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ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ

Сучасні комп’ютерні технології знайшли широке застосування у 
фармації. Комп’ютерне моделювання є важливим засобом дослідження 
складних процесів і систем, на якому базуються сучасні підходи до 
оптимізації та управління у фармації. Використання методів матема-
тичного моделювання за допомогою комп’ютерних технологій дає змо-
гу значно підвищити ефективність опрацювання результатів фармацев-
тичних досліджень.

У сучасних умовах активного використання комп’ютерних техно-
логій у галузі охорони здоров’я, особливої актуальності набувають 
уміння майбутніх фахівців фармацевтичної галузі ефективно опрацьо-
вувати та аналізувати статистичні дані, застосовувати методи матема-
тичного моделювання під час дослідження фармацевтичних процесів. 
Цей навчальний посібник створено з метою забезпечення належної 
підготовки майбутніх фахівців фармацевтичної галузі у сфері застосу-
вання комп’ютерного моделювання у професійній діяльності.

Навчальний посібник «Комп’ютерне моделювання у фармації» під-
готовлено відповідно до чинної програми з дисципліни «Комп’ютерне 
моделювання у фармації» згідно з вимогами кредитно-трансферної 
системи організації навчального процесу. За змістом він охоплює теми 
двох змістових модулів: «Математичне моделювання у фармації засо-
бами комп’ютерних технологій» та «Комп’ютерні технології у плану-
ванні експерименту для контролю якості та аналізу даних». 

У посібнику представлено навчальний матеріал для ознайомлення 
студентів з основними математичними моделями хімічних, фармацев-
тичних і медико-біологічних задач, зокрема знаходження розв’язків 
алгебраїчних рівнянь, систем рівнянь, звичайних диференціальних рів-
нянь першого порядку та систем лінійних диференціальних рівнянь за 
допомогою комп’ютерних технологій, статистичних методів опрацю-
вання результатів фармацевтичних досліджень. 

Кожна із тем посібника містить цілі заняття, основні поняття, тео-
ретичні відомості, що допоможуть студентам у теоретичній підготовці 
з відповідної теми, набір практичних завдань, які є професійно-орієн-
тованими та сприяють оволодінню студентами поставленими цілями 
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заняття. Для кращого засвоєння матеріалу, а також набуття практичних 
навичок застосування статистичних методів і математичного моделю-
вання після кожної теми детально розглядаються типові приклади ви-
конання завдань.
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Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ó ôàðìàö³¿ 
çàñîáàìè êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é

МОДЕЛЮВАННЯ ЯК МЕТОД ДОСЛІДЖЕННЯ У ФАРМАЦІЇ. 
ОСНОВНІ ЕТАПИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ФАРМАЦІЇ ЗАСОБАМИ 
КОМП’ЮТЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Конкретні цілі заняття: інтерпретувати застосування математич-
ного моделювання у фармації, ідентифікувати етапи розв’язування за-
дач фармації засобами комп’ютерних технологій, аналізувати зразки 
моделей у фармації та медицині, проводити фрагменти фармакологіч-
них експериментів на віртуальних лабораторних тваринах. 

Основні поняття теми 
Модель, типи моделей, моделювання, математичне моделювання, 

комп’ютерне моделювання, ступені складності математичних моделей.

Теоретичні відомості

«…Весь попередній досвід доводить нам, що природа являє собою 
реалізацію найпростіших математичних елементів. Я впевнений, що, 
застосовуючи суто математичні конструкції, ми зможемо знайти ті 
поняття та закономірні зв’язки між ними, які дадуть нам ключ до 
розуміння явищ природи…»

А. Ейнштейн

На початку ХХ ст. численні дослідження в медицині та фармації 
виконували переважно емпіричним шляхом, що призводило до еконо-
мічних та екологічних проблем. Експериментальні методи в медичних 
і фармацевтичних дослідженнях з часом зазнали низки обмежень, що 
було зумовлено такими факторами:

— втручання в біологічні системи може призводити до неможли-
вості встановлення причин змін, що виникають при цьому;

— деякі теоретично обґрунтовані експерименти неможливо здій-
снити через недостатній рівень розвитку експериментальної техніки;
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— низку експериментів неможливо проводити з морально-етичних 
і правових питань.

Одним із методів, який дає змогу мінімізувати вищеперераховані 
проблеми, є комп’ютерне моделювання. Завдяки використанню методу 
моделювання скорочується термін виконання експериментальних до-
сліджень, підвищується точність, достовірність, рівень інтерпретації 
результатів наукових досліджень. Метод моделювання допомагає якіс-
но проводити медичні й фармацевтичні дослідження, отримувати цін-
ну інформацію, яку складно або неможливо було б здобувати емпірич-
ним шляхом. 

Широке застосування математичних і статистичних методів у фар-
мації, стрімкий розвиток комп’ютерних технологій зумовили появу у 
фаховій підготовці нової дисципліни — «Комп’ютерне моделювання у 
фармації». Метою вивчення цієї дисципліни є оволодіння студентами 
теоретичними та практичними знаннями, вміннями у сфері моделю-
вання фармацевтичних процесів і явищ, опрацювання результатів нау-
кових досліджень, здійснення аналізу й оцінювання отриманих даних з 
використанням засобів сучасних комп’ютерних технологій. 

Сучасні технології комп’ютерного моделювання у фармації необ-
хідні для розуміння причинно-наслідкових зв’язків, планування, про-
гнозування, прийняття обґрунтованих рішень тощо. Математичне ком-
п’ютерне моделювання стало головним засобом дослідження складних 
процесів і систем, на якому базуються сучасні підходи до проектуван-
ня, оптимізації та управління у фармації. 

Дисципліна «Комп’ютерне моделювання у фармації» є спільною 
областю, в межах якої відомі математичні методи (зокрема, методи роз-
в’язання систем лінійних і нелінійних рівнянь, диференціальне й інте-
гральне числення, диференціальні рівняння, математична статистика, 
теорія ймовірностей) застосовуються для розв’язання хімічних, фарма-
цевтичних і медичних задач за допомогою комп’ютерних технологій.

Поняття «модель», типи моделей. 
Моделювання як метод дослідження явищ та процесів
Природні процеси і системи різноманітні і складні, а тому під час їх 

вивчення ми розглядаємо моделі, які певною мірою відтворюють влас-
тивості і поводження реальних систем, що дає змогу прогнозувати 
функціонування таких об’єктів.
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Модель — це штучно створений людиною об’єкт будь-якої приро-
ди, за допомогою якого відтворюють й імітують поводження та основні 
властивості досліджуваного об’єкта для їх вивчення і дослідження. 
Метод дослідження об’єктів, заснований на побудові та вивченні моде-
лей, теорій їх використання, отримав назву моделювання.

Модель завжди простіша порівняно з реальним об’єктом, тому що 
відтворює тільки ті його властивості, які є предметом вивчення. Похо-
дження поняття «модель» пов’язують з такими поняттями, як «міра», 
«норма», «образ», які за певних умов пізнання сукупності об’єктів 
означають «еталон», «зразок», «копія».

Існує багато різних моделей, що відрізняються одна від одної склад-
ністю, розмаїттям завдань і цілей моделювання, галузями застосуван-
ня. На моделях зовнішньої подоби проводять попередні дослідження. 
Тренажери, електрифіковані навчальні таблиці і схеми, а також моделі, 
за допомогою яких імітують поводження реальних об’єктів у складних 
ситуаціях, використовують для навчання. Моделями-ерзацами заміня-
ють об’єкти під час виконання певних функцій, їх називають також 
функціональними: протези, пристрої за типом штучної нирки, система 
«серце—легені», мікропроцесорні маніпулятори та ін. Дослідницьки-
ми моделями — математичними й імітаційними — замінюють реальні 
об’єкти в ході наукових досліджень.

Виділяють чотири типи моделей, які застосовують у медицині та 
фармації:

— біологічні — використовують під час вивчення загальних біоло-
гічних закономірностей, методів лікування, впливу фармакологічних 
препаратів тощо (лабораторні тварини, культури клітин та ін.). Такий 
вид моделювання дотепер зберігає своє значення в сучасній медицині і 
фармації; 

— фізичні — це фізичні пристрої, що мають подібну до досліджу-
ваного об’єкта фізичну природу. Фізична модель може реалізуватися у 
вигляді механічного або електронного пристрою. До фізичних моделей 
відносять технічні пристрої, що замінюють органи і системи живого 
організму (штучне серце, легені та ін.), електронні схеми, що імітують 
процеси в біологічній тканині. Фізичне моделювання є традиційним у 
медицині і лікувальній практиці; 

— кібернетичні — це різні системи, за допомогою яких моделю-
ють інформаційні процеси. До них належать «чорна скринька», інфор-
маційні моделі та ін. Модель «чорної скриньки» широко застосовують 
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