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В настоящей статье представлена динамическая модель равнове-

сия фармацевтического рынка, разработанная с использованием ме-
тодов системной динамики и агентного моделирования. С помощью 
данной модели на реальных данных исследованы различные сцена-
рии государственного регулирования фармацевтического рынка и 
возможные стратегии агентов-производителей.  

ВВЕДЕНИЕ 
В последнее время в Российской Федерации активно ве-

дётся политика государственного регулирования фармацев-
тического рынка. С 2010 г. в качестве инструмента политики 
регулирования используется ограничение максимальных от-
пускных цен на препараты из устанавливаемого государством 
перечня жизненно-необходимых и важных лекарственных 
средств (ЖНВЛС). Оценка эффективности проводимой поли-
тики является интересной и актуальной задачей. 

Российский фармацевтический рынок характеризуется ря-
дом проблем, связанных в основном с дефицитом важнейших 
(в том числе входящих в перечень ЖНВЛС) лекарственных 
препаратов и необоснованно высокими темпами роста цен на 
соответствующую продукцию. Как показывает международ-
ный опыт регулирования фармацевтического рынка, суще-
ствуют различные эффективные механизмы регулирования в 
этой сфере. Вместе с тем по ряду объективных и субъектив-
ных причин такие механизмы не могут быть в чистом виде 
применены для российского рынка. Поэтому необходима раз-
работка собственных оригинальных подходов и моделей 
оценки эффективности ценового и неценового регулирования 
российского фармацевтического рынка. В данной работе 
представлен разработанный новый подход, основанный на 
построении агент-ориентированной экономической модели 
общего равновесия класса computable general equilibrium 
models («вычислимых моделей обшего равновесия», CGE) 
для фармацевтического рынка. Агентами в данной работе 
являются государство, обобщенный потребитель, а также 
фирмы-производители лекарственных препаратов, поведе-
ние которых зависит от государственной политики в области 
регулирования рынка и действий других агентов. 

Основные принципы построения CGE-моделей описаны в 
работах [7, 8, 14, 15]. В работе применятся методы имитаци-
онного моделирования. Среди основных работ в области 
имитационного моделирования можно выделить следующие 
[1, 2, 6, 10].  

Принципы агент-ориентированного моделирования (АОМ), ис-
пользованные в данной работе, описаны в работах [4, 13]. 

Основные особенности фармацевтического рынка и его гос-
ударственного регулирования описаны в работах [5, 9, 11, 12]. 

Цель настоящей работы – разработка динамической моде-
ли равновесия фармацевтического рынка, предназначенной 
для прогнозирования основных показателей российского 
фармацевтического рынка и стратегического планирования 
действий агентов, в том числе при реализации различных 
государственных политик регулирования данного рынка. 

В качестве информационной базы для анализа и оценки 
финансового состояния предприятий были использованы ре-
зультаты аудита продаж лекарственных препаратов в роз-
ничном, госпитальном и ДЛО сегменте за пять лет, а также 
информация из государственного реестра предельных от-
пускных цен на лекарственные препараты. В качестве источ-

ника данных была использована база данных агентства IMS 
Health (http://www.imshealth.com/portal/site/imshealth). 

Динамическая модель равновесия 
фармацевтического рынка  

Основным результатом работы является методоло-
гическая основа, на которой базируется новый подход 
к моделированию динамики основных показателей 
фармацевтического рынка с учетом различных внеш-
них факторов и комплекс моделей для оценки эффек-
тивности государственного регулирования фармацев-
тического рынка и поиска их оптимальных параметров. 

В качестве основы для построения модели для фар-
мацевтического рынка была выбрана паутинообразная 
модель, подробно описанная в работе Иезекииля 
«Теорема паутины» (The cobweb theorem, 1938). Мно-
гочисленные исследования паутинообразной модели 
свидетельствуют о ее высокой применимости к реаль-
ным данным. В работе первоначальная модель была 
расширена для более адекватного отражения государ-
ственного регулирования, стратегий и адаптивных 
ожиданий агентов. 

В процессе анализа фармацевтического рынка было 
выявлено негативное влияние государственного регули-
рования, которое проявляется в негативном для потреби-
теля поведении производителей лекарственных средств: 
 снижении доступности (уменьшение предложения) лекар-

ственных препаратов, входящих в перечень ЖНВЛС; 

 отказе от сбыта ряда лекарственных препаратов в «невы-
годных» для производителей регионах; 

 повышении цен на лекарственные препараты, не входя-
щие в перечень ЖВНЛС, вызванное стремлением произ-
водителей сохранить уровень прибыли. 

В связи с этим актуальной задачей является поиск 
форм государственного регулирования, при которых 
производители лекарственных препаратов (являющи-
еся агентами в данной работе) ведут себя наиболее 
благоприятным для потребителей образом – присут-
ствуют в большом количестве регионов и реализуют 
лекарственные препараты различных ценовых диапа-
зонов. В данной работе были рассмотрены три воз-
можных стратегии регулирования: 
 сохранение текущего уровня государственного регулиро-

вания; 

 введение более жесткого регулирования – расширение 
перечня ЖНВЛС; 

 замена ценового регулирования на альтернативный ва-
риант – возмещение доли стоимости лекарственных пре-
паратов из перечня ЖНВЛС. 

Далее представлено формальное описание разрабо-
танной CGE-модели. Модель представляет собой си-
стему нелинейных уравнений, описывающих поведе-
ние агентов – производителей лекарственных препа-
ратов. 

В модели используются следующие обозначения: 
i = 1,.., I – множество агентов − производителей ле-

карственных препаратов; 
Подмножество агентов, реализующих препараты 

различных ценовых сегментов во множестве регионов, 

обозначено как GA .  

GΑi , если 
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где  
j = 1,…, J – множество торговых наименований ле-

карственных препаратов; 
k = 1,…, K – множество регионов (федеральных 

округов) ; 
L – множество препаратов, включенных в перечень 

ЖНВЛС (j L ); 
t – непрерывное время; 
товар (i; j; k) – лекарственный препарат j-го торгово-

го наименования препарата i-го производителя в k-м 
регионе; 

)t(Pijk  – цена j-го торгового наименования препара-

та i-го производителя в k-м регионе в момент времени t; 

)t(Q jki  – количество товара j-го торгового наимено-

вания препарата i-го производителя в k-м регионе, до-
ступного на рынке в момент времени t; 

)t(D
ijk

 – спрос на товар (i; j; k) в момент времени t; 

)t('D
ijk

 – величина дополнительного спроса на то-

вар (i; j; k) в момент времени t, переаллоцировано с 

других товаров, что обусловлено действиями агентов; 

)t(D ijk
G  – величина дополнительного спроса на то-

вар (i; j; k), вызванного изменением емкости рынка; 

)t(D ijk
R  величина дополнительного спроса на товар 

(i; j; k), вызванного введением возмещения стоимости 
лекарственных препаратов; 

MAX

ijk
P  – максимальная, установленная государ-

ством цена на товар (i; j; k) (для препаратов, входя-
щих в перечень ЖНВЛС); 

)t(S ijk  – предложение товара в момент времени t; 

i
MAXS  – объем выпуска лекарственных препаратов 

i-м производителем, соответствующий его границе 

производственных возможностей; 

)t('S
ijk

 – величина предложения товара (i; j; k) в 

момент времени t в ситуации отсутствия действий 
агентов – государства и производителей; 

MIN

ijk
P  – минимальная цена, по которой производитель 

I готов производить и продавать товар j в регионе k; 

ijkdE  – коэффициент эластичности спроса; 

ijksE  – коэффициент эластичности предложения; 
PCR  – длительность периода изменения цены на 

рынке; 
CR  – длительность периода удовлетворения спроса 

на рынке; 
PR  – длительность периода производства на рынке; 

)t(P ijk
D  – цена, при которой потребители готовы 

приобрести весь имеющийся запас препарата (i; j; k) в 
момент времени t − 1; 

)t(Q ijk
D  – количество товара (I; j; k) , которое по-

требители готовы приобрести по цене )t(Pijk  в мо-

мент времени t; 

)t(ijkQSA  – изменение количества производимых 

товаров (I; j; k), связанное с адаптацией агента к дей-
ствиям других агентов; 

i
IT  – коэффициент влияния действий других аген-

тов на предложение агента i:  
 отрицательный для агентов типа 1;  

 положительный для агентов типа 2; 

ijk
w  – вероятность начать производство товара (i; j; 

k) для i-го агента; 

)t(ijk'P  - цена товара (I; j; k) в момент времени t в 

ситуации отсутствия действий агентов – государства и 
производителей; 

)t(Q ijk
L  – величина дефицита товара (I; j; k), вы-

званного действиями агентов; 

ijk
SC  – коэффициент замещения спроса, вызванно-

го действиями агентов (0…1); 

)t(ikRF  – рыночная доля i-го производителя в k-м 

регионе; 

)t(ijPF  – рыночная доля i-го производителя для j-го 

торгового наименования; 

min
RF  – минимальная эффективная рыночная до-

ля в регионе, при которой производитель готов осу-
ществлять деятельность; 

min
PF  – минимальная эффективная рыночная до-

ля для торгового наименования, при которой произво-
дитель готов осуществлять деятельность. 

Основные предположения модели: 
1. В состоянии отсутствия государственного регулирования 

и изменения стратегии агентов, спрос на товар (i1; j1; k1) 
не зависит от спроса на товар (i2; j2; k2) для любых i, j, k. 

2. В случае, если в результате действий агентов возникает 
дефицит предложения товара (i; j; k) – 

)1t(
1

k
1

j
1
i

LQ  , то спрос на товар (i1; j1; k1) переал-

лоцируется в дополнительный спрос )t(

2
k

2
j

2
i

'D  на 

товар (i2; j2; k2). 
3. Поведение агентов, заключающееся в выборе рыночных 

сегментов, определяется одной стратегией, присущей 

данном типу агентов i
IT и вероятностью 

ijk
w . 

4. Все цены агентов в модели являются реальными, то есть 
приведенными к базовому году. При проведении аналити-
ки над моделью учитывается заданный уровень инфля-
ции. 

Основные уравнения модели приведены ниже.  
Описание функций предложений спроса и предло-

жения приведено в уравнениях 1-2. Стратегия агентов 
производителей определяется в уравнении 1: 

 

.иначе,0

min;
R

F)t(ij
R

F

min;
P

F)t(ij
P

F

;RJ

;RJ

 если

; 
SA

Q)1t(
ijk

P
)

0
t(

ijk
P

)
0

t(
ijk

Q

ijk
s

E

)
0

t(
ijk

Q)ijk
s

E1(

)t(
ijk

S


































































   (1) 



  

Фомин А.В., Акопов А.С. ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАВНОВЕСИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО РЫНКА 
 

153 

Корректировка стратегии агентов в зависимости от 
действий других агентов (дополнительное слагаемое 

предложения SAQ ) описана ниже в уравнении (2) – 

данная величина подставляется в уравнение 1: 
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  (3) 

Вектор направления цены определен в уравнениях 
(4-5). Государственное ценовое регулирование для 

лекарств, входящих в перечень ЖВНЛС (j R ) учтено 

в уравнении (4): 
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Объем доступного количества товара )t(Q ijk , а так-

же текущие значения спроса и предложения ( )t(Q ijk
D  

и )t(Q ijk
S  соответственно) определяются в уравнени-

ях (6-8): 
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Величина дополнительного спроса, вызванного государ-
ственным регулированием, приведена в уравнении (9): 
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Предложение и цена при условии отсутствия государ-
ственного регулирования описаны в уравнениях (10-11): 
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Функции расчета рыночных долей, влияющих на по-
ведение агентов, приведены в уравнениях (12-13): 
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При решении описанных выше уравнений должны 
быть выполнены следующие ограничения, описываю-
щие границу производственных возможностей агентов: 

 i
MAXS)t(ijkS

J

1j

K

1k






 (14) 

Основной задачей государства является выбор сце-
нария государственного регулирования фармацевти-
ческого рынка, при котором будет обеспечена макси-
мальная доля агентов, реализующих препараты раз-
личных ценовых сегментов во множестве регионов: 

.max
I

|
G

A|
  (15) 

Динамика модели построена на изменениях объема 
лекарственных препаратов на рынке, описанном в урав-
нении (7), и динамики цен, описанном в уравнение (4). 

Динамика объема лекарственных препаратов зави-
сит от уровня спроса (уменьшение количества) и 
предложения (увеличение количества препаратов), 
которые в свою очередь зависят от уровня цен. Си-
стема находится в равновесном состоянии, когда ко-
личество товара, доступное на рынке (см. уравнение 
6) равно количеству товара, которые потребители хотя 
приобрести по текущей цене (см. уравнение (5)). В 
случае если эти показатели не совпадают, применяет-
ся алгоритм установления равновесия. 
1. В соответствии с функцией спроса определяется «жела-

емая» цена P
D
, по которой будет приобретено все до-

ступное количество товара. 
2. Для препаратов со свободным ценообразованием проис-

ходит постепенное изменение цены (в течение времени, 
определяемого параметром R

PC
) к желаемой. 

3. Новая цена формирует новые величины спроса и пред-
ложения, что с свою очередь влияет на доступное коли-
чество Q. 

4. Для препаратов из перечня ЖНВЛС (и их заменителей) 

спрос меняется на величину )t(
ijk

'D  в соответствии с 

обратной связью, представленной на рис. 1. 

Если лекарственный препарат входит в перечень 

ЖВНЛС (j L ), тогда его цена не меняется, а остаётся 
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равной заданной. При этом, когда спрос на данный 
препарат превышает предложение (которое не меня-
ется из-за фиксированной цены), спрос аллоцируется 
на другие препараты – )t(

ijk
'D , тем самым оказывая 

влияние на уровень цен препаратов, не входящих в 
перечень ЖНВЛС. Подробное описание алгоритма 
установления равновесия приведено в тексте диссер-
тации в разделе 2.6. 

Нелинейность модели обусловлена вероятностным 
распределением возможного поведения агентов. 

Все агенты в каждый период времени t корректируют 

своё предложение в зависимости от действий других 
агентов в соответствии со своей стратегией, вероятно-

стью выбора сегмента
ijk

w  и типом агента i
IT . Если 

i
IT  = 1, то агент увеличивает предложение лекар-

ственного препарата j в регионе k в пропорции, равной 
среднему увеличению предложения на рынке в 
предыдущем периоде.  

При i
IT = –1, агент сокращает предложение в той же 

пропорции. Данный тип агентов обозначается как 
агент второго типа. 

При i
IT = 0, предложение агента не зависит от дей-

ствий других агентов. Данный тип агентов относится к 
третьему типу. 

Объем производства агентов-производителей опи-
сан в уравнениях (1) и (2). 

В каждом периоде времени агент принимает одно из 
трех возможных решений: 
1. Отказ от производства товара (i; j; k). Агент отказывается 

от производства в случае, если на товар введено регули-
рование цен и его доля на рынке товара (i; j; k) меньше 

минимально приемлемой доли minF . 

2. Начало производства товара (i; j; k). Агент может начать 

производство товара (i; j; k) с вероятностью 
ijk

w  в слу-

чае, если товар (i; j; k) не входит в перечень ЖВНЛС и 
его производство соответствует стратегии для данного 

типа агентов i
IT . 

3. Сохранение производства. В случае если товар (i; j; k) не 
входит в перечень ЖВНЛС, а агент в прошлом периоде 
уже производил данный товар, то его предложение в те-
кущем периоде определяется уравнением (1) разрабо-
танной модели и зависит от уровня цен в предыдущем 
периоде. 

В работе была выявлена взаимосвязь между госу-
дарственным регулированием цен на некоторые фар-
мацевтические препараты и уровнем цен на осталь-
ные препараты. Для подтверждения данной зависимо-
сти был применен тест на Гранжера на причинно- 
следственную зависимость. Тест Гранжера подтвер-
дил наличие зависимости между наличием ограниче-
ния цен на препараты государством и ростом цен на 
другие лекарственные препараты. Данная зависи-
мость была интерпретированы в виде следующей об-
ратной связи (рис. 1). 

Калибровка модели была проведена с помощью ме-
тодов статистики и имитационного моделирования: 
1. Оценка коэффициентов эластичности функций спроса и 

предложения ijkd
E и ijks

E  выполнена с помощью 

применения метода наименьших квадратов к уравнениям 
(1) и (3). 

2. Коэффициенты, определяющие динамику изменения це-

ны – 
PC

R определены путем оценки коэффициентов ре-
грессионных уравнений с лаговыми членами, аналогич-
ных уравнению (11). 

3. Дальнейшие настройки модели проведены с помощью ими-
тационных экспериментов в ходе итерационного процесса 
калибровки в системе имитационного моделирования. 

Предложение товара Предложение заменителя

Цена товара

Спрос на товар Спрос на заменитель

Цена заменителя

+

+

-

-
+

- +

 

Рис. 1. Уравновешивание рынков двух  
товаров-заменителей при фиксировании  

цены на один из них 

Далее была проведена апробация динамической 
модели на контрольной выборке, состоящей из 300 
лекарственных препаратов по результатам их продаж 
в 2011 г.; приведено описание разработанной архитек-
туры информационной системы, позволяющей моде-
лировать основные показатели фармацевтического 
рынка и искать оптимальные политики с учетом раз-
личных критериев. 

Для тестирования, настройки и практического примене-
ния, разработанная модель была реализована в инфор-
мационной системе, включающей в себя четыре уровня: 
1. Уровень источников данных предназначен для хранения 

исходной информации и включает в себя два источника: 
базу «Аудит продаж лекарственных препаратов» и госу-
дарственный реестр цен на ЖВНЛС. 

2. Уровень трансформации данных (хранилище данных) пред-
назначен для представления данных в удобном для прове-
дения анализа виде – так называемой схеме «звезда». 

3. Уровень аналитических моделей включает в себя ряд 
аналитических инструментов, использованных для анали-
за и моделирования: 
 средство статистического анализа данных SPSS; 
 средство имитационного моделирования PowerSim; 
 OLAP-приложение для работы с большим выборка-

ми QlikView. 
4. Уровень представления данных предназначен для пред-

ставления результатов анализа в различных формах – 
текстовых файлах, таблицах базах данных, инструмен-
тальных панелей. 

Компьютерная реализация CGE-модели была выпол-
нена в среде имитационного моделирования PowerSim. 

Модель была наполнена статистикой по фармацевти-
ческому рынку РФ. Каждый показатель модели рассчи-
тан по трем аналитическим измерениям: 
 торгового наименования (модель содержит более 30 000 

различных торговых наименований); 

 производителя лекарственного препарата (модель со-
держит 50 крупнейших производителей, присутствующих 
на рынке РФ); 

 региона продажи препаратов (модель построена для 10 
регионов, соответствующих федеральным округам РФ). 

В рамках исследования реализованный программно-
инструментальный комплекс был успешно применен 
для решения различных задач, включая: 
 тестирование разработанной динамической модели рав-

новесия фармацевтического рынка; 
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 прогнозирование основных показателей фармацевтиче-
ского рынка с помощью разработанной модели при раз-
личных сценариях государственного регулирования; 

 применение модели для нахождения сценария государ-
ственного регулирования, позволяющего добиться мак-
симизации доли агентов, реализующих препараты раз-
личных ценовых сегментов во множестве регионов. 

Для тестирования полученной модели были прове-
дены следующие испытания: 
 проверка устойчивости модели при аномальных значени-

ях исходных данных; 

 статистическое тестирование модели на неудачу пред-
сказания;  

 статистическое тестирование модели на структурную 
устойчивость коэффициентов при прогнозе; 

 тестирование модели на стохастическую устойчивость 
результатов (метод Монте-Карло); 

 сравнение качества прогноза модели с другими моделями. 

По результатам тестирования устойчивости модели 
с помощью теста Чоу, а также путем сравнения каче-
ства прогноза модели с качеством прогноза аналогич-
ной регрессионной модели сделан вывод о преимуще-
стве разработанной модели по сравнению со стати-
стическими моделями. 

Далее рассмотрен пример использования разрабо-
танной динамической модели равновесия фармацев-
тического рынка. Для оценки поведения агентов ис-
пользованы следующие метрики: 
 количество различных лекарственных препаратов, произ-

водимых агентов; 

 количество регионов присутствия агента; 

 средняя цена лекарственного препарата, производимого 
агентом. 

Рассмотрим поведение агентов в период с 2013-го 
по 2015 г. Для моделирования динамики поведения 
агентов использована сегментная матрица следующе-
го вида: 
 по оси X определен средний уровень цен производителя; 

 по оси Y определено количество регионов присутствия 
производителя. 

Сравнивается три сценария государственного регу-
лирования фармацевтического рынка: 
 мягкий сценарий – перечень лекарственных препаратов, 

цены на которые регулируются, включает до 33% от об-
щего числа доступных лекарственных препаратов на рын-
ке; уровень максимальной цены индексируется с учётом 
инфляции и роста рынка; 

 жесткий сценарий – перечень лекарственных препаратов, 
цены на которые регулируются, включает до 66% от общего 
числа доступных лекарственных препаратов на рынке; мак-
симальная цена фиксируется на уровне текущей; 

 предлагаемый сценарий – вместо государственного регу-
лирования цен внедряется программа возмещения стои-
мости лекарственных препаратов. 

На рис. 2-5 представлены четыре сегмента: 
 агенты, продающие лекарства по низкой цене в малом 

количестве регионов (левый нижний угол); 

 агенты, продающие лекарства по высокой цене в малом 
количестве регионов (правый нижний угол); 

 агенты, продающие лекарства по низкой цене в большом 
количестве регионах (левый верхний угол); 

 агенты, продающие лекарства по высокой цене в боль-
шом количестве регионах (правый нижний угол). 

Анализ графиков показывает, что при наличии госу-
дарственного ценового регулирования агенты ведут 
себя следующим образом: 
 часть производителей уходят с рынка; 

 большая часть агентов уходит с ряда регионов; 

 большая часть агентов прекращает выпускать ряд лекар-
ственных препаратов; 

 ряд агентов переходят в более высокие ценовые сегменты. 

 

Много 
регионов 
(более 5) 

Низкие цены Высокие цены 

Мало 
регионов 
(менее 5) 

 

Рис. 2. Положение агентов по  
состоянию на 1 января 2013 г. 
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регионов 
(более 5) 
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Мало 
регионов 
(менее 5) 

 

Рис. 3. Динамика агентов при жестком  
сценарии регулирования 

 

Много 
регионов 
(более 5) 
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Мало 
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Рис. 4. Динамика агентов при мягком  
сценарии регулирования 
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регионов 
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Рис. 5. Динамика агентов при предлагаемом  
сценарии регулирования 

Предлагаемый вариант регулирования – введение 
программы возмещения стоимости лекарственных 
препаратов: он позволяет максимально увеличить до-
лю агентов, реализующих препараты различных цено-
вых сегментов во множестве регионов. 

Ниже представлена динамика отражающая динамику 
изменения доли агентов, реализующих препараты раз-
личных ценовых сегментов во множестве регионов, при 
различных сценариях государственного регулирования. 
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01.01.2013    01.01.2014    01.01.2015 

«Предлагаемый сценарий 

«Мягкий сценарий 

«Жесткий сценарий 

Доля агентов, реализующих лекарственные препараты  
различных ценовых сегментов во множестве регионов при различных 

сценариях регулирования 

 

Рис. 6. Динамика доли агентов, реализующих  
препараты различных ценовых сегментов во  

множестве регионов, при различных сценариях  
регулирования 

Как видно из рис. 6, предлагаемый в данной работе 
сценарий обеспечивает большее число агентов, реа-
лизующих препараты различных ценовых сегментов 
во множестве регионов, чем жесткий и мягкий сцена-
рии регулирования цен. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В работе получены следующие основные результаты и 

теоретические выводы. 
Разработана агент-ориентированная динамическая модель 

равновесия фармацевтического рынка, относящаяся к классу 
вычислимых моделей общего равновесия. Модель расширяет 
существующую паутинообразную системно-динамическую мо-
дель равновесия возможностями анализа последствий госу-
дарственного регулирования, характерного для фармацевти-
ческого рынка и учета его влияния на поведение агентов – 
производителей лекарственных препаратов. 

С помощью разработанной модели проведены численные 
эксперименты на реальных данных о продажах фармацевти-

ческих препаратов в РФ в период с 2010 по 2012 гг. Проана-
лизировано влияние государственного регулирования на по-
ведение производителей лекарственных препаратов (агентов 
модели). Результаты анализа показали, что введение госу-
дарственного регулирования приводит к следующим негатив-
ным последствиям: 

 ухода некоторых ключевых игроков с ряда продуктовых и 
региональных рынков; 

 стремлению к переходу в сегменты с более высокой це-
ной для небольших и средних производителей. 

Реализована информационная система на основе разрабо-
танной модели, позволяющая: 

 собирать и интегрировать различные источники инфор-
мации о фармацевтическом рынке, включая коммерче-
ские базы данных аудита продаж и данные реестра пре-
дельных отпускных цен на лекарственные препараты; 

 рассчитывать статистические показатели российского 
фармацевтического рынка, а также прогнозировать пове-
дение агентов в будущих периодах. 

Сформированы рекомендации по выбору наилучшего сце-
нария государственного регулирования фармацевтического 
рынка. В частности, показано, что введение программы воз-
мещения стоимости лекарственных препаратов, позволяет 
снизить темпы роста цен, а также увеличить долю агентов. 

Выявлено негативное влияние политики государственного 
ценового регулирования на препараты из перечня ЖНВЛС на 
рост цен на смежные лекарственные препараты, не входя-
щие в перечень ЖНВЛС. Было показано, что действующая 
политика недостаточно эффективна. В частности, в сегменте 
«Противовирусные препараты» установление фиксирован-
ных цен на препараты из перечня ЖНВЛС привело к общему 
росту цен на 17,2% при росте уровня спроса на 10%, что на 
9,2% выше рассчитанного роста цен при отсутствии государ-
ственного регулирования. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность работы обусловлена тем, что в настоящее время наблю-

дается недостаточная эффективность системы государственного регули-
рования фармацевтического рынка. При этом поиск наилучших сценариев 
регулирования является сложной задачей, так как производители лекарств 
по-разному реагируют на управляющие воздействия государства. Так, 
например,«жесткое ценовое регулирование на жизненно-важные лекар-
ственные препараты приводит к дефициту таких препаратов. При отсут-
ствии регулирования производители стремятся реализовывать только те 
препараты, которые обеспечивают наибольшую прибыль, что существен-
но сужает как продуктовый портфель, так и присутствие производителей в 
различных регионах Российской Федерации.  

Поэтому необходима разработка экономико-математического ин-
струментария, позволяющего исследовать влияние государственного 
регулирования на характеристики рынка лекарственных препаратов.  

В представленной авторами работе впервые используется агентно-
ориентированный подход для моделирования динамики фармацевти-
ческого рынка. 

Имеются три типа агентов: агенты-производители лекарственных 
препаратов, совокупные потребители препаратов в регионах РФ и 
государство, обеспечивающее регулирующую функцию. Разработан-
ная динамическая модель является многомерной. Используются три 
измерения: продукты, регионы, агенты-производители. 

Предложен критерий выбора наилучшего сценария государственно-
го регулирования, при котором максимизируется доля агентов-

производителей, присутствующих в различных регионах РФ и реали-
зующих лекарственные препараты всех ценовых категорий. 

С помощью разработанной имитационной модели, с использовани-
ем реальных данных, определен наилучший сценарий государствен-
ного регулирования, в частности, ориентированный на частичную ком-
пенсацию себестоимости препаратов, и позволяющий производите-
лям сохранять свое присутствие на локальных рынках.  

Считаю, что статья Фомина А.В., Акопова А.С. «Динамическая мо-
дель равновесия фармацевтического рынка» может быть опубликова-
на в научном издании. 

Бекларян Л.А., д.ф.-м.н., профессор, главный научный сотрудник 
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