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Оптимізація являє собою науково обґрунтований процес пошуку оптималь-

ного варіанта серед можливих альтернатив, спрямований на досягнення екстре-

муму (максимуму чи мінімуму) цільової функції з урахуванням накладених об-

межень. Вона є фундаментальним складником дослідження операцій, де застосо-

вуються строгі математичні моделі та кількісні методи для підвищення якості 

управлінських рішень у складних системах, зокрема в медичній галузі. Викорис-

тання оптимізаційних підходів дає можливість замінити суб’єктивні оцінки на 

точні розрахункові методи, що забезпечує раціональний розподіл ресурсів та оп-

тимізацію медичних процесів. Особлива актуальність цих методів у системах охо-

рони здоров’я обумовлена їх високою складністю, наявністю багатьох взаємоза-

лежних елементів та необхідністю знаходити баланс між ефективністю, якістю й 

економічною доцільністю. Це дає змогу не лише аналізувати наявні процеси, а й 

визначати оптимальні стратегії використання обмежених ресурсів для покра-

щення результатів у сфері охорони здоров’я. 

Сучасні дослідження в галузі оптимізації медичних систем підкреслюють 

критичну роль математичного моделювання для підвищення ефективності охо-

рони здоров’я. Зростання витрат, дефіцит ресурсів (лікарні, персонал, облад-

нання) та вимоги до якості медичних послуг обумовлюють необхідність розробки 

та впровадження науково обґрунтованих методологій управлінських рішень [1]. 

Метою роботи є дослідження застосування методів оптимізації в системах 

охорони здоров’я, зокрема: 

− аналіз ефективності лінійного програмування для розподілу ресурсів; 

− оцінка можливостей імітаційного моделювання для покращення роботи 

медичних закладів; 
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− визначення оптимальних стратегій управління в умовах обмежених ресур-

сів. 

Розглянемо застосування методів оптимізації для вирішення проблем ефек-

тивності в системах охорони здоров’я. 

Суть оптимізації полягає у пошуку абсолютно найкращого рішення з ураху-

ванням всіх обмежень. Вона включає визначення мети (цільової функції), іденти-

фікацію змінних рішення та розуміння обмежень. Це забезпечує структурований 

аналітичний підхід, що є критично важливим у сфері, де рішення можуть мати 

серйозні наслідки [2]. 

Загальна задача оптимізації може бути сформульована таким чином: 

𝑚𝑖𝑛(або 𝑚𝑎𝑥)𝑓(𝑥) (1) 

за умов: 

𝑔𝑖(𝑥) ≤ 𝑏𝑖 ,      ∀𝑖∈ {1, … ,𝑚}, (2) 
ℎ𝑗(𝑥) ≤  𝑐𝑗 ,      ∀𝑖∈ {1,… , 𝑝}, 

𝑥 ∈ 𝑋, 

де 𝑓(𝑥) – цільова функція, яку необхідно оптимізувати; 

𝑥 – вектор змінних рішення; 

𝑔𝑖(𝑥) ≤ 𝑏𝑖  та ℎ𝑗(𝑥) =  𝑐𝑗 – функціональні обмеження; 

𝑋 – множина допустимих рішень, що визначається обмеженнями на змінні 

(наприклад, невід’ємність). 

Серед методів оптимізації виділяють лінійне програмування (ЛП), яке засто-

совується для задач розподілу ресурсів (фінансів, персоналу, ліжко-місць) з лі-

нійними цільовою функцією та обмеженнями [3]. Наприклад, задача максимізації 

кількості пролікованих пацієнтів за обмеженого бюджету. 

Задача лінійного програмування має вигляд: 

𝑚𝑎𝑥∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

(3) 

за умови: 

∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖

𝑛

𝑗=1

,           𝑖 = 1,… ,𝑚, (4) 

𝑥𝑗 ≥ 0;      𝑗 = 1,… , 𝑛, 

де 𝑥𝑗 – змінні рішення (наприклад, кількість пацієнтів певного типу або об-

сяг ресурсів); 

𝑐𝑗 – коефіцієнти цільової функції (наприклад, прибуток або кількість пацієн-

тів); 

𝑎𝑖𝑗 – технологічні коефіцієнти; 

𝑏𝑖 – обмеження ресурсів. 

Імітаційне моделювання дає змогу створити комп’ютерну модель системи 

(наприклад, приймального відділення) та протестувати різні сценарії змін перед 

їх реальним впровадженням [4]. Це корисно для аналізу динаміки системи, вияв-

лення «вузьких місць» та оцінки впливу потенційних покращень. 
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До інших методів оптимізації, застосовних в охороні здоров’я, належать ціло-
числове програмування, нелінійне програмування, динамічне програмування, 
стохастичне програмування, мережева оптимізація, евристичні та метаевристич-
ні методи, а також програмування в обмеженнях. Вибір методу залежить від спе-
цифіки проблеми, даних та цілей [4]. 

Застосування ЛП в охороні здоров’я демонструє ефективність під час розв’я-
зання задач оптимального розподілу ресурсів. Типовим прикладом є стратегічне 
планування бюджету медичного закладу, де за допомогою ЛП визначається оп-
тимальний розподіл коштів між підрозділами з метою максимізації кількості па-
цієнтів. Це моделювання враховує ключові фактори, як от вартість лікування для 
різних категорій хворих, місткість відділень та загальні бюджетні обмеження, що 
дає змогу керівництву лікарні приймати обґрунтовані рішення щодо розподілу 
фінансування. 

Імітаційне моделювання знаходить широке застосування в оперативному 
управлінні медичними закладами. Зокрема, цей метод є незамінним для аналізу 
та вдосконалення роботи приймальних відділень. Створення комп’ютерної мо-
делі роботи відділення дає змогу медичним адміністраторам: 

• досліджувати вплив різних факторів на потоки пацієнтів; 

• тестувати альтернативні варіанти організації робочого процесу; 

• оцінювати ефективність різних схем розподілу персоналу; 

• моделювати різні сценарії обслуговування. 
Особливу цінність імітаційне моделювання має для оптимізації часу очіку-

вання пацієнтів. Шляхом багаторазового тестування різних конфігурацій робочих 
процесів і кадрового розкладу можна визначити оптимальну модель організації 
роботи відділення, яка забезпечує мінімальні терміни очікування за максимальної 
ефективності використання ресурсів [4]. Такі моделі дають змогу прогнозувати 
наслідки організаційних змін до їх практичного впровадження, знижуючи ризики 
та економлячи кошти закладу. 

Обидва методи – лінійне програмування та імітаційне моделювання – є по-
тужними інструментами в руках керівників медичних установ, що дають змогу 
перейти від інтуїтивних рішень до науково обґрунтованого управління, заснова-
ного на точних розрахунках і прогнозуванні. Їх комплексне застосування відкри-
ває нові можливості для підвищення ефективності роботи закладів охорони здо-
ров’я та поліпшення якості медичного обслуговування. 

Висновки. Методи оптимізації надають об’єктивні, науково обґрунтовані 
підходи до ефективного використання обмежених ресурсів в охороні здоров’я. Їх 
застосування призводить до скорочення витрат, зменшення часу очікування, під-
вищення якості та ефективності послуг. Успішне впровадження вимагає якісних 
даних, міждисциплінарної команди та підтримки керівництва. Інвестиції в опти-
мізацію є стратегічно важливими для стабільності системи охорони здоров’я та 
добробуту суспільства. 
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У сучасному динамічному світі, що стрімко трансформується під впливом 

цифрових технологій, зростає потреба у вдосконаленні підходів до організації 

взаємодії між громадянами та різноманітними сервісними структурами, зокрема 

державними установами. На тлі зростаючої значущості понять зручність, доступ-

ність, ефективність і прозорість обслуговування все частіше стає необхідним впро-

вадження нових рішень, здатних забезпечити якісно новий рівень надання послуг. 

Одним із напрямів, що активно розвивається в цьому контексті, є автоматизація 

черг як невід’ємної частини сервісного обслуговування населення. 

Традиційні механізми, до яких ми звикли ще з минулого століття – паперові 

списки, черги «вживу», суб’єктивні домовленості – дедалі частіше демонструють 

свою недієвість в умовах зростаючого потоку клієнтів, підвищених вимог до точ-

ності та обліку, а також нових викликів, що стосуються безпеки, зокрема в кон-

тексті епідеміологічних загроз. Усе це формує соціальний запит на більш гнучкі, 

технологічні й водночас зручні для користувача рішення, що здатні адаптуватися 

до потреб конкретної установи або навіть ситуації. 

У зв’язку з цим зростає актуальність розробки інформаційних систем, які б 

не лише замінювали паперові черги на електронні таблиці, а й формували прин-

ципово нову логіку організації процесу обслуговування. Йдеться про створення 

систем, які враховують людський фактор, потребу у зворотному зв’язку, необхід-

ність контролю й аналітики, а також готовність до розширення й інтеграції з ін-

шими сервісами. В цьому контексті особливе значення набуває концепція елект-

ронної черги – інструменту, який має на меті не просто регулювати потоки від-

відувачів, а створювати цілісну систему управління часом, ресурсами і взаємодією. 

Розробка подібної системи є складним і багатогранним процесом, що перед-

бачає не лише суто програмну реалізацію, а й врахування психологічних, соціаль-
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