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МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ РИНКУ ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ  
НА ПРИКЛАДІ ПРЕПАРАТУ ВІД ВАРИКОЗУ

В даній статті розглянуто процес дослідження та економетричного моделювання продажів лікарського препарату від 
варикозу (назва досліджуваного препарату є умовною – «Вейнер»). Проведено кореляційно-регресійний та факторний 
аналіз чинників, які мають безпосередній вплив на продажі препарату. Оцінено вплив кожного фактору на досліджувану 
величину і потім проведене моделювання часового ряду. Окрім того, проведено детальний аналіз досліджуваного показ-
ника (обсяги продажів лікарського препарату в штуках) за допомогою автокореляційної функції і також методу перших 
різниць, щоб визначити природу ряду. Результати економетричного моделювання дали змогу виявити головні чинники 
впливу на продажі лікарського препарату «Вейнер», а також здійснити прогнозування в короткостроковій та довгостро-
ковій перспективі.

Ключові слова: ринок лікарських засобів, продажі лікарських препаратів, моделювання, часовий ряд, кореляційно-регресій-
ний аналіз, множинна регресія, прогнозування.

Кучер П.В., Юнькова Е.А. МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ РЫНКА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА ПРИМЕРЕ 
ПРЕПАРАТА ОТ ВАРИКОЗА

В данной статье рассмотрен процесс исследования и эконометрического моделирования продаж лекарственного препа-
рата от варикоза (название исследуемого препарата является условным – «Вейнер»). Проведено корреляционно-регресси-
онный и факторный анализ факторов, которые имеют непосредственное влияние на продажи препарата. Оценено влияние 
каждого фактора на исследуемую величину и затем проведено моделирование временного ряда. Кроме того, проведен де-
тальный анализ исследуемого показателя (объемы продаж лекарственного препарата в штуках) с помощью автокорреляци-
онной функции и также метода первых разностей, чтобы определить природу ряда. Результаты эконометрического моделиро-
вания позволили выявить основные факторы влияния на продажи лекарственного препарата «Вейнер», а также осуществить 
прогнозирование в краткосрочной и долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: рынок лекарственных средств, продажа лекарственных препаратов, моделирование, временной ряд, 
корреляционно-регрессионный анализ, множественная регрессия, прогнозирование.

Kucher Pavlo, Yunkova Olena. MODELLING OF THE MEDICINES MARKET DYNAMICS ON THE EXAMPLE OF THE DRUG 
FOR VARICOSIS 

The current state of the economy, which is characterized by dynamism, a high degree of environmental uncertainty, significant 
technological transformations, requires a quantitative assessment of the development of socio-economic processes. In such con-
ditions, marketing activities aimed at achieving the goals of the enterprise and meeting the needs of consumers, usually based on 
the study of markets for individual products, identifying prevailing trends, developing marketing strategies. The ability to predict 
future prospects increases the success of marketing activities of any enterprise. Therefore, forecasting sales of a product is always 
a pressing issue. Solving the problem of forecasting plays a crucial role in the processes of both strategic planning and operational 
management in various fields of science and technology. To ensure competitiveness, domestic analysts use various economic 
and mathematical methods and models that allow forecasting economic and financial performance of the enterprise, optimize 
the management system and more. The scientific article considers the process of analysis and econometric modeling for sales of 
the varicose veins drug (to make this research as objective as possible, the name of the studied drug is conditional – "Veiner").  
Correlation-regression and factor analysis of factors that have a direct impact on drug sales is performed. The influence of each 
factor on the studied variable is estimated and the time series is modeled. In addition, a detailed analysis of the studied indicator 
(sales of the drug in pieces for three full years) was performed using the autocorrelation function and also the method of the first 
differences to determine the nature of the time series. The results of econometric modeling allowed to identify the main factors in-
fluencing the sale of the medicine drug. After that, short-term and long-term forecasting, based on the obtained results, was carried 
out. Taking into account that the projected results reproduced accurately enough the actual sales of the drug, it can be said that the 
used method can be applied to similar researches.

Keywords: drug market, drug sales, modeling, time series, correlation-regression analysis, multiple regression, forecasting.
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Постановка проблеми. Сучасний стан економіки, 
який характеризується динамізмом, високим сту-
пенем невизначеності навколишнього середовища, 
суттєвими технологічними перетвореннями, потре-
бує кількісного оцінювання розвитку соціально-
економічних процесів. Здатність передбачати май-
бутні перспективи підвищує успішність економічної 
діяльності будь-якого підприємства. У зв’язку з цим 
прогнозування продажів того чи іншого продукту 
завжди залишається актуальною проблемою. Для 
забезпечення конкурентоспроможності вітчизняні 
аналітики використовують різні економіко-матема-
тичні методи та моделі, які дозволяють прогнозувати 
економічні та фінансові показники підприємства, 
оптимізувати систему управління тощо.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Зна-
чну увагу різним аспектам моделювання економіч-
них процесів та явищ, прогнозуванню їхнього розви-
тку присвятили В.В. Вітлінський [1], Т.Р. Косовцева 
[2], Ю. Андрусенко [3], Д.І. Чумаченко [4], Н.А. Дег-
тярева [5; 6], С.Б. Данилевич [7], Г.В. Присенко [8], 
О.О. Воронков [9], Н.В. Кудрицька [10], Л.О. Ященко 
[11], С.Ф. Каморніков [12], М.О. Мозолевська [13]. 
Крім того аналіз фармацевтичного ринку, зокрема, роз-
глядається в роботах А.В. Доровського [14], О.М. Ко- 
вінько [15], О.В. Гарматюк [16], Д. Кирсанова [17], 
Е. Дмитрик [18] та інших.

Метою дослідження є аналіз часового ряду, який 
відображає обсяги продажів лікарського препарату 
від варикозу «Вейнер», моделювання цього ряду і 
побудова короткострокового та довгострокового про-
гнозів із застосуванням регресійного методу прогно-
зування і пакету «Statistica».

Виклад матеріалу дослідження та його основні 
результати. Ринок лікарських засобів – чи не най-
динамічніший в Україні. Самолікування досі зали-
шається не найкращою звичкою українців. Ліку-
ються часто не за рецептами, а на підставі порад 
аптекарів та знайомих у яких були такі ж симп-
томи. Близько 70–75% українців ходять до лікаря 
рідше, ніж раз на 3–4 місяці, або не звертаються 
взагалі. І при цьому близько 75–80% купують ліки 
частіше, ніж 2–3 рази на місяць. Якщо оцінювати 
купівельну поведінку і маркетингову активність, 
то ринок фармацевтичних препаратів стає дуже 
подібним на FMСG (Fast Moving Сonsumer Goods, 
або ширвжиток), не зважаючи на іншу специфіку 
товару [15, c. 56–57]. 

Моделювання та прогнозування динаміки про-
дажів одного з лікарських засобів виконується 
за допомогою моделі множинної лінійної регре-
сії,  причому очікувані значення досліджуваного 
показника визначаються  на підставі  прогнозова-
них значень факторних змінних, для визначення 
яких застосовано можливості нейромережевого про-
гнозування відомого пакету статистичних дослі-
джень «Statistica» [11; 19]. 

Маємо обсяги продажів (в шт.) препарату від вари-
козу під умовною назвою «Вейнер», які спостеріга-
ються потижнево протягом чотирьох років (рис. 1).

Візуальний аналіз показує, що ряд має зростаю-
чий тренд і періодичні коливання, тривалість яких 
приблизно збігається з одним календарним роком. 
Основними засобами дослідження обрано автоко-
реляційні функції (АКФ) та спектральний аналіз 
Фур'є. Побудовані засобами пакету «Statistica» 
автокореляційні функції для рівнів початкового 
ряду і для їхніх перших різниць виявили чітку 
періодичність коливань з періодом «52», що від-
повідає одному року. Спектральний аналіз Фурьє, 
який також дає змогу перевірити наявність сезон-
ності, і крім того, виявляє приховані коливання, 
які не показує автокореляційний аналіз, також під-
твердив попередній результат. 

В моделі множинної регресії в якості результатив-
ного показника розглядаються обсяги продажів пре-
парату від варикозу позначені як  units. Серед фак-
торів, які можуть впливати на формування  units, 
розглянуто такі показники:

– UAH – виручка в гривнях;
– price UAH – середня ціна препарату на ринку;
– GT (brand) – показник google трендів, який 

відображає динаміку пошукових запитів в мережі 
даного препарату [21];

– GT (варикоз) – показник google трендів, який 
відображає динаміку пошукових запитів в мережі 
медичного терміну «варикоз» [21];

– T – середня температура повітря в Україні [22];
– Td – середня температура точки роси в Україні 

[22];
– Po – атмосферний тиск [22];
– P – атмосферний тиск, приведений до серед-

нього рівня моря [22];
– U – вологість повітря [22];
– TRP – реклама (сумарний рейтинг, набраний в 

результаті рекламної кампанії серед цільової аудито-

Рис. 1. Обсяги продажів препарату «Вейнер» впродовж 4-х років (потижнево)
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рії, тобто сумарна кількість рейтингів цільової ауди-
торії бачила / чула рекламне повідомлення);

– AdStock (0,8) – показник подібний до TRP, але 
він враховує в суму частину значення минулого тижня/
місяця. Грубо кажучи, це TRP з затухаючим ефектом;

– SRO – пенетрація в магазинах (число, яке пока-
зує в скількох процентах аптек України був доступ-
ний препарат в даному місяці/тижні);

Отже, передусім серед перелічених факторів 
потрібно відібрати такі, що увійдуть до моделі і 
забезпечать її адекватність, а також даватимуть 
змогу досліджувати вплив контрольованих чинників 
на формування рівня продажів.

Для визначення впливу кожного із факторів на 
результативний показник будується кореляційно-
регресійна матриця, яка відображає значення пар-
них коефіцієнтів кореляції між досліджуваними 
показниками (табл. 1). 

На підставі отриманих результатів обираються 
такі: GT (brand) – показник google трендів, який 

відображає динаміку пошукових запитів в інтернеті; 
Р – атмосферний тиск, AdStock (0.8) – показник, 
що враховує результативність рекламних заходів  та 
SRO – показник, що характеризує доступність препа-
рату для покупців.

Засобами пакету «Statistica» визначаються  пара-
метри лінійної множинної регресії і перевіряється її 
адекватність (табл. 2):

Модель за попереднім аналізом є адекватною, 
всі параметри є значущими. Коефіцієнт детерміна-
ції 0,93 є дуже хорошим результатом [23, с. 5–7]. 
Залишки моделі мають розподіл, близький до нор-
мального (рис. 2):

Побудований нормально ймовірнісний графік  
(рис. 3) свідчить, що систематичних відхилень фак-
тичних даних від теоретичної нормальної прямої 
не спостерігається, а це означає, що залишки роз-
поділені нормально – розкид не є дуже великим,  
тобто вони підкоряються нормальному закону 
розподілу. 

Таблиця 1
Кореляційна матриця парних зв’язків між показниками

units price 
UAH

GT 
(brand)

GT 
(варикоз) T Td Po P U TRP AdStock SRO

units 100%

price 65% 100%

GT (brand) 68% 75% 100%

GT 
(варикоз) 47% 20% 62% 100%

T 39% 3% 43% 72% 100%

Td 40% 2% 40% 66% 95% 100%

Po -10% -5% -12% -22% -18% -23% 100%

P -15% -5% -16% -30% -29% -34% 99% 100%

U -22% -1% -32% -56% -69% -43% -1% 8% 100%

TRP 57% 60% 69% 39% 39% 40% -12% -17% -22% 100%

AdStock 
(0,8) 65% 67% 70% 39% 43% 46% -8% -13% -20% 88% 100%

SRO 86% 85% 71% 25% 15% 18% -6% -8% -2% 56% 64% 100%

Рис. 2. Гістограма залишків
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Рис. 3. Нормально-ймовірнісний графік залишків

Рис. 4. Перевірка залежності залишків і передбачених значень

 

 

Таблиця 2
Результати перевірки побудови і перевірки моделі множинної регресії в пакеті «Statistica»

R = 0.96, adj.R = 0.93, F(4,182) = 611.58

N = 187 b* Std err of b* b Std err of b t = 182 p-value

Intersept 32030 14468 2,2 0,02

GT (brand) 0,27 0,03 113 12,5 8,9 0

P -0,07 0,01 -72 18,8 -3,8 0,0001

AdStock 0,2 0,02 4 0,6 7,3 0

SRO 0,6 0,02 432 20 21,5 0
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 Залежність залишків від передбачених значень 
відображена на (рис. 4). Як бачимо, точки не мають 
систематичного розташування і є досить хаотичними, 
тому можна стверджувати, що залишки не залежать 
від прогнозованих значень. Отже, модель адекватна 
[20, с. 135–137].

Згідно дисперсійного аналізу побудованої моде- 
лі  P-value <0.05, отже модель визначається як при-
йнятна (табл. 3):

Таблиця 3
Вікно Anova (дисперсійний аналіз)

Effect
Analysis of Variance; DV: units

Sum of sq df Mean sq F p-value

Regress. 3,20E+09 4 820700091 652,6794 0.00

Residual 2,29E+08 182 1257432   

Total 3,51E+09

Рис. 5. Порівняння прогнозних значень,  
побудованих за допомогою багатофакторної регресійної моделі,  

з даними спостережень
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Рис. 6. Результати нейромережевого прогнозування для SRO
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  Щоб перевірити, як узгоджується прогноз, 
побудований за цією моделлю зі спостереженими 
значеннями, введемо реальні значення факторів в 
отриману модель і відобразимо результат на рис. 5. 
У перспективі модель залишається досить точною і 
добре відтворює характер руху часового ряду.

Для побудови довгострокового прогнозу в роботі 
використовується 70% даних, а для короткостро-
кового прогнозу – 90% даних, решта даних вико-
ристано для перевірки прогнозу і виявлення його 
якості. 

При побудові прогнозу за моделлю множин-
ної регресії використовуються прогнозні значення 
факторних змінних, отримані за допомогою засобів 
нейромережевого прогнозування пакету «Statistica». 
Єдиний показник, який не прогнозується – це 
AdStock. Зазвичай його фактичні значення отриму-

ють із рекламних медіапланів. При цьому відмін-
ність між фактичними значеннями цього показника 
і попередньо спрогнозованими досить відносна, адже 
самі моменти виходу реклами є фіксованими і ста-
більними. При прогнозуванні показника SRO припус-
каємо, що ситуація з дистрибуцією товару є невизна-
ченою. Результати прогнозування цього показника 
та решти інших представлені на рис. 6, 7, 8.

Після підстановки значень факторних змінних 
отримаємо прогнозні значення результативного 
показника (рис. 9).

Також варто зазначити, що застосування описа-
ного підходу для скороченого набору даних, а саме 
для 70% спостережених даних, дає змогу перевірити 
якість прогнозу на реальних даних у довгостроко-
вому періоді. Прогноз для засобу від варикозу відо-
бражено на рис. 10.

Рис. 7. Результати нейромережевого прогнозування для U (вологість)

Рис. 8. Результати нейромережевого прогнозування для GT-brand
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Як бачимо, для короткострокового прогнозу 
метод спрацював практично ідеально, а от для довго-
строкового варіанту виявився гіршим. Це пов'язано 
з тим, що при прогнозуванні величини SRO зроблено 
припущення, що дистрибуція бренда в прогнозова-
ний період заздалегідь невідома. Однак насправді в 
досліджуваний період саме і була збільшена кіль-
кість точок збуту, що, очевидно, значно вплинуло 
на приріст продажів. Якщо врахувати цей момент у 
моделі, то точність прогнозування може зрости.

Висновки. На підставі проведеного дослідження 
можна стверджувати, що поєднання кореляційно-
регресійного аналізу та нейромережевого моделю-
вання дає змогу зменшувати вплив невизначенності 
при моделюванні динамічних процесів і досить точно 
прогнозувати економічну ситуацію на довільному 
ринку, зокрема на ринку лікарських препаратів. 
Запропоновані в роботі підходи можуть використо-

Рис. 9. Прогнозування продажів препарату від варикозу  
за допомогою лінійної множинної регресії з використанням 90% статистичної бази
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Рис. 10. Прогноз обсягів продажу препарату від варикозу
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вуватись аналітиками рекламних компаній, фарма-
цевтичних корпорацій для аналізу ринку, прогно-
зування ситуації в медичних сегментах тощо. На 
підставі отриманих прогнозів можливе розроблення 
перспективних економічних планів підприємств і 
організацій, які працюють не лише на фармацевтич-
ному, але й на інших товарних ринках. 
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