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Аннотация
Обоснование. В настоящее время валидация прогноза расходов потребителей 

товаров аптечного ассортимента является недостаточно изученной в разрезе ана-
лиза больших данных (Big Data). Систематический сбор и анализ больших масси-
вов данных о потребительском поведении – ключевой этап в целевом маркетинге 
аптечных организаций, который способствует повышению скорости реагирования 
на изменение рыночных трендов. 

Цель исследования. Проведение валидации прогноза расходов потребителей 
товаров аптечного ассортимента для задач целевого маркетинга.

Материалы и методы. Построение модели прогноза проведено путем анализа 
транзакций в 1121 аптечной организации за период 2018-2023 гг. Статистическая 
обработка данных проводилась с помощью специализированных компьютерных 
программ: данные по транзакциям собраны через sqlalchemy (sql server) - pd.read_
sql; обработка и хранение данных осуществлялось в pd.read_feather; препроцессинг 
данных - с применением библиотеки pandas и numpy, difflib, pymystem3, sklearn, 
networkx, re, timezonefinder; моделирование - на sklearn, xgboost, catboost, scipy.

Результаты. В ходе исследования фактические средние денежные расходы 
потребителей были распределены на минимально-необходимые, стандартные, 
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комфортные и необязательные расходы. Рассчитанный межквартильный размах 
составил 44294,46 руб. С применением алгоритмов искусственного интеллекта 
были смоделированы расходы потребителей товаров аптечного ассортимента на 
основе данных предыдущих периодов. Проведено сегментирование потребителей 
товаров аптечного ассортимента по критериям: число потребителей, средняя сум-
ма чека, общая сумма выручки, средний доход с клиента и анализ прогноза расхо-
дов потребителей товаров аптечного ассортимента на основе больших данных. По 
31,93% прогнозов суммарных расходов (до учета маржинальности) потребителей 
решение отклонилось от факта на менее 1 тыс. руб., по 51,87% прогнозов – на ме-
нее 2 тыс. руб. (накопительным итогом). 

Результаты исследования частично подтвердили выдвинутую гипотезу. Приме-
нение технологий машинного обучения позволяет строить достоверные прогнозы 
объёмов покупок ТАА для категорий минимально необходимых и стандартных 
расходов. Однако в отношении комфортных и необязательных расходов гипотеза 
подтверждения не нашла. Тем не менее анализ точности прогноза на основе тех-
нологий машинного обучения показал его высокую надежность, ошибка прогноза 
суммарных расходов большинства потребителей была незначительной.

Ключевые слова: прогнозирование; ошибка прогноза; целевой маркетинг; big 
data; фармацевтический ритейл
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Abstract
Background. Currently, the validation of consumer spending forecasts for pharmacy 

products is insufficiently studied in terms of big data analysis (Big Data). The systematic 
collection and analysis of large amounts of data on consumer behavior is a key step in 
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the targeted marketing of pharmacy organizations, which helps to increase the speed of 
response to changing market trends.

Purpose. Validation of consumer spending forecasts for pharmacy products for tar-
geted marketing purposes.

Materials and methods. The forecast model was built by analyzing transactions 
in 1,121 pharmacy organizations for the period 2018-2023. Statistical data processing 
was carried out using specialized computer programs: transaction data was collected us-
ing sqlalchemy (sql server) - pd.read_sql; data processing and storage were carried out 
using pd.read_feather; data preprocessing was carried out using the pandas and numpy 
libraries, difflib, pymystem3, sklearn, networkx, re, and timezonefinder; modeling was 
carried out using sklearn, xgboost, catboost, and scipy.

Results. During the study, the actual average monetary expenditures of consumers 
were divided into minimum-necessary, standard, comfortable, and optional expenditures. 
The calculated interquartile range was 44294.46 RUB. Using artificial intelligence algo-
rithms, the expenses of consumers of pharmacy products were modeled based on data from 
previous periods. The segmentation of consumers of pharmacy products was carried out 
based on the following criteria: number of consumers, average check amount, total reve-
nue, average revenue per customer, and analysis of the forecast of consumer spending on 
pharmacy products based on big data. For 31.93% of consumer forecasts of total expenses 
(before taking into account margins), the decision deviated from the fact by less than 1,000 
rubles, and for 51.87% of forecasts, by less than 2,000 rubles (cumulative).

The results of the study partially confirmed the hypothesis. The use of machine learn-
ing technologies allows for reliable predictions of the volume of purchases of pharmacy 
products for the categories of essential and standard expenses. However, the hypothesis 
was not confirmed for comfortable and optional expenses. Nevertheless, the analysis of the 
accuracy of the prediction based on machine learning technologies showed its high reli-
ability, and the error in predicting the total expenses of most consumers was insignificant.

Keywords: forecasting; forecast error; targeted marketing; big data; pharmaceuti-
cal retail
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Введение
В настоящее время валидация прогноза расходов потребителей това-

ров аптечного ассортимента (ТАА) является недостаточно изученной в 
разрезе анализа больших данных (Big Data). Ранее рядом исследовате-
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лей рассматривались проблемы, связанные с систематическим сбором и 
анализом больших массивов данных о потребительском поведении при 
продаже ТАА, анализом основных параметров посетительского трафи-
ка, структурным проектированием в формате аналитических платформ, а 
также другими аспектами реализации цифровых технологий в сфере фар-
мацевтического ретейла [1; 6-9; 13; 15; 18]. При всем многообразии суще-
ствующих научных трудов, касающихся внедрения цифровых технологий 
в фармацевтической отрасли, отсутствует анализ аспектов, связанных с 
проведением валидации прогноза расходов потребителей ТАА с приме-
нением технологий машинного обучения, которые являются источником 
важной информации для повышения прибыли аптечных организаций, по-
могают предотвращать возможный отток потребителей, предлагая им сво-
евременно более выгодные условия покупок ТАА [2-4; 10-12; 14; 16; 17]. 

Целью исследования являлось проведение валидации прогноза рас-
ходов потребителей товаров аптечного ассортимента для задач целевого 
маркетинга. Главной гипотезой исследования стало утверждение о том, 
что применение технологий машинного обучения позволяет строить до-
стоверные прогнозы объёмов покупок ТАА для установленного периода 
времени. Объектом изучения было поведение потребителей ТАА, предме-
том исследования - эффективность процессов прогнозирования расходов 
потребителей ТАА в розничном секторе фармацевтического рынка.

Материалы и методы
Построение модели прогноза проведено путем анализа транзакций в 

1121 аптечной организации сетей «Озерки», «Доктор Столетов», «Сам-
сон-Фарма», «Супераптека», «Мосаптека» за период 2018-2023 гг. При 
расчетах учитывались данные потребителей со следующими характери-
стиками:

−	 отсутствие склонности к прекращению покупок,
−	 участие в программе лояльности,
−	 объем транзакций потребителей - не менее 5,
−	 интервал между покупками - в среднем не более 150 дней.
Статистическая обработка данных проводилась с помощью специали-

зированных компьютерных программ: данные по транзакциям собраны 
через sqlalchemy (sql server) - pd.read_sql; обработка и хранение данных 
осуществлялось в pd.read_feather; препроцессинг данных - с применени-
ем библиотеки pandas и numpy, difflib, pymystem3, sklearn, networkx, re, 
timezonefinder; моделирование - на sklearn, xgboost, catboost, scipy.
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Для валидации прогноза расходов потребителей ТАА на 2024 г. рас-
пределенные по возрастанию данные фактических средних денежных 
расходов потребителей были сгруппированы по квартилям. Для расчета 
применена формула (1):

k =
р

(n + 1) (1), где
k - данные позиции,

------- * р - доля квартиля (25-й, 50-й, 75-й процентили),
100 n - число позиций (22).

Результаты и обсуждение
С применением алгоритмов искусственного интеллекта были смодели-

рованы расходы потребителей товаров аптечного ассортимента на основе 
данных предыдущих периодов. В дизайн исследования, направленного 
на проведение валидации прогноза расходов потребителей, входило: на 
первом этапе - сегментирование фактических средних денежных расходов 
потребителей ТАА по квартилям, на втором этапе - распределение потре-
бителей по долям абсолютных ошибок прогноза расходов. В ходе проведе-
ния исследования нами были смоделированы расходы потребителей ТАА 
на основе данных предыдущих периодов. Для валидации прогноза отсо-
ртированные по возрастанию данные по фактическим средним денежным 
расходам потребителей были разделены по квартилям. 

Так как k Q1-Q3 были представлено не целыми числами (5,75; 11,50; 
17,25), то была рассчитана интерполяция между 5-м и 6-м значениями, 
11-м и 12-м, 17-м и 18-м значениями соответственно (Таблица 1). 

Таблица 1. 
Расчеты для сегментирования фактических средних денежных расходов          

потребителей товаров аптечного ассортимента 
Table 1. Calculations for segmenting the actual average cash expenditures                                               

of consumers of pharmacy products

Линейная интерполяция 
по позиции / Linear position 

interpolation
Значение квартиля, руб. / Quartile value, rubles

kQ1=0,25*(22+1) = 5,75 Q1=5210,63+0,75*(6211,80-5210,63) ≈ 5961,51
kQ2=0,50*(22+1) = 11,50 Q2=18053,93+0,50*(21786,51-18053,93) ≈ 19920,22
kQ3=0,75*(22+1) = 17,25 Q3=48397,10+0,25*(55832,59-48397,10) ≈ 50255,97

Сегментирование данных по фактическим средним денежным расхо-
дам потребителей ТАА позволило выделить границы квартилей (Табли-
цы 2, 3). 
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Таблица 2.
Границы квартилей средних денежных расходов потребителей                                   

товаров аптечного ассортимента 
Table 2. Quartile Ranges for Average Monetary Expenditures by Consumers                                            

on Pharmacy Products 
Квартиль Границы квартиля, руб.

Q1 «Минимально необходимые расходы»  уᵢ < 6211,80
Q2 «Стандартные расходы» 6211,80 ≤ уᵢ < 21786,51
Q3 «Комфортные расходы» 21786,51 ≤ уᵢ < 55832,59
Q4 «Необязательные расходы»  уᵢ ≥ 55832,59

Таблица 3. 
Результаты модели сегментирования данных по фактическим средним 

денежным расходам потребителей товаров аптечного ассортимента 
Table 3. Results of the data segmentation model based on the actual average monetary 

expenditures of consumers of pharmacy products

№ 
пп

Группы по-
требителей 
по действи-

тельным 
расходам, 

руб. 

Смодели-ро-
ванные ML 
средние де-
нежные рас-
ходы, руб. 

Фактические 
средние де-
нежные рас-
ходы, руб.

Абсо-
лютная 
ошибка, 

руб.

Относи-
тельная 
ошибка, 

% 

Средняя 
абсолют-
ная про-
центная 

ошибка, %
ŷ yᵢ |eᵢ = yᵢ - ŷᵢ | |(eᵢ / yᵢ)| МАРЕ

Квартиль 1 «Минимально необходимые расходы» 
1 1000-2000 1190,27 1114,40 75,87 6,81

4,44
2 2001-3000 2381,92 2261,78 120,14 5,31
3 3001-4000 3401,92 3295,33 106,59 3,23
4 4001-5000 4410,74 4339,56 71,18 1,64
5 5001-6000 5482,44 5210,63 271,81 5,22

Квартиль 2 «Стандартные расходы» 
6 6001-7000 6592,12 6211,80 380,32 6,12

3,98

7 7001-8000 7582,38 7561,94 20,44 0,27
8 8001-9000 8205,02 8489,74 284,72 3,35
9 9001-10000 9572,98 9774,65 201,67 2,06

10 10001-15000 11274,23 11956,05 681,82 5,70
11 15001-20000 16903,56 18053,93 1150,37 6,37

Квартиль 3 «Комфортные расходы» 
12 20001-25000 19578,23 21786,51 2208,28 10,14

27,08

13 25001-30000 20791,33 27649,09 6857,76 24,80
14 30001-35000 22466,16 31806,82 9340,66 29,37
15 35001-40000 26084,63 37719,96 11635,33 30,85
16 40001-45000 28016,89 41866,82 13849,93 33,08
17 45000-50000 31822,92 48397,10 16574,18 34,25
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Квартиль 4 «Необязательные расходы» 
18 50001-60000 37105,73 55832,59 18726,86 33,54

41,68
19 60001-70000 38639,94 64960,32 26320,38 40,52
20 70001-80000 41997,08 75286,88 33289,80 44,22
21 80001-90000 48397,10 86002,75 37605,65 43,73
22 90001-100000 49738,14 92773,46 43035,32 46,39

Итого 441635,73 662352,11

Далее по данным, представленным в Таблице 1, был рассчитан межквар-
тильный размах (Interquartile Range, IQR), который в отличие от разницы меж-
ду максимальным и минимальным значениями не зависит от потенциально 
аномальных крайних точек данных. IQR показал диапазон, в котором сосре-
доточено 50% центральных значений данных, исключая крайние значения: 

IQR = Q3 - Q1 = 50255,97 - 5961,51 = 44294,46 руб.
При расчете данных, находящихся за пределами расчетных значений 

(выбросов), были установлены:
-	 нижняя граница Q1 - 1,5 * IQR = 6211,80 - 1,5 * 44294,46 = - 60 229,89 руб.;
-	 верхняя граница Q3 + 1,5 * IQR = 50255,97 + 1.5 * 44294,46 = 116697,66 руб.

Нижняя граница имела отрицательное значение, а верхняя граница на-
ходилась выше 116697,66 руб. Таких выбросов (аномалий) не было среди 
фактических средних значений денежных расходов, что позволило полу-
чить более точный прогноз.

Интерес представляет факт того, что в сегментах комфортных и необя-
зательных расходов наблюдалось систематическое существенное заниже-
ние фактических расходов в среднем на 34,38%. Однако ошибка прогноза 
в данном случае нивелируется тем фактом, что в Q3 и Q4 количество по-
купок ТАА было несущественным - 2,18% (Таблица 4).

Таблица 4.
Распределение расходов потребителей по интервалу расходов и количеству 

покупок товаров аптечного ассортимента в 2024 г. 
Table 4. Distribution of Consumer Expenditures by Expenditure Range and Number                             

of Purchases of Pharmacy Products in 2024

Группа расходов Интервал расходов, руб. Количество 
покупок 

1 0 2779,60 6035319
2 2779,61 5559,21 1636829
3 5559,22 8338,82 839792
4 8338,83 11118,43 513932
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5 11118,44 13898,04 283207
6 13898,05 16677,65 181027
7 16677,66 19457,26 109189
8 19457,27 22236,87 75651
9 22236,88 25016,48 50245
10 25016,49 27796,09 31089
11 27796,10 30575,70 20016
12 30575,71 33355,31 12216
13 33355,32 36134,92 7145
14 36134,93 38914,53 5204
15 38914,54 41694,14 4083
16 41694,15 44473,75 2916
17 44473,76 47253,36 2024
18 47253,37 50032,97 1188
19 50032,98 52812,58 696
20 52812,59 55592,19 456
21 55592,20 58371,80 341
22 58371,81 61151,41 256
23 61151,42 63931,02 193
24 63931,03 66710,63 148
25 66710,64 69490,24 92
26 69490,25 72269,85 65
27 72269,86 75049,46 70
28 75049,47 77829,07 30
29 77829,08 80608,68 24
30 80608,69 83388,29 21
31 83388,30 86167,90 10
32 86167,91 88947,51 6
33 88947,52 91727,12 6
34 91727,13 94506,73 2
35 94506,74 97286,34 3

При распределении расходов по стоимостным группам интервал (шаг) 
формирования границ был получен путем деления дельты между мини-
мальным и максимальным значением суммы чеков покупок ТАА (97286,34 
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руб.) на количество групп (35), составив 2779,60 руб. Количество покупок 
ТАА (представлено по 35 группам) определялось как число потребителей, 
попавших в интервал стоимостного диапазона расходов (Рисунок 1).

Рис. 1. Распределение расходов потребителей по стоимостным группам 
Fig. 1. Distribution of consumer spending by price range

Далее мы провели валидацию прогноза расходов потребителей по та-
кому критерию качества измерения как средняя абсолютная процентная 
ошибка прогноза (МАРЕ). Установлено, что МАРЕ была высокой для ми-
нимально необходимых и стандартных расходов денежных средств потреби-
телей на ТАА: средние абсолютные процентные ошибки прогноза (МАРЕ) в 
квартилях Q1 и Q2 находились в пределах 5% (4,44% и 3,98%). К примеру, 
для сегмента средних денежных расходов в интервале от 8 до 9 тыс. руб. 
средние действительные расходы потребителей ТАА составили 8 489,74 
руб., а средние прогнозные - 8 205,02 руб. Количество покупок в данных 
квартилях 1 и 2 было превалирующим, составив 97,82%. Распределение 
потребителей по долям абсолютных ошибок прогноза расходов на ТАА (до 
учета маржинальности) показало следующее (Таблица 5).
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Таблица 5.
Распределение потребителей по долям абсолютных ошибок прогноза              

расходов на товары аптечного ассортимента (до учета маржинальности) 
Table 5. Distribution of Customers by Share of Absolute Forecast Errors in Expenditures                       

on Pharmacy Products (Before Accounting for Margins)
Группы по-
требителей 
по фактиче-

ским средним 
денежным 
расходам, 

руб. 

Доля от 
общего 
числа 
потре-
бите-

лей, % 

Доля потре-
бителей с 

абсолютной 
ошибкой про-

гноза 
< 1000 руб. 
в группе, % 

Доля потре-
бителей с 

абсолютной 
ошибкой про-

гноза 
< 2000 руб. 
в группе, % 

Доля от об-
щего числа 

потребителей 
с абсолютной 
ошибкой про-

гноза 
< 1000 руб., % 

Доля от об-
щего числа 

потребителей 
с абсолютной 
ошибкой про-

гноза 
< 2000 руб., % 

1000-2000 44,2851 52,1 84,1 23,07 37,24
2001-3000 19,7418 35,2 56,7 6,95 11,19
3001-4000 5,5351 18,7 33,6 1,04 1,86
4001-5000 5,5406 9,3 16,8 0,52 0,93
5001-6000 4,7885 4,7 8,4 0,23 0,40
6001-7000 2,9329 2,3 4,2 0,07 0,12
7001-8000 2,9249 1,2 2,1 0,04 0,06
8001-9000 2,4392 0,6 1,1 0,01 0,03
9001-10000 1,7811 0,3 0,5 0,01 0,01

10001-15000 5,6869 0,1 0,3 0,01 0,02
15001-20000 2,3460 0,1 0,1 0 0
20001-25000 1,0935 0 0,1 0 0
25001-30000 0,4892 0 0 0 0
30001-35000 0,2093 0 0 0 0
35001-40000 0,0968 0 0 0 0
40001-45000 0,0572 0 0 0 0
45000-50000 0,0274 0 0 0 0
50001-60000 0,0169 0 0 0 0
60001-70000 0,0055 0 0 0 0
70001-80000 0,0017 0 0 0 0
80001-90000 0,0003 0 0 0 0
90001-100000 0,0001 0 0 0 0

Итого 100 31,93 51,87 

По 31,93% прогнозов суммарных расходов (до учета маржинальности) 
потребителей на ТАА решение отклонилось от факта на менее 1 тыс. руб., 
по более 51,87% прогнозов - на менее 2 тыс. руб. (накопительным итогом). 

Обсуждение
Результаты валидации подтвердили, что прогноз суммарных расходов 

потребителей на основе технологий машинного обучения был точным: 
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более трети прогнозов (31,93%) отклонилось от фактических значений не 
более чем на 1 тыс. руб., а для половины прогнозов (51,87%) (накопитель-
ным итогом) данное отклонение не превышало 2 тыс. руб. Распределение 
потребителей по долям наблюдений (%) и абсолютных ошибок прогноза 
расходов на ТАА (руб.) до учета маржинальности более детально пред-
ставлено на графике (Рисунок 2).

С минимальным операционным риском для 51,87% случаев в фарма-
цевтическом ритейле можно прогнозировать расходы потребителей то-
варов аптечного ассортимента с применением технологий машинного 
обучения ML, планировать ресурсы, закупки, логистику.

Рис. 2. Распределение потребителей по долям наблюдений                                       
и абсолютных ошибок прогноза расходов на товары аптечного ассортимента          

(до учета маржинальности) с детализацией 
Fig. 2. Distribution of consumers by share of observations and absolute errors in forecasts                

of spending on pharmacy products (before accounting for margins), with a breakdown

Валидация прогноза расходов потребителей ТАА на основе техноло-
гий машинного обучения анализа больших данных позволяет фармацев-
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тическому ритейлу прогнозировать потребительское поведение, работать 
с максимальной операционной эффективностью. Результат прогноза рас-
ходов потребителей ТАА на основе анализа больших показал, что про-
ведение сегментирования потребителей товаров аптечного ассортимента 
на основе таких критериев как: число потребителей, средняя сумма чека, 
общая сумма дохода, средний доход с клиента, - верно определяет тренд 
изменения суммы трат потребителей по минимально необходимым и стан-
дартным расходам. Итоговое решение не предполагает достоверного про-
гноза по существенным тратам потребителей (свыше 20 тыс. руб.), модель 
прогнозировала расходы ниже фактических, что является систематической 
ошибкой, которую необходимо скорректировать. 

Заключение
Результаты исследования частично подтвердили выдвинутую гипотезу. 

Применение технологий машинного обучения позволяет строить достовер-
ные прогнозы объёмов покупок ТАА для категорий минимально необходимых 
и стандартных расходов. Однако в отношении комфортных и необязательных 
расходов гипотеза подтверждения не нашла. Тем не менее анализ точности 
прогноза на основе технологий машинного обучения показал его высокую на-
дежность, ошибка прогноза суммарных расходов большинства потребителей 
была незначительной. Валидация прогноза потребления на основе технологий 
машинного обучения позволяет фармацевтическому ритейлу решать задачи 
целевого маркетинга. Результаты анализа потребительского потенциала могут 
являться основой формирования управленческих решений по повышению 
лояльности потребителей, корректировке ассортимента в соответствии с по-
требительским спросом, разработке целевых предложений, направленных на 
увеличение продаж товаров аптечного ассортимента.
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