0l1e T Xig T X5 T X530 =0

Macierze (4) i (5) wynosza odpowiednio:

=2d0) +2x,) =20, +2x,, —2xy

=2d) +2x,, =20, +2x, —2Xxy

1)
=230, 420, =20+ 200 —2xy |
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2d0) —2x, 2, = 2%y 0 0 . 0 0
B= 0 0 2d(), —2x,y 2t,-2xy 0 0 ,
0 0 0 0 e 2d0), =2x 20— 23

¢l [ A&Em ]| [ A& ]
Cz fz ()_Co,ﬁo) fz ()_Co,y)

@l
I
I
[

Cm _fm (EO,ﬁO )_ _fm ()_CO,y)_
gdzie
C,=fi(Xp. V) =dyy,; +1;=2d,. ., =2ty +drg+15 =T,

j=12,...,m.

Ostatecznie zgodnie ze wzorem (16) otrzymujemy estymatory wspotrzednych
srodkéw kot i ich promieni.

Plan sytuacyjny przedsi¢biorstwa w okresie prognozowanym

Przeprowadzone badania udziatu i konkurencyjnosci okreslonego przedsigbiorstwa
na rynku w okresie bazowym umozliwity wyznaczenie jego planu sytuacyjnego. Korzy-
stajac z analizy retrospektywnej odpowiednio zdefiniowanego zbioru obserwacji do-
stepnych w czasie wyznaczania prognozy oraz pewnej operacji wykonanej na tym zbio-
rze, mozemy wyznaczy¢ prognoze planu sytuacyjnego przedsigbiorstwa na rynku [4].
Plan sytuacyjny przedsigbiorstwa na rynku w okresie prognozowanym reprezentowany
bedzie przez odpowiednio rozmieszczone kota K (7,55 ,4,") w dwuwymiarowej prze-
strzeni sot; 7, — prognoza dtugoéci promienia, §)’,7\” — prognozy wspdtrzednych
srodkéw kota dla i-tego wyrobu. Plan ten mozna réwniez wyznaczy¢ na podstawie [4]:

e sprzedazy wilasnej (S,)

e sprzedazy najwigkszego konkurenta (S,),

e sprzedazy globalnej (),

e dynamiki sprzedazy (W).

Okazuje sig, ze otrzymane w ten sposOb prognozy nieznacznie réznig si¢ od tych,
ktére wyznaczono bezposrednio dla szeregéw czasowych charakteryzujacych wielko-
sci r,,s",2”. Ostatecznie plan sytuacyjny przedsigbiorstwa na rynku mozna wyzna-
czy¢, korzystajac z obu sposobdw, za pomocg prognoz kombinowanych [3]. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze nieistotne réznice w polozeniu odpowiednich két na plaszczyz-

nie (¢, s) nie maja wplywu na interpretacje merytoryczna.
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Remarks on Boston Consulting Group Method (BCG)

The situational plan of an enterprise in the market can be determined by means of the BCG method.
The analysis consists in graphical presentation of the spatial distribution of the enterprise activity condi-
tions. The presentation is made in two dimensional spaces in which horizontal axis represents the relative
participation of the strategic units in the market and vertical axis represents the market growth rate. In
such a coordinate system, enterprise activity can be visualized by means of the circles.

In the paper a proposition has been put forward how to calculate the estimators of coordinates of cir-
cle centers and their radii in BCG method, taking into consideration the assessment errors on the axis of
relative participation of the strategic unit under study in the market and on the axis of market’s growth
rate. Advantage has been taken of the general case of LSE including Lagrange’s multipliers method with
nonlinear constrains equations. An example illustrating the method proposed has been included.

Key words: BGG method, estimator, situation plan, prognosing



