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ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ТА ЛОГІСТИЧНИХ ЗАДАЧ У ФАРМАЦІЇ ЗАСОБАМИ 
МАТЕМАТИЧНОГО ТА КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

У статті представлено комплексне дослідження, що поєднує теоретичні та практичні аспекти застосування методів математичного моделю-
вання у фармації, можливостей його використання для підвищення ефективності виробничих процесів, оптимізації логістичних рішень і 
вдосконалення процесу фахової підготовки майбутніх фармацевтів. Здійснено аналіз потреб та можливостей використання методів матема-
тичного та комп’ютерного моделювання для раціоналізації процесів розроблення нових препаратів та доведення фармацевтичних засобів і 
виробів медичного призначення від виробничої до споживчої сфери. Проведено огляд наукових публікацій у контексті розвитку методів ма-
тематичного програмування від підходів Ж. Лагранжа до сучасних методів лінійного та нелінійного програмування, що знайшли широке за-
стосування в економіці та фармацевтичній галузі. Особливу увагу приділено математичному моделюванню оптимального розподілу ресур-
сів і транспортної логістики у фармації. Розглянуто роль систем комп’ютерної математики (СКМ), таких як MathCad, у спрощенні процесу 
розв’язання оптимізаційних задач. Завдяки можливості оперативного змінення вихідних параметрів (запаси сировини, собівартість продукції 
тощо), програма MathCad дає змогу ефективно моделювати різні сценарії виробництва та логістики у фармації, швидко обчислювати задачі 
лінійного та нелінійного програмування, автоматизуючи розрахунки та мінімізуючи ризик помилок. В рамках дослідження продемонстрова-
но методику розв’язання оптимізаційної задачі виробництва ліків. Цільовою функцією є максимальний прибуток від реалізації. Також за-
пропоновано методику розв’язання типової транспортної задачі, що передбачає мінімізацію витрат на перевезення товару від декількох 
складів до декількох споживачів з урахуванням обмежень на ресурси. Використано метод потенціалів, що забезпечує коригування транспор-
тних маршрутів з метою зниження загальних логістичних витрат. Розглянуто дидактичний аспект застосування математичних моделей у пі-
дготовці майбутніх магістрів фармації. Використання комп’ютерного моделювання в навчальному процесі сприяє розвитку аналітичного 
мислення та навичок роботи з оптимізаційними методами, що є важливими для ефективного управління ресурсами у фармацевтичній галузі. 
Автори обґрунтовують доцільність реалізації на практичних заняттях з дисципліни «Комп’ютерне моделювання у фармації» реальних задач 
фармацевтичної галузі, які є важливим засобом формування професійних компетентностей майбутніх працівників фармацевтичної сфери. 
Отримані результати вказують на ефективність використання методів математичного програмування для вирішення задач оптимізації у фа-
рмації. Використання математичних моделей дає змогу точніше прогнозувати попит, планувати виробничі потужності та логістичні проце-
си, що, в свою чергу, зменшує ризики браку або надлишків продукції. Подальший розвиток математичних методів та комп’ютерних техно-
логій відкриває перспективи для модернізації процесів розроблення, виробництва та постачання лікарських засобів і виробів медичного при-
значення, їх раціонального використання для фармацевтичної опіки та підвищення якості медичної допомоги населенню. 

Ключові слова: лінійне програмування, моделювання, імітаційне моделювання, оптимізація, екстремальні задачі, цільова функція, 
метод потенціалів, MathCad. 
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OPTIMIZATION OF PRODUCTION AND LOGISTICS TASKS IN PHARMACY USING 
MATHEMATICAL AND COMPUTER MODELING 

This publication provides an analysis of the development of mathematical programming from the approaches of J. Lagrange to modern methods of lin-
ear and nonlinear programming, which have found widespread application in the economy and the pharmaceutical industry. Special attention is given 
to mathematical modeling of optimal resource distribution and transport logistics in pharmacy. The role of computer mathematics systems (CMS), 
such as MathCad, in simplifying the process of solving optimization problems is considered. MathCad allows for quick formulation and computation 
of linear and nonlinear programming tasks, automating calculations and minimizing the risk of errors. Due to the ability to promptly adjust input pa-
rameters, such as raw material stocks and production costs, various production and logistics scenarios can be effectively modeled. The study demon-
strates the methodology for solving an optimization problem in drug production, where the objective function is maximizing the profit from sales. Ad-
ditionally, a methodology for solving a typical transport problem, which involves minimizing transportation costs from several warehouses to several 
consumers with resource constraints, is proposed. The potential method, which ensures the adjustment of transport routes to reduce overall logistics 
costs, is applied. The educational aspect of applying mathematical models in the preparation of future pharmacy masters is also considered. The use of 
computer modeling in the educational process contributes to the development of analytical thinking and skills in working with optimization methods, 
which are essential for effective resource management in the pharmaceutical sector. This work proposes the implementation of real pharmaceutical in-
dustry problems during practical lessons in the course «Computer Modeling in Pharmacy», which are crucial for the formation of professional compe-
tencies for future pharmaceutical workers. Thus, the article presents a comprehensive study that combines theoretical and practical aspects of mathe-
matical modeling in pharmacy. The prospects for its use to improve the efficiency of production processes, optimize logistical decisions, and enhance 
the educational process are identified. The results obtained indicate the effectiveness of using mathematical programming methods to solve optimiza-
tion problems in pharmacy. The use of mathematical models allows for more accurate demand forecasting, planning of production capacities, and lo-
gistics processes, which, in turn, reduces the risks of shortages or surpluses of products. Further development of mathematical methods and computer 
technologies opens up broad prospects for improving existing processes and implementing innovations. 

Key words: linear programming, modeling, simulation modeling, optimization, extremal problems, objective function, potential method, 
MathCad. 

Вступ. Фармацевтична галузь, будучи однією з важливих складових системи охорони здоров’я, є водночас 
однією з найбільш технологічних та наукоємних галузей промисловості України. Реалізуючи забезпечення насе-
лення лікарськими засобами, необхідними для раціональної фармакотерапії та фармацевтичної опіки, сучасна 
фармацевтична промисловість стикається з великою кількістю викликів, серед яких: виклики воєнного стану, 
висока конкуренція, суворе регулювання, потреба в інноваціях та дотриманні високих стандартів якості та кон-
курентоспроможності продукції. За таких умов зростає важливість оптимізації усіх ланок функціонування галу-
зі: від процесів виробництва та постачання лікарських засобів і виробів медичного призначення до їх застосу-
вання для належного лікарського забезпечення населення. Математичне та комп’ютерне моделювання є ін-
струментами, які мають високий потенціал для раціоналізації управління процесами розробки нових препаратів 
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та доведення фармацевтичних засобів і виробів медичного призначення від виробничої до споживчої сфери, за-
безпечення раціонального використання ресурсів і дотримання високих стандартів Належної аптечної практи-
ки (Good Pharmacy Practice, GPP) водночас. 

У кожній конкретній виробничій чи логістичній ситуації математичний аналіз забезпечує вибір оптималь-
ного підходу з урахуванням як економічної складової, так і якості медичної допомоги (вибору ефективного ме-
тоду опіки, який можна оцінювати за різними критеріями: показники здоров’я, збільшення тривалості життя, 
покращення його якості тощо). Економічна складова потребує більш точного прогнозування попиту, планування 
виробничих потужностей та логістичних процесів, зменшення ризиків при виробництві та постачанні фармацев-
тичної продукції. Моделювання задач виробництва та транспортування є визначальним для забезпечення крити-
чного рівня запасів, зменшення часу доставки та уникнення затримок, що є важливим для фармацевтичної про-
дукції, яка часто вимагає особливих умов зберігання та транспортування і має обмежений термін придатності. 
Таким чином, розробка та використання методів математичного моделювання дає змогу фармацевтичним ком-
паніям приймати обґрунтовані рішення, які мінімізують витрати, оптимізують продуктивність і покращують 
якість фармацевтичної опіки. Керування, що базується на математичних моделях, є визначальним для підви-
щення ефективності виробництва, швидшого адаптування до змін ринкових умов, реалізації ефективної та на-
дійної медичної допомоги. 

Актуальність таких досліджень посилюється також потребами підготовки фахівців фармацевтичної галузі, 
які володіють сучасними технологіями аналізу та оптимізації виробничих і логістичних процесів. Це обумовило 
посилення уваги до навчальних дисциплін, що сприяють формуванню у здобувачів вищої освіти професійних 
компетентностей та практичних навичок роботи з системами комп’ютерної математики та математичного моде-
лювання. Так, в НМУ імені О. О. Богомольця оновлено змістове наповнення окремих інформативних дисциплін, 
а навчальна дисципліна «Комп’ютерне моделювання у фармації» з наступного навчального року перенесена з 
вибіркових до обов’язкових компонентів ОПП «Фармація. Промислова фармація». 

 
Аналіз останніх досліджень. Історія оптимізації як науки має глибокі корені, що сягають ще давніх часів, 

коли людство зіткнулося з необхідністю ефективного використання обмежених ресурсів. Математичне програ-
мування – розділ прикладної математики, що вивчає багатовимірні екстремальні задачі з обмеженнями. Перші 
дослідження у галузі вивчення цих задач здійснено французьким математиком Ж. Лагранжем (1736 – 1813), 
присвячено пошуку екстремуму функції багатьох змінних, які задовольняють накладені на них відповідні обме-
ження [1]. Однак, сучасне математичне програмування передусім розглядає властивості та розв’язки математич-
них моделей економічних процесів. Тому початком його розвитку як самостійного наукового напряму слід вва-
жати перші спроби застосування методів математичного програмування в прикладних дослідженнях, насампе-
ред в економіці. 1939 р. – Л. В. Канторович монографія «Математичні методи організації і планування виробни-
цтва»: він заклав основи теорії оптимального виробничого планування й лінійного програмування; 1951 р. – 
Дж. Данцигом та Т. Купмансом введений термін «лінійне програмування» [2]. 

На сучасному етапі математичне програмування включає широке коло задач з відповідними методами 
розв’язання [2]. Задачі, які розв’язуються методами математичного програмування класифікують за характером 
залежності між змінними: лінійні і нелінійні. Якщо цільова функція та обмеження є лінійними функціями, тобто 
вони містять змінні у першому або нульовому степені, то така задача є лінійною. В усіх інших випадках задача 
буде нелінійною. Математична модель виробничої задачі може бути застосована для різних задач, де виникає 
проблема вибору найкращого (оптимального) варіанта. Слово «оптимальний» походить від латинського optimus, 
що значить – найкращий, досконалий. Щоб знайти оптимальний серед множини різних варіантів, доводиться 
розв’язувати задачі на знаходження максимуму чи мінімуму певних показників, тобто розв’язувати задачі, що 
об’єднуються єдиним терміном «екстремальні задачі» або «задачі на extremum» [3]. 

Моделювання, формалізація та використання апарату математичного аналізу в логістиці висвітлюється в 
роботах багатьох вчених, серед яких роботи В. М. Горбачука [4], А. В. Горбової [5], Д. А. Левкіна [6], 
О. А. Сергієнка [7], О. В. Чалого [8] та інших. 

 
Постановка задачі. Мета роботи полягає у дослідженні та аналізі методів комп’ютерного моделювання, 

які використовуються для оптимізації виробничих і логістичних процесів у фармацевтичній галузі. В дослі-
дженні нами розглядаються можливості використання комп’ютерного моделювання для мінімізації витрат у фа-
рмацевтичному виробництві та оптимального використання сировини, а також моделі найкоротших або найде-
шевших шляхів транспортування лікарських засобів, враховуючи час, витрати та наявність складів. 

 
Математична модель. Для досягнення визначених цілей нами використовувались різноманітні методи до-

слідження, включаючи аналіз наукової літератури, математичне моделювання та програмування на мові Python. 
Такий підхід дозволяє не лише теоретично вивчити предмет, але й застосовувати отримані знання на практиці, 
що є ключовим елементом успішної підготовки майбутніх фахівців у фармацевтичній галузі [9]. 

Оптимізація полягає в послідовному виконанні декількох прогонів моделі з різними значеннями параметрів 
і знаходженні оптимальних результатів, при яких цільова функція досягає свого екстремуму. Структура оптимі-
заційної моделі складається з трьох основних елементів: цільової функції, обмежень та її змінних. Цільова фун-
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кція будується як математичний вираз, до складу якого входять вихідні показники й (іноді) задані параметри 
моделі. Обмеження моделі звужують область допустимих рішень моделі, задають діапазон допустимих значень 
для змінних, задовольняють всім заданим обмеженням, і тим самим дозволяють знаходити прийнятні 
розв’язання задачі моделювання [10]. 

При розв’язанні оптимізаційних задач важливим є знаходження не локальних екстремумів, а глобального 
максимуму чи глобального мінімуму (найбільшого або найменшого значень) функції на множині X . У випадку, 
коли цільова функція, яка оптимізується, й обмеження лінійні, завдання оптимізації вирішується методами лі-
нійного програмування й зазвичай називається задачею лінійного програмування. Задача лінійного програму-
вання полягає в знаходженні n  змінних 1x , 2x , ... , nx , які мінімізують (або максимізують) лінійну цільову фун-

кцію:  

 1 2 1 1 2 2, , ..., ...n n nZ f x x x c x c x c x     . 

При лінійних обмеженнях – рівностях: 

1 1 2 2 ...i i in n ia x a x a x A    , де 1, 2, ...,i k . 

І лінійних обмеженнях – нерівностях:  

1 1 2 2 ...j j jnA x A x A B    , де 1, 2, ...,j m . 

Допустимим розв’язком задачі лінійного програмування є впорядкована множина чисел  1 2, , ..., nx x x , що 

задовольняють обмеженням. Найчастіше оптимальний розв’язок, якщо він існує, є єдиним. Однак можливі ви-
падки, коли оптимальних розв’язків декілька. Тоді комп’ютерне моделювання розглядаємо також як інструмент 
вибору найбільш раціонального підходу на основі порівняльної оцінки ефективності кожного з альтернативних 
розв’язків. 

 
Результати досліджень. Однією з основних зaдaч у фармацевтичному виробництві є ефективне викорис-

тання сировини для виготовлення лікарських засобів. Наявність обмежених ресурсів вимагає оптимізації їх ви-
користання для зменшення витрат та підвищення ефективності виробничого процесу. Мaтематичне моделюван-
ня в цій сфері найчастіше включає такі методи: 

– імітаційне моделювання – дозволяє відтворювати складні процеси, такі як виробництво лікарських засо-
бів; 

– статистичне моделювання – використовується для аналізу ризиків та прогнозування попиту на препара-
ти; 

– моделювання на основі мереж Петрі – ефективне для управління потоками матеріалів і продукції на фа-
рмацевтичних підприємствах. 

До оптимізаційних задач математичного моделювання у фармацевтичній логістиці відносяться: 
– визначення найкоротших або найдешевших шляхів транспортування лікарських засобів, враховуючи час, 

витрати та наявність складів; 
– використання статистичних методів для передбачення необхідної кількості препаратів у різних регіонах; 
– вибір найкращих постачальників з урахуванням вартості, часу доставки та якості продукції; 
– визначення найбільш економічно вигідних методів перевезення лікарських засобів з урахуванням митних 

витрат та обмежень. 
Важливу роль у математичному моделюванні відіграють комп’ютерні системи, зокрема, системи 

комп’ютерної математики (Matlab, MathCad), а також мови програмування (Python, R), які широко застосову-
ються для aналізу великих обсягів дaних та побудови оптимізаційних моделей. Їх використання для побудови 
математичних моделей розглянуто нами в праці [10]. 

Для здобувачів вищої освіти спеціальності 226 «Фармація» на першому курсі викладається навчальна дис-
ципліна «Комп’ютерне моделювання у фармації». Метою викладання дисципліни є: розвиток та формування у 
магістрів фармації компетентності щодо застосування методів математичного моделювання у фармації та стати-
стичної обробки фармацевтичних даних за допомогою комп’ютерних технологій, набуття знань та навичок що-
до застосування цифрових інструментів у фармацевтичному дослідженні лікарських засобів, та забезпечення 
етапності формування цифрової компетентності майбутніх працівників охорони здоров’я України. Зокрема, до 
робочого навчального плану дисципліни «Комп’ютерне моделювання у фармації» включено тему: «Моделю-
вання задач про оптимальний план виробництва фармацевтичної продукції. Моделювання задач оптимального 
транспортування фармацевтичної продукції». Здобувачі освіти мають змогу освоїти сучасні інструменти для 
розв’язання реальних задач фармацевтичної галузі, розвивати навички математичного моделювання, аналізу та 
оптимізації, що є важливими для їх професійної діяльності. 

Розглянемо одну з задач оптимізації використання сировини у виробництві лікарських засобів, яка пропо-
нується здобувачам вищої фармацевтичної освіти на практичних заняттях. Фармацевтичне підприємство пови-
нно виготовити 100  одиниць ліків трьох видів  x1,x2,x3 , але не менше 20  одиниць кожного виду. На виготов-

лення однієї одиниці ліків x1 , х2, x3  відповідно витрачається 4кг , 3, 4кг , і 2кг  сировини типу A , а її запаси 

складають 340кг , а також на виготовлення цих ліків витрачається сировина типу B  відповідно по 7,75кг , 
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11кг , і 2кг  і її запаси складають 700кг . Прибуток, що дає реалізація кожної одиниці ліків складає 40 , 30  і 20  

грн. Визначити скільки одиниць ліків кожного типу x1,x2,x3  необхідно виготовити для отримання максималь-
ного прибутку при умові встановлених запасів сировини (« A » та « B »). 

Сформулюємо математичну модель задачі: цільова функція, яка оптимізується й обмеження лінійні. Це 
класична задача лінійного програмування. Продемонструємо розв’язок задачі оптимізації виготовлення ліків в 
програмі MathCad (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Моделювання оптимізаційної задачі в MathCad. 

 
Використання систем комп’ютерної математики (СКМ), таких як MathCad, суттєво спрощує розв’язок 

оптимізаційних задач у фармації. Формально MathCad – це програмне забезпечення для інженерних розрахунків 
(Engineering Calculation Software), проте, фактично, це інтерактивне середовище для інженерних та наукових об-
числень, яке поєднує в собі текстовий редактор і інструменти для виконання математичних операцій [11]. 
MathCad дозволяє швидко формулювати та розв’язувати задачі лінійного та нелінійного програмування. Всі об-
числення виконуються автоматично, що мінімізує ризик помилок у розрахунках. У користувача є можливість 
змінювати вхідні параметри (наприклад, запаси сировини, собівартість тощо) і миттєво отримувати нові резуль-
тати. Це особливо корисно для моделювання різних сценаріїв виробництва та логістики. 

Здобувачам вищої фармацевтичної освіти також пропонується типова транспортна задача, в якій потрібно 
мінімізувати вартість транспортування товару з кількох складів до кількох споживачів з урахуванням обмежень 
на кількість товару на складах і потребу споживачів. Розв’язання такої задачі зазвичай здійснюється методом лі-
нійного програмування або через спеціальні методи розв’язання транспортних задач, як, наприклад, метод пів-
нічно-західного кута або метод потенціалів. Для розв’язання необхідно скористатись методом потенціалів (ме-
тод оптимізації). Цей метод ґрунтується на коригуванні значень транспортних маршрутів таким чином, щоб 
зменшити загальні витрати. 

Маємо такі умови задачі: на трьох складах зберігаються 1 100a  , 2 200a  , 3 120a   одиниць фармацев-
тичної продукції одного найменування. Потрібно доставити її трьом споживачам, замовлення яких складають 

1 200b  , 2 110b  , 3 80b   одиниць. Вартість перевезень одиниці продукції зі складу одному споживачу вказані 
в транспортній таблиці (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Вартість перевезень продукції 

 

 b1 200  b2 110  b3 80  

a1 100  4  2  6  

a2 200  7  5  3  

a3 120  1  7  6  

 
Необхідно побудувати план перевезень, який забезпечить мінімальну вартість доставки. Для цього, окрім 

значень 1b , 2b , 3b , потрібно ввести ще один, фіктивний, пункт призначення 4b , якому присвоїмо фіктивну за-
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явку, що є різницею запасів на складах і потребою вказаної в заявках. Вартість перевезень із всіх пунктів відпра-
вки в фіктивний пункт призначення 4b  будемо вважати рівною нулю. Введення фіктивного пункту призначення 
з його заявкою вирівнює баланс транспортної задачі (табл. 2) і тепер її можливо вирішувати як звичайну транс-
портну задачу з правильним балансом (кількість перевезеного вантажу позначимо символами 1x ... xn  відповід-

но). 
 

Таблиця 2 – Баланс транспортної задачі 
 

 b1 200  b2 110  b3 80  b4 30  

a1 100  4 x1  2 x2  6 x3  0 x4  

a2 200  7 x5  5 x6  3 x7  0 x8  

a3 120  1 x9  7 x10  6 x11  0 x12  

 

Сформулюємо математичну модель задачі та продемонструємо розв’язок транспортної задачі в програмі 
MathCad. 

 

 
Рис. 2 – Моделювання транспортної задачі в MathCad. 

 

Аналізуючи отримані дані можна зробити висновок, що для мінімізації вартості перевезень зі складу 1a  

доцільно перевозити продукцію лише споживачу  2 100b ; зі складу 2a  – споживачу  1 80b , споживачу 

 2 10b  і споживачу  3 80b ; зі складу 3a  – лише споживачу  1 120b . Таким чином всі потреби споживачів за-

довольнили. На складі 2a  є залишок 30  одиниць продукції. Мінімальна вартість перевезень становить 1170  
грошових одиниць. 

Для візуалізації результатів моделювання складемо план перевезень (табл. 3). 
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Таблиця 3 – Оптимальний план перевезень 
 

 b1 200  b2 110  b3 80  b4 30  

a1 100  4 x1 0  2 x2 = 100  6 x3 = 0  0 x4 = 0  

a2 200  7 x5 = 80  5 x6 = 10  3 x7 80  0 x8 = 30  

a3 120  1 x9 = 120  7 x10 0  6 x11 0  0 x12 0  
 
 

Транспортна задача є класичним прикладом задачі оптимізації, яка має безліч практичних застосувань, зок-
рема в логістиці, постачанні товарів, управлінні запасами та розподілі ресурсів. Розв’язання таких задач допома-
гають знайти оптимальні маршрути для мінімізації витрат, що є важливим для зниження загальних операційних 
витрат підприємств. Залучення математичного моделювання у процес підготовки майбутніх фармацевтів сприяє 
розвитку аналітичного мислення студентів, формує навички використання комп’ютерних технологій для 
розв’язання реальних проблем фармації, а також готує майбутніх фахівців до ефективної роботи в умовах су-
часної цифрової економіки. 

 

Перспективи подальших досліджень. Подальший розвиток комп’ютерних технологій відкриває перспек-
тиви для модернізації процесів виробництва та постачання лікарських засобів, їх раціонального використання 
для фармацевтичної опіки та підвищення якості медичної допомоги населенню. 

В подальших дослідженнях ми будемо працювати над вдосконаленням адаптивних математичних моделей 
оптимізації, здатних враховувати змінність ринкових умов, логістичні виклики та ресурсні обмеження у фарма-
цевтичній галузі. Також буде перспективним працювати над інтеграцією методів математичного моделювання зі 
штучним інтелектом для створення інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень у виробничих і логіс-
тичних процесах. Окрему увагу варто приділити розробці навчальних цифрових платформ і симуляторів, засно-
ваних на реальних кейсах фармацевтичної практики. Такі засоби сприятимуть формуванню у студентів практи-
чно орієнтованих навичок аналітичного мислення, оптимізаційного моделювання та прийняття рішень в умовах 
невизначеності, що є важливою складовою їх професійної підготовки. 

 

Висновки. Математичне та комп’ютерне моделювання у фармації поєднує математичні методи та сучасні 
комп’ютерні технології для вирішення завдань у фармацевтичній галузі. Воно охоплює математичне моделю-
вання, для створення моделей аналізу та прогнозування поведінки фармацевтичних систем; комп’ютерні техно-
логії, для використання програмного забезпечення опрацювання фармацевтичних даних, планування експери-
ментів та контролю якості лікарських засобів; імітаційне моделювання процесів, таких як розробка нових пре-
паратів або оптимізація виробничих процесів. Математичне та комп’ютерне моделювання є незамінним інстру-
ментом у фармації, оскільки дозволяє значно підвищити ефективність виробничих та логістичних процесів. Це 
дозволяє студентам та фахівцям розвивати навички аналізу, прогнозування та прийняття рішень у фармацевтич-
ній практиці. Використання сучасних методів оптимізації сприяє покращенню якості лікарських засобів, змен-
шенню витрат і забезпеченню стабільного постачання препаратів на ринок. Включення математичного моделю-
вання в освітній процес медичних університетів, зокрема у НМУ імені О. О. Богомольця, дозволяє студентам 
отримати практичні навички, що є необхідними для роботи у фармацевтичній галузі. MathCad забезпечує мож-
ливість вводити математичні вирази, формули, графіки та текст в одному документі, із реалізацією функцій ав-
томатичного виконання обчислень та візуального адаптивного відображення результатів. 

Розвиток математичних методів та комп’ютерних технологій відкриває широкі перспективи для оптимізації 
процесів розробки, виробництва та постачання лікарських засобів і виробів медичного призначення, їх раціона-
льного застосування для фармацевтичної опіки та якості медичної допомоги населенню. 
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