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Соколовська З. М. Моделі ринкової економіки на сучасних технологічних платформах
Метою статті є аналіз стану програмного забезпечення імітаційного моделювання економічних систем і розкриття можливостей застосу-
вання інтегрованих програмно-технологічних платформ у побудові моделей ринку. Визначено проблеми у сфері прикладного впровадження ме-
тоду імітаційного моделювання; проаналізовано стан програмно-технологічного забезпечення імітаційного моделювання економічних систем. 
Запропоновано використання інтегрованої системи багатопідхідного імітаційного моделювання AnyLogic як однієї з найпотужніших сучасних 
програмних платформ. Розглянуто варіант моделі конкурентного багатопродуктового ринку, адаптованої до специфіки підприємств фарма-
цевтичної галузі. Робота моделі ілюструється результатами ситуаційних імітаційних експериментів на прикладі фармацевтичної компанії 
«Фармак». Продемонстровано можливості параметричної настройки імітаційних експериментів та спектр їх використання у практичній ді-
яльності фармацевтичних підприємств. 
Ключові слова: моделі ринкової економіки, імітаційне моделювання, програмно-технологічні платформи імітації, багатопідхідне моделювання, 
системна динаміка, агентний підхід, імітаційний експеримент, фармацевтичне підприємство.
Рис.: 11. Табл.: 1. Бібл.: 26. 
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Соколовская З. Н. Модели рыночной экономики на современных  

технологических платформах
Целью статьи является анализ состояния программного обеспе-
чения имитационного моделирования экономических систем и рас-
крытие возможностей применения интегрированных программно-
технологических платформ  при  построении моделей рынка. Опреде-
лены проблемы в области прикладного внедрения метода имитаци-
онного моделирования; проанализировано состояние программно-
технологического обеспечения имитационного моделирования эко-
но мических систем. Предложено использование интегрированной 
системы многоподходного имитационного моделирования AnyLogic в 
качестве одной из наиболее мощных современных программных плат-
форм. Рассмотрен вариант модели конкурентного многопродуктового 
рынка, адаптированной к специфике предприятий фармацевтической 
отрасли. Работа модели иллюстрируется результатами ситуаци-
онных имитационных экспериментов на примере фармацевтической 
компании «Фармак». Продемонстрированы возможности параметри-
ческой настройки имитационных экспериментов и спектр их примене-
ния в практической деятельности фармацевтических предприятий. 
Ключевые слова: модели рыночной экономики, имитационное модели-
рование, программно-технологические платформы имитации, много-
подходное моделирование, системная динамика, агентный подход, 
имитационный эксперимент, фармацевтическое предприятие.
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The article is aimed at analyzing the status of software provision of simulation 
modeling of economic systems and disclosing the possibilities of application 
of the integrated software-technological platforms in the building of market 
models. Problems in the field of applied introduction of the method of simu-
lation modeling have been defined; the status of the software-technological 
provision of the simulation modeling of economic systems has been analyzed. 
It has been suggested to use the integrated system of multi-approach simula-
tion modeling AnyLogic as one of the most powerful modern software plat-
forms. The variant of the model of competitive multi-product market adapted 
to the specifics of pharmaceutical industry enterprises has been considered. 
The work of the model can be illustrated by results of the situational simula-
tion experiments on the example of the pharmaceutical company «Farmak». 
The possibilities of parametric adjustment of imitation experiments together 
with the spectrum of their application in practical activity of pharmaceutical 
enterprises have been demonstrated.
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Сучасний стан розвитку ринкової економіки при-
водить до появи нових напрямків досліджень 
феноменів її трансформацій, що базуються не 

тільки на знаннях із конкретної галузі, але використо-
вують знання із суміжних галузей. Одним із прикладів є 
поява на стику економіки, маркетингу та психології по-
ведінкової економіки.

Необхідність аналізу поведінки користувачів; ви-
значення кола факторів, які впливають на їх вибір і впо-
добання; вивчення реакції користувачів на зміни мар-
кетингових стратегій підприємств-виробників і про-
сування на ринку нових продуктів, послуг, інновацій; 

прогнозування можливих дій конкурентів; тенденції 
динаміки товарних ринків – усе це приводить до необ-
хідності створення прогностичних моделей ринку. Такі 
моделі стали реальністю завдяки розвитку поведінкової 
економіки та нових методологій в галузі економіко-
математичного й імітаційного моделювання. 

Водночас велика розмірність досліджуваних рин-
кових систем, складна логіка їх роботи та стохастичний 
характер багатьох параметрів часто роблять неможли-
вим побудову адекватних аналітичних моделей. За на-
явності нелінійності, рекурсивності формул або через 
нестачу відповідних рівнянь однозначне аналітичне 
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рішення є недосяжним. Але в багатьох ситуаціях до-
статньо надання чисельного рішення та візуального 
представлення результатів на базі проведення серії мо-
дельних експериментів. Урахування динаміки процесів, 
що протікають у системі, зворотних зв’язків, впливів 
стохастичних факторів найчастіше потребують розроб-
ки моделі-тренажера для відпрацювання управлінських 
рішень з гнучкою часовою перспективою та різним сту-
пенем агрегування. Таким вимогам відповідає метод 
імітаційного моделювання.

Тенденціям розвитку поведінкової економіки на 
сьогодні присвячено певну кількість праць вітчизняних 
і зарубіжних авторів – науковців і практиків. Серед них 
такі фундаментальні роботи, як [1–9] та ін.

Водночас в останні десятиліття дістало значного 
розвитку імітаційне моделювання. Теоретичні та при-
кладні питання цього математичного напрямку розгля-
даються в численних літературних джерелах, наприклад 
[10–14]. Зокрема, цікаві результати досліджень у галузі 
поведінки користувачів наведені в [1]. Імітаційне мо-
делювання пройшло значний еволюційний період – від 
мистецтва до масового використання [15].

Широкий спектр моделей ринкової економіки на-
ведено в матеріалах таких значних міжнародних кон-
ференцій розробників імітаційних моделей, як Winter 
Simulation Conference (WSC) [16], International System 
Dynamics Conference [17], ASIM [18] (німецькомовної 
спільноти імітаційного моделювання), ИММОД [19] 
(«Имитационное моделирование. Теория и практика»), 
європейського конгресу EUROSIM [20]; вебінарах і публі-
каціях однієї з провідних корпорацій світу у цій галузі –  
The AnyLogic Сompany [21].

Незважаючи на наявні розробки, різноманіття 
систем і задач, які потребують практичних імі-
таційних досліджень, залишається значним і 

продовжує збільшуватися. Висновки експертів галузі під-
тверджують величезний потенціал ринку імітаційного 
моделювання [11]. Регулярний огляд публікацій та аналіз 
матеріалів конференцій доводить, що у вітчизняній прак-
тиці створюється не більше сотні промислових модель-
них додатків на рік (навчальні моделі не враховані), тобто 
менше одного відсотка прогнозного потенціалу методу.

Об’єктивні зміни відбуваються і з самим методом. 
Зокрема, потребують удосконалення засоби постановки 
та реалізації моделей і планування імітаційних експери-
ментів. Розвиваються програмні платформи здійснення 
імітації. 

Базуючись на висновках експертів, узагальнюю-
чих ситуацію на ринку імітаційних моделей, основними 
причинами гальмування появи імітаційних додатків є 
такі [11; 22]:
 значна тривалість досліджень;
 значні вимоги до дослідників;
 висока вартість;
 відсутність у замовника інформації стосовно 

методу;
 неможливість розв’язання задачі наявними ін-

струментами;
 законодавчі й адміністративні бар’єри.

Окремо наголошується на використанні заста-
рілої класичної концепції організації і прове-
дення імітаційного моделювання, а також на 

відсутності системного підходу реалізації імітаційних 
досліджень на більшості програмних платформ. Тобто у 
процесі дослідження виникають інформаційні та техно-
логічні розриви («вузькі місця»).

Таким чином, необхідна побудова єдиного до-
слідницького простору у межах конкретних програмно-
технологічних платформ – інтегрованих систем. 

Метою статті є аналіз стану програмного забез-
печення імітаційного моделювання економічних систем 
і розкриття можливостей застосування інтегрованих 
програмно-технологічних платформ у побудові моделей 
ринку.

Програмне забезпечення імітаційного моделю-
вання економічних систем умовно класифікується фа-
хівцями за чотирма групами [11; 23]:

1. Інтегровані програмні середовища й окремі уні-
версальні мови програмування високого рівня (Pascal, 
Basic, C, C++ та ін.). В ході їх використання будується ал-
горитмічна модель, а потім алгоритм кодується засобами 
стандартного синтаксису обраної мови програмування. 

2. Спеціалізовані мови моделювання (GPSS, 
SIMULA, SIMSCRIPT, CSL, SOL, GASP, SLAM та ін.), 
що базуються на універсальних мовах програмування.  
У межах таких програмних середовищ реалізовані спо-
соби взаємодії та динаміка систем через співвідношення 
складових елементів у часі та просторі. У ході побудови 
моделі використовуються терміни та концепції конкрет-
ної спеціальної мови. Програмне забезпечення, зазвичай, 
компактне та має на сьогодні значні прикладні додатки.

3. Стандартні спеціалізовані математичні середо-
вища з включенням пакета імітаційного моделювання 
(пакет Simulink системи Matlab, Mathcad, Mathematica, 
SPSS, Statistica). У цій конфігурації інструмент імітацій-
ного моделювання виступає як окрема надбудова та на-
дається користувачам як інсталяційний пакет, що роз-
виває стандартні функції. Така специфічна надбудова 
надає можливості вводу, виводу та розрахунку функцій, 
графічні можливості тощо.

4. Спеціалізовані програмні середовища з вклю-
ченням усього циклу створення імітаційної моделі від 
розробки візуальної схеми функціонування до візу-
ального виводу процесу та результатів моделювання 
(AnyLogic, Arena, GPSS World, VisSim). Такі системи 
мають дружній інтерфейс стосовно користувача, мож-
ливості вводу численних параметрів налаштування та 
керування експериментами, можливості отримання 
оптимальних значень цільових критеріїв, проведення 
різних типів імітаційних експериментів й ін.

Однією з найбільш технологічних програмних 
платформ на сьогодні є система багатопідходного імі-
таційного моделювання AnyLogic. Система спирається 
на парадигму об’єктно-орієнтованого моделювання з 
використанням активних об’єктів і можливістю вза-
ємодії із зовнішніми сутностями; передбачає реалізацію 
трьох головних методологічних підходів до імітації – 
дискретно-подієвого, системної динаміки й агентного. 
За необхідністю в моделях може використовуватися 
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змішана (комбінована) парадигма. Завдяки гнучкості 
та потужності платформи реалізуються моделі будь-
якої складності з підтримкою різноманітних рівнів 
деталізації. Використання як базової мови об’єктно-
орієнтованого програмування Java значно розширює ін-
струментарій системи. Модель AnyLogic може викори-
стовуватися також як окремий Java-додаток незалежно 
від середовища розробки.

Наявні інструменти та бібліотеки системи, а також 
її розвинутий графічний інтерфейс забезпечують реалі-
зацію широкого спектра задач, зокрема, пов’язаних із 
дослідженням ринкових процесів.

Однією з класичних моделей ринку є модель Баса –  
розповсюдження продукту (інновацій) в ринко-
вих умовах. У моделі відтворюються елементи 

поведінки споживачів під час отримання знань стосовно 
конкретних продуктів/інновацій та здійснення реальних 
покупок. Модель добре описана в ряді джерел [24; 25]. 

На платформі AnyLogic реалізовані її різні моди-
фікації з використанням системно-динамічної та агент-
ної парадигми [26]. Обидві версії моделі розглядають 
однопродуктовий ринок.

Системно-динамічний варіант моделі Баса надає 
уяву про поведінку споживачів товару / послуги, але з 
високим ступенем агрегації, що притаманно методології 
системної динаміки. На базі системно-динамічної моде-
лі неможливо відтворення та дослідження «виникаю-
чої» поведінки споживачів, що є найбільш наближеним 
до реальних ситуацій.

В агентній версії моделі головним елементом є 
агент, тобто споживач продукту. Агент, як деяка сут-
ність, є активним елементом; має автономну поведінку, 
а головне – може приймати власні рішення згідно з за-
даним алгоритмом. Крім того, він може взаємодіяти з 
оточенням та іншими агентами, а також змінюватися 
(еволюціонізуватися).

Мета агентної моделі за Басом – скласти уявлен-
ня про загальну поведінку системи (ринкове розповсю-
дження товарів / послуг) виходячи з дослідження пове-
дінки її окремих активних об’єктів (споживачів-агентів) 
та взаємодії цих об’єктів у системі.

Розглянемо варіант моделі конкурентного багато-
продуктового ринку: для простоти – двопродуктового. 
Модель адаптовано до специфіки підприємств фарма-
цевтичної галузі.

Вибір платформи AnyLogic обґрунтований осо-
бливостями функціонування фармацевтичних підпри-
ємств в умовах невизначеного висококонкурентного 
середовища – інтенсивними змінами у пропозиції нової 
продукції та мінливим ринковим попитом, сезонною 
складовою, особливостями зберігання та транспорту-
вання лікарських препаратів тощо.

У спрощеному вигляді загальна постановка задачі 
полягає у такому.

Досліджується ринок фармацевтичної продукції, 
який насичується двома ланцюгами постачання одного 
фармацевтичного підприємства або ланцюгами поста-
чання двох фармацевтичних підприємств-конкурентів. 
Умовні номенклатурні позиції – препарат 1 і препарат 2.

Замовлення від аптечної мережі формують обсяг 
замовлень на виробництво продукції фармацевтичним 
підприємством (підприємствами). Досліджуються за-
мовлення трьох типів:
 на препарат 1;
 на препарат 2;
 на препарат 1 або препарат 2.

Прогнозний випуск продукції обмежується лише 
виробничими потужностями підприємства (підпри-
ємств). Готова продукція постачається на аптечні скла-
ди у встановлений термін. Враховується тривалість про-
цесів постачання.

Замовлення на виробництво препаратів форму-
ються внаслідок дослідження ринкового попиту 
в аптечних мережах. Імітація попиту можлива за 

різними сценаріями:
 згідно з конкретною інтенсивністю;
 випадково (за вказаним законом розподілу ви-

падкової змінної);
 в результаті спілкування клієнтів аптечних ме-

реж (внаслідок отримання вербальної інформа-
ції);

 в результаті рекламних акцій;
 з урахуванням сезонності користування кон-

кретними фармацевтичними препаратами;
 з урахуванням інтенсивності конкретних за-

хворювань у конкретних регіонах дослідження, 
пов’язаних, наприклад, із негативними еколо-
гічними умовами тощо.

Варіативними параметрами моделі є такі:
 потужності виробництва фармацевтичного 

під приємства (підприємств) стосовно випуску 
досліджуваних типів препаратів;

 тривалість постачання різних препаратів (од-
ного або різних виробників) на аптечні склади 
(в аптечну мережу);

 параметри формування ринкового попиту на 
конкретні препарати;

 коефіцієнти коректування обсягів запуску про-
дукції у виробництво (задані прогнозні коефі-
цієнти призначені для коректування отрима-
ного обсягу замовлень від аптечної мережі). 
Коефіцієнти можуть формуватися з погляду на 
можливості виникнення різноманітних вироб-
ничих ситуацій – відхилення замовлень деяких 
аптечних мереж внаслідок недотримання ними 
фінансової дисципліни; в результаті передба-
чуваного у найближчій перспективі виходу на 
ринок препарату-аналогу та прогнозованого 
зниження ринкового попиту на існуючий пре-
парат; внаслідок необхідності створення додат-
кових страхових запасів препаратів (у межах 
термінів їх придатності) та внаслідок будь-яких 
інших ситуацій, продиктованих конкретними 
обставинами.

Згідно з наведеною постановкою задачі для реа-
лізації обрано багатопідходну парадигму імітаційного 
моделювання – комбінацію агентного та системно-
динамічного підходів. За допомогою системної дина-

http://www.business-inform.net


Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ін
ф

о
рм

ац
іЙ

н
і т

ех
н

о
л

о
гі

ї В
 е

ко
н

о
м

іц
і

433БІЗНЕСІНФОРМ № 11 ’2017
www.business-inform.net

міки здійснюється імітація безпосередньо виробничо-
збутових ланцюгів. На базі агентної парадигми реалізу-
ється імітація ринкового попиту на фармацевтичну про-
дукцію підприємства (підприємств). Агентна імітація 
формування потреби та реалізації фармацевтичних пре-
паратів у аптечній мережі обрана завдяки можливості 
моделювання виникаючої поведінки агентів-покупців.

Загальний вид моделі у графічному редакторі сис-
теми AnyLogic наведено на рис. 1. Призначення голо-
вних елементів моделі наведено в табл. 1.

У моделі створена популяція агентів – клас myAgent.  
Агентами виступають покупці лікарських пре-
паратів в аптечній мережі. Початкова кількість 

агентів у популяції дорівнює 1000. Місце знаходжен-
ня агентів у вікні графічного редактора задано за до-
помогою елементу палітри «Разметка пространства» 
«Прямоугольный узел». 

Моделювання ринкового попиту на препарати 
здійснюється на базі класу myAgent за допомогою діа-
грами стану – statechart, наведеної на рис. 2.

Рис. 1. Загальний вигляд моделі у графічному редакторі системи Anylogic

таблиця 1

Елементи моделі в Anylogic

Найменування елементу тип елементу призначення елементу
2 3 4

склад ГП_п1 Резервуар Склад готової продукції – препарату 1

склад ГП_п2 Резервуар Склад готової продукції – препарату 2

аптечний_склад_п1 Резервуар Аптечний склад препарату 1

аптечний_склад_п2 Резервуар Аптечний склад препарату 2

виробництво_п1 Потік Інтенсивність процесу виробництва препарату 1

виробництво_п2 Потік Інтенсивність процесу виробництва препарату 2

постачання_п1 Потік Інтенсивність процесу постачання препарату 1

постачання_п2 Потік Інтенсивність процесу постачання препарату 2

прогноз_п1 Параметр Коефіцієнт коректування обсягу запуску у виробництво препарату 1

прогноз_п2 Параметр Коефіцієнт коректування обсягу запуску у виробництво препарату 2

доставка_п1 Параметр Тривалість процесу постачання препарату 1 зі складу готової 
продукції на аптечний склад

доставка_п2 Параметр Тривалість процесу постачання препарату 2 зі складу готової 
продукції на аптечний склад

попит_п1 Динамічна змінна Обсяг замовлень на виробництво препарату 1

попит_п2 Динамічна змінна Обсяг замовлень на виробництво препарату 2

попит_п1п2 Динамічна змінна Обсяг замовлень на виробництво препарату 1 або препарату 2
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За допомогою діаграми стану здійснюється іміта-
ція поведінки агентів-покупців препаратів п1, п2, п1 або 
п2. Поведінку агентів наведено такими станами:
 потенційні_клієнти;
 клієнти_п1;
 клієнти_п2;
 клієнтип1п2;
 покупці_п1;
 покупці_п2.

Перехід потенційних клієнтів у стан «клієнти_п1» 
або у стан «клієнти_п2» здійснюється за двома алгорит-
мами:
 у результаті отримання повідомлення (напри-

клад, отримання текстової константи «купуй 
п1!» або «купуй п2!»);

 із заданою інтенсивністю, яка може змінювати-
ся відповідно до конкретних серій експеримен-
тів на моделі та відрізнятися для препарату 1 та 
препарату 2. 

Перехід до стану «клієнти п1п2» здійснюється зі 
станів «клієнти_п1» або «клієнти_п2» за таймаутом, 
який може визначатися як константа (наприклад, 2 дні) 
або випадково (задається відповідним законом розподі-
лу ймовірнісної змінної: наприклад, рівномірний розпо-
діл – uniform (2,5)).

Перехід зі станів «клієнти_п1» або «клієнти_п2» 
до станів, відповідно, «покупці_п1» або «покупці_п2» 
здійснюється при виконанні заданих умов, а саме: main.
аптечний_склад_п1 ≥ 1; main.аптечний_склад_п2 ≥ 1.

При цьому алгоритми дій при виході є такими:
main.аптечний_склад_п1--; main.аптечний_склад_п2--.

У результаті спілкування покупців-агентів у мо-
дельному середовищі формується повідомлення про не-
обхідність купівлі товару, що знаходить своїх адресатів 
у популяції агентів за випадковим розподілом. Імітація 
наведеної дії здійснюється в межах станів «покупці_п1» 
та «покупці_п2». 

Імітація відмови від покупки препаратів 1 та 2 
здійснюється за допомогою переходів зі станів «покуп-
ці_п1» та «покупці_п2» до станів «клієнти_п1» та «клі-
єнти_п2» відповідно.

Переходи здійснюються за таймаутом – напри-
клад, випадкова змінна з рівномірним законом розподі-
лу (розмірність – у днях): uniform (17, 23)

Переходи зі стану «клієнтип1п2» до станів «по-
купці_п1» або «покупці_п2» здійснюються при вико-
нанні заданих умов, а саме:

main.аптечний_склад_п1 ≥ 1;  
main.аптечний_склад_п2 ≥ 1.

При цьому дії визначаються за такими алгоритмами:
main.аптечний_склад_п1--; main.аптечний_склад_п2--.

Технологію проведення імітаційних експериментів 
на моделі проілюструємо на прикладі ряду ситу-
ацій, що виникають під час виробничо-збутової 

діяльності фармацевтичної компанії. В експеримантах 
використано матеріали ВАТ «ФАРМАК». Результати 
експериментів продемонстровані на умовних даних1.

Ситуація 1.
Підприємство аналізує доцільність випуску двох 

альтернативних препаратів однієї фармакологічної 
групи – умовно препарат 1 та препарат 2. Береться до 
уваги, що тривалість виробничих циклів обох препа-
ратів приблизно однакова; час постачання до аптечних 
складів – також. Водночас параметрами налаштування 
можуть бути інтенсивність реклами, інтенсивність пе-
реходу потенційних клієнтів до розряду клієнтів (тобто 
користувачів, які зацікавилися покупкою препарату) й 
інтенсивність покупок препаратів у аптечній мережі. 
Препарат 1 вже присутній на ринку деякий час, препа- 
рат 2 тільки що почав випускатися. Розглядається си-
туація двох продуктового ринку в одному регіоні до-
слідження. Начальна популяція агентів – 1000 (ось Y). 
Результати експерименту з тривалістю періоду імітації – 
30 днів, з кроком – 1 день наведені на рис. 3а. Як видно з 
рисунку, найбільшим попитом користується препарат 1: 
45,3% від загального обсягу попиту; попит на препарат 
2 – 22,7%; попит на препарат 1 або 2 – 32%.

При збільшенні періоду імітації до 100 днів наве-
дена тенденція зберігається – рис. 3б. Ситуація значно 
поліпшується з посиленням інтенсивності реклами і 
продовженням терміну знаходження препарату на фар-
мацевтичному ринку – рис. 3в.

Як видно з рисунку, попит на препарат 1 стано-
вить 40% від загального обсягу попиту; попит на новий 
препарат-аналог зростає та наближується до наведено-

Потенційні клієнти

Клієнти_п1п2 Клієнти_п2Клієнти_п1

Покупці_п1

statechart

Покупці_п2

? ???

Рис. 2 Діаграма стану

1 За припущенням, один агент здійснює покупку однієї упаковки 
препарату. На всіх часових діаграмах з накопиченням ось Х –  
часові інтервали моделювання за обраним терміном; ось Y – 
кількісні показники у натуральних одиницях виміру (кількість 
упаковок препаратів, кількість покупців тощо)
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а) термін імітації – зо днів; крок – 1 день

б) термін імітації – 100 днів, крок – день

в) посилення інтенсивності реклами

го значення – 37,6%.Ситуація ще більше поліпшується зі 
збільшенням тривалості часу моделювання.

Ситуація 2. 
Досліджується стан двох продуктового ринку – 

препарати-аналоги – в умовах різних регіонів. 
Проведені експерименти довели, що доцільність 

запуску у виробництво й ефективне співіснування на 
одному регіональному ринку препаратів-аналогів зале-
жить від групи препаратів і розповсюдження захворю-
вань, притаманних конкретному регіону.

За матеріалами компанії «Фармак» здійснювалася 
оцінка інтенсивності фармацевтичного ринку в різних 

регіонах України шляхом імітації попиту на препарати 
різних фармакологічних груп. Дослідженню підлягали 
засоби для лікування інфекційних захворювань та за-
хворювань крові. Аналізувалася ситуація в Київській, 
Одеській, Львівській та Івано-Франківській областях. 
Варіативними параметрами моделі були інтенсивності 
звернення покупців (інтенсивність генерації агентів), 
надходження замовлень з аптечної мережі; термін по-
ставки готових препаратів із виробничих складів у ап-
течну мережу. Змінною був також загальний термін імі-
тації. Крок імітації – один день.

Експерименти дали такі результати.

Рис. 3. Експеримент 1: запуск у виробництво альтернативних товарів однієї фармакологічної групи
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В Одеській області препарати для лікування ін-
фекційних захворювань користуються значним попи-
том постійно. Ця тенденція спостерігається протягом 
всього імітаційного інтервалу – рис. 4.

Як видно з рис. 4, незважаючи на те, що більша 
питома вага в загальному обсязі закупок належить пре-
парату 1 (який вже деякий час присутній на ринку), най-
більший відсоток попиту притаманний ситуації, коли ко-
ристувачам байдуже, який препарат купувати (1 або 2).

Водночас попит на досліджувані препарати-
аналоги у Львівській області носить непостійний (тим-
часовий) характер і є конкретним, адресним – або пре-
парат 1, або препарат 2. Майже відсутній попит типу 
«препарат 1 або препарат 2». 

Що стосується ринку фармацевтичних препаратів 
від інфекційних захворювань Київської області, то ре-
зультати дослідження цього ринку наведені на рис. 5.

Як видно з рис. 5, попит на наведені препарати 
значно менший, ніжв Одеській області. Покупці зде-
більшого зорієнтовані на купівлю препарату 1 (64,5%), 
сектор препарату п2 значно менший (32,2%). Сектор 
«байдужості» до конкретного препарату достатньо не-
значний (3,3%).

Рис. 4. Експеримент 2: дослідження фармацевтичного ринку Одеського регіону стосовно препаратів-аналогів лікування 
інфекційних захворювань

Рис. 5. Експеримент 2: дослідження фармацевтичного ринку Київської області стосовно препаратів-аналогів лікування 
інфекційних захворювань

Що стосується препаратів лікування захворювань 
крові, то у цьому випадку по регіонах спостерігається 
зворотна картина.

Найбільший рівень захворювань крові спостеріга-
ється в Івано-Франківській області. Хоча результати про-
дажів свідчать про більший обсяг продажів препарату 1, 
продажі нового препарату-аналога 2 достатньо стабільні. 
Сектори попиту на препарати 1 та 2 приблизно однакові 
за питомою вагою. Достатньо великим є сектор «байду-
жості» – бажаючих купити препарат 1 або препарат 2. 
Отримані результати досліджень наведені на рис. 6. 

Що стосується Одеської та Київської областей, 
отримані результати приблизно однакові – порівняно з 
Івано-Франківською областю питома вага захворювань 
та попиту на відповідні препарати значно менша – рис. 7.

Ситуація 3.
Дослідження впливу скорочення часу постачання 

фармацевтичних препаратів до аптечної мережі на об-
сяги їх продажів.

З попередніх експериментів видно, що випуск на 
ринок препаратів-аналогів супроводжується періодом 
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Рис. 6. Експеримент 2: дослідження фармацевтичного ринку Івано-Франківської області по препаратах-аналогах 
лікування захворювань крові

Рис. 7. Експеримент 2: дослідження фармацевтичного ринку Київської області по препаратах-аналогах лікування 
захворювань крові

їх «адаптації» та згодом, за сприятливими умовами (до-
сліджувався вплив інтенсифікації реклами препаратів), 
спостерігається поступове збільшення їх продажів. Од-
нак на збільшення питомої ваги продажів нових препа-
ратів впливає також оперативне та ритмічне їх поста-
чання до аптечної мережі, що довели результати прове-
дених імітаційних експериментів, як показано на рис. 8 
(інтенсивність реклами однакова для обох препаратів).

Ситуація 4.
Дослідження впливу рівня запасів препаратів у ап-

течній мережі на обсяги продажів (рис. 9).
Експерименти проведені з урахуванням таких 

припущень:

(час постачання в аптечну мережу однаковий для обох 
препаратів)

(скорочений час постачання в аптечну мережу  
препарату 2)

Рис. 8. Експеримент 3: дослідження впливу часу доставки продукції в аптечну мережу на обсяги продажів препаратів

 начальні рівні запасів обох препаратів у аптеч-
ній мережі однакові; інтенсивність реклами та 
час постачання зі складів готової продукції до 
аптечної мережі однаковий;

 при рівності інших параметрів значно збільшуєть-
ся рівень запасів препарату 2 в аптечній мережі.

Як видно з наведених результатів імітаційних екс-
периментів, підвищення рівня запасів препарату, що 
виводиться на ринок, відіграє позитивну роль. Конку-
рентоспроможність (з погляду на обсяги продажів) пре-
парату підвищується. Якщо підприємство паралельно 
посилить інтенсивність реклами, можна очікувати зна-
чне скорочення терміну «адаптації» нового препарату-
аналога на ринку.
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Ситуація 5.
Дослідження дій конкурентів фармацевтичного 

підприємства.
Підприємство випускає фармацевтичний препа-

рат вже достатній час, має налагоджену рекламу, визна-
чилося із необхідним рівнем запасів у аптечній мережі. 
Однак підприємство-конкурент запускає на ринок пре-
парат, який може стати більш привабливим для покуп-
ців. Згідно з цим можливі такі ситуації:
 препарат за якостями вищий за існуючий.
 препарат є повним аналогом, однак у конкурен-

тів він має нижчу ціну.
У моделі подібні ситуації можуть бути імітовані за 

допомогою варіації параметрів «прогноз_п1» та «про-
гноз_п2». Ринкову ситуацію наведено на рис. 10. 

З рис. 10 видно, що препарат конкурентів має зна-
чно більшу питому вагу у загальному обсязі продажів 
порівняно з препаратом досліджуваного підприємства 
(препаратом 1). Ситуацію, що може скластися на вироб-
ництві без урахування та з урахуванням ринкових умов, 
наведено на рис. 11.

Якщо підприємство продовжує виготовлення пре-
парату в тому ж обсязі, без урахування дій конкурентів, 
це призводить до затоварювання його складів, а також, 
враховуючи специфіку продукції (строки придатності 
препаратів), до можливості значних фінансових втрат. 
Враховуючи дії конкурентів за допомогою параметрів 
імітаційної моделі «прогноз_п1» та «прогноз_п2», отри-
муємо іншу картину.

(рівень запасів однаковий)(рівень запасів препарату 2 збільшений у 1,5 разу)

Рис. 9. Експеримент 4: дослідження впливу рівня запасів препаратів у аптечній мережі на обсяги продажів

Рис. 10. Експеримент 5: дослідження двопродуктового ринку фармацевтичних препаратів в умовах конкуренції

(без корекції інтенсивності виробництва) (в умовах корекції інтенсивності виробництва)

Рис. 11. Експеримент 5: дослідження двопродуктового ринку фармацевтичних препаратів в умовах конкуренції
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Таким чином, за умов урахування дій конкурентів 
підприємство має можливість своєчасно коректувати 
плани виробництва. У цьому прикладі – доцільно ско-
рочувати виробництво зайвої продукції (препарат 1), 
водночас перерозподіливши звільнені потужності на 
випуск більш затребуваної продукції.

ВИСНОВКИ
Згідно з отриманими результатами можна дійти 

висновків, що найважливішими варіативними параме-
трами моделі, які визначають вплив на кінцеві резуль-
тати функціонування підприємства, є інтенсивність ре-
клами конкретного препарату, ритмічна й оперативна 
поставка препаратів в аптечну мережу, підтримка аптеч-
них запасів на відповідному рівні, а також урахування й 
оперативне реагування на дії конкурентів.

Окрім стандартних, на моделі можливо проведен-
ня оптимізаційних експериментів, наприклад, оптиміза-
ції обсягів продажів фармацевтичних препаратів. Зага-
лом система AnyLogic підтримує серію експериментів –  
від стандартного й оптимізаційного до експерименту 
Монте-Карло, оцінки ризиків, оцінки чутливості, варі-
ації параметрів тощо.

Таким чином, на базі наведеної моделі можна про-
водити різноманітні імітаційні експерименти, які відпо-
відають ситуаціям, що виникають на фармацевтичному 
ринку.

Спектр прикладного використання високотехно-
логічних платформ імітаційного моделювання, зокре-
ма системи багатопідходного моделювання AnyLogic, 
є практично необмеженим. Імітаційні експерименти на 
моделях, створених на цій платформі, надають дослід-
никам систем ринку такі можливості:
 імітацію різних сценаріїв розвитку подій з по-

шуком найбільш ефективного (оптимального) 
рішення для уніфікації складних бізнес-систем;

 створення моделей-тренажерів для визначення 
обґрунтованих управлінських рішень з подаль-
шим аналізом їх наслідків.

 функціонування складних бізнес-систем може 
бути наведено у вигляді наглядних процесів 
змін станів елементів системи та їх зв’язків. За-
вдяки цьому відтворюється поведінка складної 
системи оперативного аналізу тих ситуацій, що 
виникають;

 порівняння реальних процесів з їх модельним 
представленням з метою виявлення причин і 
джерел порушення нормального функціону-
вання бізнес-систем.                  
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