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OPTIMIZATION OF HUMAN RESOURCES AT THE ENTERPRISE IN 

THE CONDITIONS OF QUARANTINE QUARTERS IN THE ECONOMY 
 

Анотація. Сучасні події у світі здійснили вплив на усі сфери діяльності підприємств, 
зокрема, на кадрове планування в обставинах карантинних обмежень. Таким чином, 
перед власниками бізнесу та управлінцями постала необхідність швидкого та ефек-
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тивного реагування на зміни у мінливому бізнес-середовищі, що спричинені панде-
мією та, як наслідок, несприятливими кризовими явищами в економіці. Оскільки пер-
сонал є невід’ємним складовим елементом функціонування усіх суб’єктів господарю-
вання — то вирішення завдання оптимізації процесу кадрового планування є 
важливим. У статті запропоновано вирішення такого завдання шляхом здійснення  
відповідного економіко-математичного моделювання з урахуванням низки обмежень, 
що встановлюються для кожного окремого підприємства індивідуально. Було дослі-
джено, що за умови відомого обсягу прибутку, отримання якого може забезпечити 
один співробітник, оптимальний план отримання очікуваного прибутку підприємства, 
може бути розрахований через реалізацію оптимізаційної економіко-математичної 
моделі з відповідною цільовою функцією. Також було досліджено, що на плановий 
прибуток підприємства впливають такі показники, як: максимальна дозволена кіль-
кість співробітників на території підприємства; розмір витрат підприємства на утри-
мання одного співробітника; максимально можлива задіяна кількість співробітників 
певного різновиду професій у певний проміжок часу та мінімально можлива задіяна 
кількість співробітників певного різновиду професій, яка необхідна для функціону-
вання підприємства у проміжок часу, який досліджується. У статті обраховано обсяг 
прибутку за умови наявності карантинних обмежень і їх відсутності та запропоновано 
схему визначення розміру можливих втрат підприємства через це. 
 
Ключові слова: кадрове забезпечення, планування, оптимізація чисельності, струк-
тура людських ресурсів, кадрові процеси, пандемія, економічна нестабільність, ка- 
рантинні обмеження, бізнес-середовище, обсяг прибутку, економіко-математична 
модель. 
 
Abstract. Current events in the world have affected all the spheres of human lives, 
including personnel planning in the circumstances of new quarantine restrictions. Thus, 
business owners and managers are faced with the need to respond quickly and effectively 
to changes in the variable business environment caused by the pandemic and, as a 
consequence, adverse crisis phenomena. Since staff is an integral part of all businesses, 
it is important to solve the problem of optimizing the planning process. The article proposes 
the solution of this problem by implementing the appropriate economic and mathematical 
modeling, taking into account a number of limitations set by each separate enterprise 
individually. It was investigated that given the known amount of profit that can be provided 
by one employee, the optimal plan for the expected profit at the enterprise can be 
calculated through the implementation of an optimization economic-mathematical model 
with an objective function. It was also investigated that the planned profit of the enterprise 
is influenced by such indicators as: the maximum number of employees allowed on the 
territory of the enterprise; the amount of costs of the enterprise for the maintenance of one 
employee; the maximum possible number of employees involved in a certain type of 
profession in a certain period of time; and the minimum possible number of employees 
involved in a certain type of profession, which is necessary for the operation of the 
enterprise in a certain period of time. At the same time, at article it is calculated the amount 
of profit in the conditions of quarantine restrictions and their absence, and proposes a 
scheme for determining the amount of possible losses. 
 
Keywords: staffing, planning, number optimization, human resources structure, personnel 
processes, pandemic, economic instability, quarantine restrictions, business environment, 
profit, economic and mathematical model. 
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кількість підприємців, що були змушені зупинити або повністю перебудовувати 
економічні процеси всередині власних організацій. Зокрема, це стосувалося про-
цесів кадрового забезпечення на підприємствах. Такі фактори, як «заморожена» 
інфраструктура, неплатоспроможність населення та порушений попит — усе це 
нові реалії, в яких ключовим фактором виступають люди. У більшості підприєм-
ців виникла потреба призупиняти діяльність власних організацій, що спричиняє 
необхідність оптимізації кадрового забезпечення. Оскільки утримувати персонал 
вдома, виплачуючи заробітну платню, — можливість реальна і така форма ро-
боти заохочується до впровадження — то для вирішення даної задачі важливим 
є пошук економічно найвигіднsiого для обох сторін рішення з урахуванням різ-
номанітних можливих матеріально-технічних, фінансових, санітарно-гігієнічних 
та інших обмежень. 

Аналіз досліджень і публікацій. Сучасні підходи до оцінювання фінансового 
стану підприємств спираються на дані зведеного звіту про активи, пасиви і чисту 
вартість власного капіталу підприємства, на дані звіту про фінансові результати, 
на дані звіту про рух грошових коштів тощо. Одним з широковідомих підходів 
до виконання такої оцінки є метод, який запропонував відомий американський 
економіст Е. Альтман [14]. Метод Е. Альтмана став основою подальших науко-
вих розробок у даному напрямі, що знайшли своє відображення у роботі відомих 
французьких економістів Ж. Конана, М. Голдера, А. Сіберта [15], канадського 
вченого Г. Спрінгейта [19], білоруського економіста Г. В. Савицкої [11], британ-
ських eчених Р. Тафлера та Г. Тішоу [20], американського вченого Д. Фулмера 
[16], вітчизняного економіста О. О. Терещенка [12] та інших. Здебільшого ши-
роко відомі підходи спираються на результати багатовимірного аналізу даних 
тощо. Застосування таких підходів до оцінки фінансового стану підприємств на 
практиці потребує комплексної оцінки значень фінансових показників діяльності 
організацій і може потребувати деталізованих даних, що, в деяких умовах госпо-
дарювання, не завжди можливо отримати в повному обсязі. Зокрема, значення 
основних фінансових показників потребують виконання аналізу деталізованої 
балансової звітності підприємства, як це описано у [13]. Враховуючи, що Україн-
ське податкове законодавство передбачає для підприємців два способи ведення 
бухгалтерського обліку: на спрощеній системі або на загальній [2] — то виникає 
потреба у розбудові підходів до оцінювання фінансової стабільності для підпри-
ємств, які працюють за спрощеною системою оподаткування та звітності. Одним 
з таких підходів може бути порівняння оптимального плану функціонування  
організацій в обмежених умовах діяльності та без таких обмежень, що може бути 
цікавим широкому колу підприємств. 

Методика дослідження. У процесі дослідження використанj загальнонаукові 
методи та спеціальні методи, серед яких: методи економіко-математичного мо-
делювання, як засіб опису ситуацій, в яких перебувають сучасні підприємства, з 
метою їх подальшого вивчення; методи експертного оцінювання характеристик 
економічних об’єктів, як засіб отримання значень параметрів економічних явищ, 
що вивчаються; абстрактні та логічні методи, як спосіб переходу від абстракт-
ного опису до конкретних умов застосування концепцій та ідей, що пропону-
ються. 
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Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Математичне 
моделювання процесу кадрового забезпечення підприємства дозволяє вирішити 
задачу оптимального планування витрат бюджетних коштів суб’єкта господарю-
вання за умови урахування низки економічних обмежень та дати оцінку змінам 
економічного ефекту діяльності підприємства в умовах функціонування в каран-
тинних обмеженнях і без них. Вирішення цієї задачі дозволить підприємцям ви-
явити обсяги невикористаних резервів і проаналізувати втрати невикористаних 
можливостей, розробити превентивні заходи тощо. Статтю присвячено вирі-
шенню даних важливих питань, які є важливими для сучасних умов господарю-
вання. 

Метою статті є побудова оптимізаційної економіко-математичної моделі  
кадрового забезпечення на підприємстві та формування схеми оцінки фінансових 
можливостей підприємства, яка включає в себе можливість оперативного та стра-
тегічного планування бюджетних витрат з метою стабілізації фінансового стану 
підприємства та покращення економічної динаміки в цілому. 

Виклад основного матеріалу. Глобальні події 2020 та 2021 років спричинили 
вплив на всі сфери людського життя, в тому числі і на ведення господарсько-
економічної діяльності. Вони спричинили нові виклики, зумовили необхідність 
швидкого та ефективного реагування підприємств на зміни в бізнес-середовищі. 
Також дані обставини внесли суттєві корективи у кадрові процеси всередині ба-
гатьох підприємств. В сучасних ринкових умовах кадри — це один із найважли-
віших елементів успішного функціонування підприємств. Персонал — це, вели-
кою мірою, ключовий ресурс, що забезпечує функціонування компанії на 
певному економічному рівні. 

Ринок праці істотно змінився у зв’язку зі світовою пандемією у 2020 та 2021 
роках та, як наслідок, через введення затяжних карантинних обмежень. Прес-
центр Торгово-промислової палати України опублікував свою оцінку щодо рівня 
безробіття в державі, яка продемонструвала негативно високе значення в 13,7–
15,4 % [7]. A якщо звернутися до статистичних даних, то можна побачити, що 
даний показник є рекордно високим за період останніх 15 років — це понад  
4 мільйони працівників різних галузей і секторів економіки [4]. 

В таких умовах актуалізується завдання оптимізації чисельності та структури 
людських ресурсів, задіяних у функціонуванні підприємств, з метою стабілізації 
фінансового стану та покращення економічної динаміки в цілому. Одним з на-
прямів вирішення зазначеного завдання є планування кадрового забезпечення 
підприємства шляхом моделювання [3, 8, 10]. Зокрема, за умови відомого обсягу 
прибутку, отримання якого може забезпечити один співробітник, оптимальний 
план отримання очікуваного прибутку підприємства, може бути розрахований 
через реалізацію оптимізаційної економіко-математичної моделі з цільовою  
функцією: 

,max
1 1


 


I

i

T

t

itit xpZ  (1) 

де Z  — плановий прибуток підприємства; 
і — різновид професії; 
I  — загальна кількість різновидів професій; 
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t  — номер часового проміжку; 
Т — загальна кількість часових проміжків; 

itp  — обсяг прибутку підприємства, який забезпечується співробітником  

i -го різновиду професії у t-й проміжок часу; 

itx  — чисельність задіяних співробітників і-го різновиду професій у t -й про-

міжок часу. 
Розрахунки здійснюються з урахуванням таких економічних обмежень: 

,
1





I

i

tit nx  для деяких t , де tn  — максимальна дозволена кількість співро- 

бітників на території підприємства у t -й проміжок часу через встановлені сані-
тарні норми на період пандемії тощо; 

,
1





I

i

titi bxc  для кожного t , де ic  — розмір витрат підприємства на утримання 

одного співробітника і-го різновиду професій за один довільний часовий промі-
жок; tb  — максимальні допустимі сукупні витрати на утримання всіх співробіт-
ників у t-й проміжок часу; 

,itit mx   де itm  — максимально можлива задіяна кількість співробітників  

i -го різновиду професій у t-й проміжок часу; 
,itit lx   де itl  — мінімально можлива задіяна кількість співробітників i -го  

різновиду професій, яка необхідна для функціонування підприємства у t -й про-
міжок часу; 

itx  — цілі числа. 
Розглянута економіко-математична модель належить до класу задач лінійного 

програмування. Оптимальні значення itx  можуть бути отримані через застосу-
вання методу Гоморі, методу гілок і границь, методу вектора спаду тощо. 

Розрахунки можна виконати за допомогою спеціалізованого програмного за-
безпечення з вирішення задач лінійного програмування lp_solve [17]. Дане про-
грамне забезпечення входить до складу деяких відомих офісних пакетів відкри-
того типу у вигляді модуля через що є доступним широкому колу користувачів 
[18]. Крім того, широкі можливості інтеграції дозволяють вбудовувати його в 
якості модуля в сучасні інформаційні системи аудиту господарської діяльності 
підприємств. 

За умови наявності обмежень, в яких підприємства змушені працювати під час 
пандемії, в розглянутій моделі це може бути відображено в якості відповідних 
значень параметрів tn , itm  та tb . Допустима кількість співробітників на території 
підприємства визначається санітарно-гігієнічними нормами і не може перевищу-
вати встановлені межі. Також можуть бути задіяними обмеження, які не дозво-
ляють залучати працівників в кількості, яка перевищує можливу — через обме-
жену кількість обладнання, обмежену кількість робочих місць тощо. 

Розглянемо, в якості прикладу, задачу оптимального планування діяльності 
деякого підприємства з орієнтацією у шість місяців. Наприклад, відомо, що для 
першого та останнього місяців карантинні обмеження діяти не будуть. Для дру-
гого, третього, четвертого та п’ятого місяців будуть діяти умови функціонування 
підприємства в карантинних обмеженнях. Такими обмеженнями є дистанція між 
співробітниками, яка не повинна перевищувати 1,5 метра, що, в свою чергу, буде 
означати, що за наявних у підприємства площ, на його території не може знахо-
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дитись більше 20 осіб. Тобто, у моделі 20tn  для всіх t , які відносяться до пе-
ріоду дії карантину. Відповідно для двох місяців, які не відносяться до такого 
періоду — подібних обмежень для підприємства не існує. Нехай відомо, що для 
роботи підприємства потрібні працівники трьох різновидів професій витрати на 
утримання яких подано у табл. 1. Загальний бюджет утримання співробітників 
підприємства подано у табл. 2. Мінімальну кількість працівників, яка необхідна 
для функціонування підприємства, подано у табл. 3. Через об’єктивні обмеження 
власних виробничих потужностей підприємство може організувати не більше 12 
робочих місць для кожного різновиду професій. 

 

Таблиця 1 

ВАРТІСТЬ УТРИМАННЯ ОДНОГО СПІВРОБІТНИКА 

Номер різновиду професій Витрати підприємства 

1 5000 

2 6000 

3 7000 

Джерело: складено авторами 

 
Таблиця 2 

БЮДЖЕТ УТРИМАННЯ СПІВРОБІТНИКІВ 

Часовий проміжок Максимальний обсяг витрат 

1 150000 

2 140000 

3 130000 

4 120000 

5 110000 

6 100000 

Джерело: складено авторами 

 
Таблиця 3 

МІНІМАЛЬНО НЕОБХІДНА КІЛЬКІСТЬ СПІВРОБІТНИКІВ 

Номер різновиду професій Кількість співробітників 

1 7 

2 5 

3 3 

Джерело: складено авторами 

 
Директивним шляхом керівництво компанії визначило, що обсяг прибутку 

підприємства, який забезпечується кожним співробітником окремого різновиду 
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професій, які задіяні на підприємстві, буде відповідати рівню, що подано у 
табл. 4. 

Таблиця 4 

ОБСЯГ ПРИБУТКУ, ЯКИЙ ЗАБЕЗПЕЧУЄТЬСЯ ОДНИМ СПІВРОБІТНИКОМ 

Часовий проміжок 
Обсяг прибутку за професіями 

1 2 3 

1 20000 23000 24000 

2 15000 21000 22000 

3 16000 20000 20000 

4 17000 18000 17000 

5 18000 15000 22000 

6 20000 23000 24000 

Джерело: складено авторами 

 
Використавши відповідні значення, для моделі з цільовою функцією 1 можна 

отримати оптимальний план залучення співробітників у виробничий процес на 
підприємстві за умов дії карантинних умов господарювання. Для параметрів за-
дачі, які зазначені, таким оптимальним планом залучення співробітників будуть 
дані, які подано у табл. 5. 

 
Таблиця 5 

ПЛАН ЗАЛУЧЕННЯ СПІВРОБІТНИКІВ 

Часовий проміжок 
Кількість співробітників за професіями 

1 2 3 

1 10 12 4 

2 7 5 8 

3 7 5 8 

4 7 10 3 

5 9 5 5 

6 7 5 5 

Джерело: складено авторами 

 
 
Важливим для діяльності підприємства є оцінювання обсягів резервів, які при 

цьому сформуються у підприємства і які можна направити на закуплю облад-
нання, розширення виробничих площ, здійснення короткострокових інвестицій 
тощо. Для розглянутого прикладу обсяг невикористаних резервів можна визна-

чити за формулою ,
1





I

i

ititt xcbr  де tr  — обсяг коштів, які залишись не розподі-

леними на утримання співробітників компанії у t -й період діяльності. Відповідні 
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значення обсягів невикористаних резервів, для умов прикладу, який розгляда-
ється, подано у табл. 6. 

 
Таблиця 6 

ОБСЯГИ НЕВИКОРИСТАНИХ РЕЗЕРВІВ 

Часовий проміжок Обсяг резерву 

1 0 

2 19000 

3 9000 

4 4000 

5 0 

6 0 

Джерело: складено авторами 

 
Дані табл. 6 наочно демонструють, що, навіть при наявності потенційних  

можливостей з освоєння наявних коштів, підприємство буде змушене залишити 
їх без використання, що призведе до втрати невикористаних можливостей [9]. 
Таким чином, виконане моделювання дозволить вчасно виявити подібну ситуа-
цію і забезпечить можливість підприємцю вчасно відреагувати на неї. 

Запропонована економіко математична модель також може бути використана 
для оцінювання втрат, які підприємець може отримати через умови роботи в ка-
рантинних обмеженнях. Якщо допустити, що за умови відсутності пандемії зна-
чення деяких tn , itm  та tb  можуть відрізнятись від значень аналогічних параме-
трів в умовах пандемії, то можна отримати оцінку зміни економічного ефекту 
діяльності підприємства в умовах функціонування в карантинних обмеженнях за 
формулою: ZZZ 

~
, де Z

~
 — прибуток підприємства в карантинних умовах; 

Z  — прибуток підприємства не в карантинних умовах. Значення Z
~

 і Z  можна 
отримати шляхом окремих моделювань на основі застосування оптимізаційної 
моделі з цільовою функцією 1. Якщо 0Z  — то підприємство в умовах каран-
тину отримає менший прибуток. Якщо 0Z  — то карантин ніяк не вплине на 
діяльність підприємства. Якщо 0Z  — то підприємство в умовах карантину 
отримає більший прибуток у порівнянні з без карантинними умовами господа-
рювання. Таким чином підприємець заздалегідь зможе оцінити свої можливості 
і прийняти відповідні управлінські рішення. Так, для описаних умов, значення Z

~
 

буде дорівнювати 2402000 грошових одиниць. Якщо допустити, що карантинні 
обмеження в державі вплинуть лише на обсяг прибутку підприємства, який за-
безпечується співробітником і при цьому підприємство зможе залучати потрібну 
кількість співробітників за умов, які є близькими до відсутності карантинних об-
межень, наприклад, за умови дистанційного виконання робіт (як це показано на 

рис. 1) тощо — то значення Z , як результат окремого моделювання, буде дорів-
нювати 2536000 грошових одиниць. За таких умов обсяг втрат підприємства 
складе 134000 грошові одиниці. 

Для отримання якісних результатів моделювання важливим є визначення зна-
чень параметрів моделі. Наприклад, процедура отримання значення показника 

itp  є окремим завданням відповідь на яке повинен дати керівник підприємства. 
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Для вирішення такої задачі можна спиратись на власний досвід і встановлювати 
відповідні значення директивно, проводити окреме дослідження думок експертів 
із залученням відповідних економіко-математичних методів [1, 6], за умови ная-
вності відповідних статистичних даних — здійснювати окреме економетричне 
моделювання [5] обсягів прибутку підприємства, який забезпечується співробіт-
никами окремих видів професій тощо. Значення інших параметрів моделі визна-
чаються з огляду на об’єктивні обмеження в діяльності підприємства — обмеже-
ність фінансових ресурсів, обмеженість виробничих площ, обмеженість кількості 
обладнання тощо. 

 

 

Рис. 1. Прибуток підприємства за часовими проміжками 

Джерело: побудовано авторами 

 
Висновки. У статті розглянуто особливості планування процесу оптимізації 

кадрового забезпечення підприємств через виконання економіко-математичного 
моделювання. Акцентовано увагу на важливості отримання якісних результатів, 
а тому приділено увагу визначенню значенню параметрів моделі та подальшому 
аналізу отриманих результатів моделювання. 

Запропонована економіко-математична модель може бути використана в  
якості основи формування стратегії функціонування підприємства в умовах ка-
рантинних обмежень за умови необхідності дотримання оптимального рівня при-
бутковості організації. Запропонована модель може бути використана також для 
оцінювання втрат, які підприємство може зазнати через умови роботи в каран-
тинних обмеженнях, для вчасного виявлення подібної ситуації і оперативного 
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реагування на неї, а також для надання оцінки змінам економічного ефекту дія-
льності підприємства в умовах функціонування в карантинних обмеженнях і без 
них. Разом з тим, дана модель не дає відповіді на питання, яке б стосувалось ви-
рішення задачі збереження робочих місць, що також є важливим для успішного 
стратегічного розвитку підприємств. Тому запропонована економіко-математи-
чна модель може бути використана в якості основи для подальших наукових до-
сліджень у даному напрямі, адже вона стосується, великою мірою, не тільки фі-
нансового боку, зокрема, можливості збереження якомога більшого рівня 
прибутку, а й зачіпає морально-етичний бік даного питання — важливості по-
шуку оптимального рішення з можливістю збереження робочих місць в умовах 
пандемії, карантинних обмежень і реагування на зміни в сучасному економічно 
нестабільному ринковому середовищі. 
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