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Equazioni per sistemi aggregati
Diffusione di innovazioni 1

Metfonorm 30cpr riv 500mg, Italia: confezioni mensili vendute e
previsioni medie col modello di Bass.
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Equazioni per sistemi aggregati
Diffusione di innovazioni 2

Modello di Bass (1969)

y ′(t) =
(

p + q
y(t)
m

)
(m − y(t)).
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Popolazioni e Sistemi Complessi

Popolazione statistica: nozione tradizionale espandibile in una
prospettiva dinamica.

Sistemi Complessi e comportamento collettivo emergente: un banco di
pesci.
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Una rete di comunicazione dinamica
Modellazione di un mercato potenziale dinamico

Un grafo orientato: ciascun arco rappresenta il trasferimento di
informazione orientato tra un vertice sorgente (agente) ed un ver-
tice ricevente.
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Modellazione del mercato potenziale dinamico

Un grafo orientato: ciascun punto rappresenta un arco attivo che
supporta il trasferimento di informazione da un vertice sorgente
(agente) ad un vertice ricevente [Effetto ottico: punti (archi) attivi].
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Definizione di mercato potenziale dinamico 1

Se gli effetti della comunicazione sono persistenti, allora

m(t) = K

√
1− e−(pc+qc)t

1 + qc
pc

e−(pc+qc)t
. (1)

Il comportamento limite di m(t) per t → +∞ coincide con la carrying
capacity costante K .

R. Guseo (Università degli Studi di Padova) Mercato potenziale dinamico 8/ 41 8 / 41



Definizione di mercato potenziale dinamico 2

Due mercati potenziali normalizzati (K = 1) funzione del tempo
(x). Buona comunicazione: pc = 0.15, qc = 0.90; Cattiva comu-
nicazione: pc = 0.01, qc = 0.06.

BUONA COMUNICAZIONE

CATTIVA COMUNICAZIONE

R. Guseo (Università degli Studi di Padova) Mercato potenziale dinamico 9/ 41 9 / 41



Co-Evoluzione di un processo di adozione: GGM
Equazione dell’automa cellulare

Il modello co-evolutivo di base, GGM, è

y ′(t) =
(

ps + qs
y(t)
m(t)

)
(m(t)− y(t)) + y(t)

m′(t)
m(t)
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Co-Evoluzione di un processo di adozione: GGM
Soluzione dell’equazione dell’automa

La soluzione del GGM in forma ridotta è:

w(t) = K

√
1− e−(pc+qc)t

1 + qc
pc

e−(pc+qc)t

1− e−(ps+qs)t

1 + qs
ps

e−(ps+qs)t
+ ε(t). (2)

Due driver principali: comunicazione e adozione.
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Diffusione di farmaci in particolari aree d’Italia 1

I dati settimanali di diffusione di nuovi farmaci in Italia sono stati forniti da
IMS Health. Periodo: agosto 2005 – luglio 2007. Aree: “NordEst”,
“Centro”.
Le attività di promozione sono realizzate in larga misura dagli informatori
scientifici.
Mediante il modello GGM si saggia l’efficacia delle strategie di
comunicazione, isolando il loro effetto sul processo di diffusione.
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Diffusione di farmaci in particolari aree d’Italia 2
FOL-Centro

FOL-Centro, Italia: Modello co-evolutivo GGM con affinamento
ARMAX e confezioni settimanali vendute. Un confronto col mo-
dello di Bass (1969).

x1000

t
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Commenti e discussione 1

a) Gli Automi Cellulari e gli Automi di Rete sono strumenti diretti per
rappresentare l’evoluzione della rete di comunicazione ed il processo di
adozione in essa nidificato.

b) Si assume che la rete di comunicazione tematica sia non osservabile.
L’obiettivo è la sua trasformazione per ottenere una misura concreta del
mercato potenziale m(t).
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Commenti e discussione 2

c) La modellazione del mercato potenziale quale funzione di una rete di
comunicazione suggerisce che gli sforzi di marketing debbono avvenire
in particolar modo nei primi stadi della diffusione (per i beni usuali). Le
strategie di comunicazione consentono un rapido sviluppo del potenziale
riducendo l’impatto negativo della fase d’incubazione.
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Diffusione di farmaci in aree italiane

“KEP-NordEst”: due componenti sinergiche. La comunicazione
(k1) è un precursore dell’adozione (k2); R2 = 0.999702.

COMUNICAZIONE

ADOZIONE

R. Guseo (Università degli Studi di Padova) Mercato potenziale dinamico 16/ 41 16 / 41



Cause dello Slowdown
Accumulo di domanda

La presenza dello slowdown nel ciclo di vita di nuovi prodotti ha ricevuto
di recente una notevole attenzione.

LYR-Italia: confezioni settimanali di “LYR” vendute in Italia.

t=week
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Accumulo di domanda
Cause dello Slowdown

“LYR-Italy”: due componenti sinergiche. L’adozione (k2) è un pre-
cursore della comunicazione (k1); R2 = 0.99991.

COMUNICAZIONE

ADOZIONE
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Diffusione di antidiabetici orali in Italia 1
DISTRIBUZIONE CONVENZIONATA

Il numero delle confezioni di antidiabetici vendute mensilmente per
singola specialità, sono ricostruite mediante due fonti: IMS Health e
OSMED (Osservatorio sull’impiego dei Medicinali; AIFA, Agenzia Italiana
del Farmaco). Periodo: gennaio 2000 – aprile 2013.
Le attività di promozione e di sostegno dipendono solo in parte da fattori
specifici. Le dinamiche osservate risultano essere piuttosto omogenee
nell’ambito della classificazione in metformine da un lato e seconde linee
(con eventuali associazioni) dall’altro.
L’applicazione del modello GGM ha evidenziato le specificità delle singole
specialità consentendo una misura dettagliata delle azioni di sostegno.
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Diffusione di antidiabetici orali in Italia 2
Glucophage 30cpr riv 500mg Metbay 30 cpr 500mg

Metforal 30 cpr riv 850 mg Gliben 30cpr 5mg
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Diffusione di antidiabetici orali in Italia 3
Diabrezide 40cpr 80mg Solosa 30 cpr 2mg

Gliconorm 36cpr riv 5mg 500mg Gliclazide Molteni 40cpr 80mg
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Diffusione di antidiabetici orali in Italia 4
Metformina Hexal 60cpr riv 1g Galtes 40cpr 80mg

Byetta SC 1pen 2 4ml 10mcg
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Obiettivi

prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova

specialità entrante nel mercato

(numero di confezioni vendute mensilmente)

¬

­ prevedere il numero mensile di nuove specialità in ingresso

(caratterizzazione del mercato che accoglie il nuovo prodotto)
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¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

Assumendo che anche la nuova specialità possa essere modellata con
un modello coevolutivo, l’obiettivo si traduce nella determinazione dei
parametri

K , pc , qc , ps, qs

che caratterizzano la nuova specialità, individuando una traiettoria

..........................
.................................................................................................................................................................................................................................................................................... ........ ......... ........... ............. ............... .......................... ............................. .............................. ............................... ............................... .............................. .............................

..........................
...............
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...........
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........
.......
.......

........
.........

...........
.............

...............

0 20 40 60 80 100 120 140
0

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

300 000 à previsioni sulle confezioni vendute
ogni mese

+ i 5 parametri dipendono dal tempo
t di lancio del prodotto (ovvero pos-
siamo avere più traiettorie a seconda
delle ipotesi sul momento di ingresso)
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¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

... i 5 parametri dipendono dal tempo t di lancio del prodotto

Per 106 specialità (modellate con elevato grado di accuratezza),
disponiamo di

t e (K , pc , qc , ps, qs)

K

possiamo modellare
l’evoluzione nel tempo di
ciascun parametro per de-
scrivere come cambino
mediamente le caratteristi-
che dei farmaci antidiabetici
lanciati in diversi t ...
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¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

K

ultimo dato utile:
t = 339 (sett. 2011)

−→

... e possiamo utilizzare i valori previsti da quel modello in un futuro
istante t per stimare il valore di quel parametro per una specialità im-
messa nel mercato in t

−→ −→ −→→ →

previsioni:
342

354
366

378
390

t = 342 (dic. 2011)
t = 354 (dic. 2012)
t = 366 (dic. 2013)
t = 378 (dic. 2014)
t = 390 (dic. 2015)
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I 5 modelli selezionati...
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato
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Ha senso pensare che le specialità siano tutte uguali?
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

(ovvero che un’unica traiettoria media descriva bene l’insieme
di tutte le specialità?)
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Analisi limitata alle Metformine
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

(40 specialità)

0 20 40 60 80 100 120
0

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

300 000

2011

2012

2013

2014

2015

METFORMINA K pc qc ps qs
dic. 2011 3828820 0.02368 0.03685 0.01231 0.05485
dic. 2012 4367190 0.02515 0.03760 0.01275 0.05511
dic. 2013 5571780 0.02662 0.03834 0.01319 0.05537
dic. 2014 7442590 0.02809 0.03909 0.01363 0.05564
dic. 2015 9979620 0.02957 0.03983 0.01407 0.05590
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Analisi limitata alle specialità di II linea
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

Il calcolo della cinquina di parametri è specifico per questo sottoinsieme
di specialità 110 specialità

K
Il diagramma evidenzia 2
distinte sottopopolazioni
non riconducibili a fattori
noti (dimensione casa far-
maceutica, livello glicemico,
principio attivo, prezzo,
generico o branded,..).
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Analisi limitata alle specialità di II linea
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

Il calcolo della cinquina di parametri è specifico per questo sottoinsieme
di specialità 110 specialità

K
“super”
“medio” 1 prodotto

su 4 è S

gli altri parametri
non evidenziano
comportamenti

differenziati
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Analisi limitata alle specialità di II linea
¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato

(110 specialità)

0 20 40 60 80 100 120
0

50 000

100 000

150 000

200 000
II LINEA KM KS pc qc ps qs
dic. 2011 606283 5508170 0.00935 0.02559 0.01886 0.06352
dic. 2012 719501 6123040 0.00981 0.02559 0.01953 0.06430
dic. 2013 832720 6737910 0.01027 0.02559 0.02020 0.06507
dic. 2014 945938 7352790 0.01073 0.02560 0.02087 0.06585
dic. 2015 1059160 7967660 0.01119 0.02560 0.02154 0.06662
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¬ prevedere la forma del ciclo di vita di una nuova specialità entrante nel mercato
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Analisi della serie storica degli ingressi delle
METFORMINE
­ prevedere il numero mensile di nuove specialità in ingresso

(48 specialità da novembre 2006 a gennaio 2014)

Dati cumulati

8 nuove nascite fino ad aprile 2018
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Analisi della serie storica degli ingressi delle specialità
di II linea
­ prevedere il numero mensile di nuove specialità in ingresso

(155 specialità da gennaio 1994 a gennaio 2014)

Dati cumulati

85 nuove nascite fino ad aprile 2018
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