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1. Wstep

Rynek produktéw farmaceutycznych w Polsce, w tym produkcja oraz obrot,
jest jednym z najbardziej zyskownych i najprezniej rozwijajacych sie sektoréw
gospodarki'. Przemyst farmaceutyczny jest w Polsce jednym z nielicznych od-
pornych na sytuacje ekonomiczng kraju. Bezposrednio i posSrednio wplywa
na wytworzenie ok. 1% PKB. Odnotowuje przy tym staly wzrost zaréwno wiel-
kosci produkcji (967 700mln PLN w 2005r. do 1 595 225mlIn PLN w 2012r1.),
jak i liczby podmiotéw gospodarczych (212 podmiotéw w 2005r. do 305 podmio-
tow w 2012r.)%. Ponadto, przemyst farmaceutyczny jest przemystem wysokich
technologii o duzej innowacyjnosci. Generuje zwickszajacy sie popyt na ustugi
jednostek badawczo-rozwojowych. Producenci farmaceutyczni przeznaczajg
nawet do 50% swoich zyskéw na badania.

Rynek produktéw farmaceutycznych ma duze znaczenie w $wietle zaréwno
zmian spoteczno-demograficznych, jak i zmian ekonomicznych?. Polskie spo-
teczenistwo starzeje sie, jednocze$nie zwickszajg sie wydatki gospodarstw

1 M. Odlanicka-Poczobutt, Specyfikacja kanatéw dystrybucji lekéw biofarmaceutycznych za-
granicznej firmy produkcyjnej na rynku polskim, ,Zeszyty Naukowe” Politechniki Slaskiej, ,Or-
ganizacja i Zarzadzanie”, nr 60, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Katowice 2012, s. 247.

2 Rocznik Statystyczny Przemystu 2012”, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2013,
s. 85.

3 M. Grzywinska-Rapca, Analisis of household consumption, News of Science and Edu-
cation, nr 4, Science and Education Ltd., Sheffield 2014, s. 52-58.
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domowych na produkty medyczno-farmaceutyczne*. Uwzgledniajgc to, nalezy
sie spodziewaé, ze warto$é sprzedazy produktéw farmaceutycznych bedzie
w najblizszej przysztosci wzrastaé.

2. Rynek detaliczny produktow farmaceutycznych w Polsce

Na rynku farmaceutycznym w Polsce wystepuja trzy typy kanatéw dystrybucji
lekéw. Pierwszy z nich, najkrétszy i wystepujacy bardzo rzadko, to bezposrednia
sprzedaz lekéw przez producenta do nabywcy, najczeSciej za pomoca strony in-
ternetowej. Drugim kanalem dystrybucji jest sprzedaz przez jednego posérednika.
Leki od producenta trafiajg bezposrednio do aptek szpitalnych, a nastepnie do
konkretnego pacjenta. Trzeci kanat dystrybucji, najbardziej rozbudowany, obej-
muje producentéw, hurtownikéw oraz sprzedawcéw detalicznych. Leki trafiajg
od producentéw do hurtowni farmaceutycznych, a nastepnie do sprzedawcéw
detalicznych. Kanal ten moze zawieraé¢ réwniez ogniwa przedhurtu, takie jak
sktady celne lekéw lub ogniwa hurtu instytucjonalnego. W roli sprzedawcéw
detalicznych wystepuja tu apteki, punkty apteczne, sklepy spozywcze, kioski czy
stacje benzynowe, przy czym najwickszym uczestnikiem detalicznym sg apteki
ogoblnodostepne wraz z punktami aptecznymi®.

Rynek farmaceutyczny dzieli sie na dwa odrebne sektory. Pierwszym jest
sektor lek6w wydawanych na podstawie recept lekarskich. Leki te sag nazywane
Rx, Rp lub lekami etycznymi. Drugim sektorem sg leki wydawane bez recepty,
tzw. leki OTC (ang. over rhe counter). Sprzedaz lekéw OTC jest podobna do sprze-
dazy powszechnie dostepnych produktéw konsumpcyjnych. Natomiast rynek
lekéw etycznych charakteryzuje sie tym, ze o wyborze produktu nie decyduje
pacjent, ale lekarz, wypisujac odpowiednig recepte. Ponadto, o dostepnosci leku
decydujg przepisy prawa regulujace odptatnosé za lek oraz jego dopuszczenie
do obrotu. Lek moze by¢ sprzedawany na recepte petnoptatng lub z czeSciowg
odptatnoscia, tzw. lek refundowany. Detaliczna sprzedaz lekéw etycznych moze

4 M. Grzywinska-Rapca, L. Markowski, Development of household expenditure on health
in the years 2000-2011, ,Przedsiebiorstwo & Finanse”, nr 2, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Finanséw i Zarzadzania w Bialymstoku, Biatystok 2014, s. 27-35.

5 U. Religioni, M. Minko, D. Siwczyfiska, D. Baraniska, Gléwni uczestnicy kanatéw dys-
trybucji na rynku farmaceutycznym, ,Problemy Higieny i Epidemiologii”, nr 93(3), Oficyna
Wydawnicza MA, £6dz 2012, s. 478.
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odbywa¢ sie wylgcznie przez apteki ogélnodostepne oraz punkty apteczne i jest
$cisle regulowana przez panstwo.

Najsilniej regulowana jest sprzedaz lekéw refundowanych. Regulacje do-
tycza dopuszczenia do obrotu, cen i marz oraz wysokos$ci refundacji. Obecnie
sprzedaz lekéw wydawanych na recepty petnoptatne oraz refundowane stanowi
najwiekszy udziat (ok. 60%) w strukturze sprzedazy w aptekach ogélnodostep-
nych. Sprzedaz refundowana to ok. 36% catkowitej sprzedazy detalicznej aptek
ogdlnodostepnych i punktéw aptecznych w Polsce. Sprzedaz refundowana
podlega najczestszym zmianom regulacji prawnych.

3. Procedura TRAMO SEATS

Procedura TRAMO SEATS zostata opracowana przez A. Maravella i V. Go-
meza w 1996r. i ma charakter wyréwnywania sezonowego szeregu czasowego
opartego na modelu ARIMA. Skladajg si¢ na nig dwie cze$ci — TRAMO oraz
SEATS®. Moze by¢ stosowana do proces6w niestacjonarnych.

Procedura TRAMO umozliwia estymacje i predykcje modelu, bez wzgledu
na charakterystyke reszt. W etapie TRAMO dokonuje sie automatycznego wyboru
modelu ARIMA (p,d,q) x (BD,Q), gdzie pierwszy z nawiaséw dotyczy sktadnika
niesezonowego, a drugi nawias — sezonowego. Poszczegblne parametry ozna-
czaja: p, P — rzad opdZnienia zmiennej; d, D — rzad zréznicowania; q, Q — rzad
procesu $redniej ruchomej’. Nastepnie przy uzyciu metody najwickszej wia-
rygodno$ci wykrywane sg obserwacje nietypowe, ktére mogg mieé¢ charakter
tymczasowej zmiany poziomu trendu (TC), nagtego jednorazowego szoku (AO)
lub dtugotrwatej zmiany poziomu trendu (LS), a takze estymowane sg zmienne
niezalezne, odpowiedzialne m.in. za efekt liczby dni roboczych. Efekty kalenda-
rzowe i obserwacje nietypowe sg nastepnie usuwane z szeregu. Tak przetworzony
szereg czasowy zostaje poddany procedurze SEATS. Procedura SEATS dokonuje
estymacji sktadnikéw sezonowych.

Mozliwos¢ identyfikacji wszystkich sktadnikéw szeregu czasowego, w tym
w szczegoblnosci wartoSci nietypowych, sprawia, ze metoda ta jest bardzo cennym

6 T. Kufel, Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem programu GRETL, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 86.

7 S. Grudkowska, E. Pasnicka, X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS - empiryczne porownanie
metod wyréwnywania sezonowego w kontekscie dtugosci préby, ,Materialy i Studia”, z. 220,
Narodowy Bank Polski, Warszawa 2007, s. 13.
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narzedziem analitycznym polecanym przez polski Gléwny Urzad Statystyczny
oraz Eurostat do analizy szeregéw czasowych. W szczegdblnosci mozliwosé iden-
tyfikacji obserwacji odstajacych oraz ich charakteru czyni procedure TRAMO
SEATS niezwykle cennym narzedziem modelowania tendencji na rynkach
poddawanych szokom. Dzigki tej metodzie mozliwa jest ocena wplywu inter-
wencjonizmu panstwa na ksztalt rynku i jego zachowania, w tym na ksztalt
detalicznego rynku produktéw farmaceutycznych.

4. Wyniki badan

W badaniach wykorzystano zbiorcze dane miesieczne dotyczace warto-
$ci sprzedazy refundowanej w aptekach ogélnodostepnych w Polsce w latach
2009-2013. Dane pochodzily z raportéw firmy Pharma Expert, ktora stale
monitoruje rynek aptek ogélnodostepnych w Polsce, gromadzac informacje

o liczbie transakcji, wielko$ci transakcji oraz wartosci transakcji zawieranych
w aptekach ogdélnodostepnych.

1500 1 e sprzedaz na recepty refundowane
1400 -+ ogoétem (ceny biezgce)
1300 - sprzedaz na recepty refundowane
1200 - ogoétem (ceny state)
Z 1100 -
Q.
Z 1000 -1\
2
s 900
800 -
700 -
600
500 TrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrTrT T T T T T T T T I T T T T T T I T T T I T T
D O O O O O O O i A =« = &N N &N N O n nom
o o o O - — - i i i - i - i i — — i - i
O O O O O O O O O ©O o O o O o o o o o o
N &N N &N N N N N N &N NN N N N N N N N N N
=z $ =2z =2z x =z =2z >

Rysunek 1. Sprzedaz refundowana w aptekach ogélnodostepnych w Polsce w latach
2009-2013 w cenach stalych oraz cenach biezacych (w mld PLN)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Pharma Expert oraz GUS.
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Analizujac warto$¢ sprzedazy refundowanej w aptekach ogélnodostepnych
w Polsce, w pierwszej kolejnosci dokonano przeliczenia cen biezacych na ceny
state w celu wyeliminowania efektu inflacji oraz ujawnienia rzeczywistego trendu.
Sprowadzenie cen do wartosci realnych wzgledem 2009 r. ujawnito rzeczywiste
zmiany ilo$ciowe na badanym rynku — wzrost sprzedazy z przesunigciem po-
ziomu trendu. W analizowanym szeregu czasowym wyraznie widoczne sg czeste
wahania, co moze sugerowac istnienie efektu sezonowego. Wystepujg réwniez
szoki, z ktérych najbardziej widoczny przypada na przetom 20111 2012r.

Analize ekonometryczna szeregu czasowego wartosci sprzedazy catkowitej
rozpoczeto od zbadania jego stacjonarnos$ci. Stosujac rézne warianty testu
Dickeya-Fullera, wykryto brak stacjonarnosci powyzszego szeregu.

Tabela 1. Test ADF dla wartosci sprzedazy refundowanej produktéw farmaceutycznych
w aptekach ogélnodostepnych w Polsce

Wyszczegdlnienie Istotno$¢ asymptotyczna
Test ADF bez wyrazu wolnego 0,8385
Test ADF z wyrazem wolnym 0,5322
Test ADF z wyrazem wolnym i trendem liniowym 0,8909

Zrédto: obliczenia wlasne.

Z uwagi na niestacjonarno$¢ oraz zaobserwowane zmiany w poziomie
trendu oraz wyrazne odchylenia od linii trendu, do modelowania tego zjawiska
zastosowano metode TRAMO SEATS.

Tabela 2. Oszacowania modeli wartosci sprzedazy produktéw farmaceutycznych
w aptekach ogolnodost¢epnych w Polsce w latach 2009-2013
metoda TRAMO SEATS

Wyszczegdlnienie TRAMO/SEATS
Model (0,1,1) x (0,1,1)
Transformacja log
Efekt dni roboczych nie
Efekt Wielkanocy nie
Outliery LS 01 2012
AO 12 2011
LS 02 2012
AO 06 2012
LS 03 2010
AO 07 2012

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Procedura TRAMO SEATS dokonala transformacji logarytmicznej danych,
a nastepnie oszacowala model ARIMA (0,1,1)x(0,1,1,). W modelu nie stwier-
dzono wystepowania zjawiska autoregresji dla trendu i sktadnika sezonowego.
Zaréwno trend, jak i sktadnik sezonowy byly zintegrowane w stopniu I, a sze-
reg czasowy ulegl jednokrotnemu wygladzeniu za pomoca $redniej ruchomej.
Procedura TRAMO SEATS nie zidentyfikowatla efektu dni roboczych oraz efektu
Wielkanocy, czyli nie stwierdzono wptywu liczby dni roboczych w poszczegdl-
nych miesigcach na analizowang wielko$¢.

Zidentyfikowano obserwacje odstajace. W grudniu 2011 r. zaobserwowano
zwiekszong sprzedaz refundowana, a nastepnie w styczniu 2012 r. dlugotrwatg
zmiane poziomu trendu. Szoki te odzwierciedlajag zmiany w przepisach prawa
dotyczgce wspélpracy lekarzy z Narodowym Funduszem Zdrowia w sprawie
wystawiania recept na leki refundowane. Nowe przepisy prawa obcigzyly lekarzy
odpowiedzialnoscia finansowg za btedne wystawianie recept oraz koniecznoscia
sprawdzania, czy pacjent posiada ubezpieczenie zdrowotne, przez co wielu le-
karzy nie zdecydowatlo sie na podpisanie uméw. Spowodowato to zwiekszong
sprzedaz lekéw refundowanych w grudniu, a nastepnie zmiane poziomu trendu
(obnizenie). Pacjenci starali sie uzyskac recepty przed wejSciem w zycie nowych
przepiséw. Szoki zidentyfikowane jako zmiana poziomu trendu w marcu 2010r.
oraz lutym 2012r., a takze krétkotrwate szoki w czerwcu i lipcu 2012 r. odnosza
sie do zmiany zestawu lekéw refundowanych.

Tabela 3. Test sezonowosci dla sprzedazy refundowanej produktéw farmaceutycznych
w aptekach ogélnodostepnych w Polsce w latach 1999-2013

Wyszczegdlnienie Istotno$¢ asymptotyczna
Friedman Test 0,000
Kruskall Wallis Test 0,000

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Procedura TRAMO SEATS zidentyfikowata sezonowo$é potwierdzong te-
stami na réznice pomiedzy $Srednimi odchyleniami od trendu w poszczegblnych
miesigcach. Zidentyfikowano zwiekszong sprzedaz w stosunku do trendu w mie-
sigcach jesiennych oraz zimowych i w poczatkowym okresie wiosennym, kiedy
to wystepuje wiecej zachorowanie na grype i przezigbien. Wskazuje to na wy-
stepowanie sezonowosci zwigzanej ze zmianami por roku (rysunek 2). Wzrosty
te wynosity od 4% do 8%.
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Rysunek 2. Srednia wartos¢ odchylen sezonowych od trendu dla sprzedazy calkowitej
w aptekach ogélnodostepnych w Polsce w latach 2009-2013

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 4. Wyniki testow wlasnosci reszt modelu sprzedazy refundowanej produktéw
farmaceutycznych w aptekach ogélnodost¢pnych w Polsce

Wyszczegdlnienie Istotno$¢ asymptotyczna
Jarque-Bery (Normality) 0,7099
Ljung-Box (Independence) 0,0011
Randomnes 0,1004
Ljung Box (Linearity) 0,8155

Zr6dlo: opracowanie wtasne.

Reszty oszacowanego modelu charakteryzujg sie zgodno$cia z rozktadem
normalnym (p = 0,7099), losowoscig (p = 0,1004) oraz liniowoscig (p = 0,8155).
Skladnik losowy nie ma wszystkich wymaganych w metodach analitycznych
wlasnos$ci biatego szumu, gdyz wystepuje autokorelacja sktadnika losowego
(p =0,0011). Spetnienie zatlozenia co do braku autokorelacji sktadnika losowego
nie jest jednak konieczne przy wykorzystaniu metody TRAMO SEATS ze wzgledu
na analityczno-mechaniczny charakter procedury.
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5. Podsumowanie

Sprzedaz refundowana produktéw farmaceutycznych w aptekach ogdlno-
dostepnych w Polsce w analizowanym okresie wzrastala zaréwno w cenach
biezacych, jak i w cenach stalych, przy czym nastapito obnizenie poziomu trendu
w styczniu 2012r. Wykorzystujac procedure TRAMO SEATS, zaobserwowano
wystepowanie statystycznie istotnej sezonowos$ci zwigzanej z porami roku.
Zwiekszona sprzedaz lekow refundowanych wystepowata jesienia i zima oraz
w okresie przedwio$nia. Jest to czas wzmozonych infekcji wirusowych.

W szeregu czasowym sprzedazy lekéw refundowanych w Polsce wystapity
warto$ci nietypowe. Najwiekszy szok skutkujacy obnizeniem poziomu trendu
wystapil na przelomie 2011 i 2012 r. Jego przyczynag byly zmiany w przepisach
prawa dotyczacych wspoétpracy lekarzy z Narodowym Funduszem Zdrowia
w zakresie wystawiania recept na leki refundowane. W innych okresach zaob-
serwowano szoki zwigzane ze zmianami zestawu lekéw refundowanych. Bada-
nia wykazaly, Zze regulacje prawne sg Zrédlem statystycznie istotnych szokéw
na rynku detalicznym refundowanych produktéw farmaceutycznych w Polsce.
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The application of TRAMO SEATS method for modeling
the trend of refunded sales in pharmacies in Poland

Summary: This paper deals with issues related to the seasonality and shocks
in the value of the refunded sales in pharmacies in Poland. The main objective of the
study was the construction and statistical verification of the trend model, seasonality
and shocks caused by state intervention. In the research the TRAMO-SEATS method
has been applied; the seasonal component and the shocks have been identified. The
shocks were created by legislative changes. In the analysed period, refunded sales
in pharmacies in Poland were characterised by a growing trend. The higher sales were
observed in spring and autumn months.

Keywords: TRAMO SEATS, pharmacies, refunded sales, seasonality, shocks



