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РЕФЕРАТ  

 

 

Пояснювальна записка до магістерської кваліфікаційної роботи: 69 

стор., 5 табл., 8 рис., 1 дод., 37 джерел. 

 

ПРОЄКТНІ КОМАНДИ, СОЦІАЛЬНІ ВІДНОСИНИ, 

ПРОДУКТИВНІСТЬ, DATA MINING, БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНІ ЗАДАЧІ, 

ОПОРНІ ВЕКТОРИ, K-БЛИЖЧІ СУСІДИ, АВТОМАТИЗАЦІЯ, АНАЛІЗ 

ЗНАНЬ. 

 

Об’єктом дослідження є методи, що використовуються в системах 

підтримки прийняття рішень для вибору оптимальної проєктної команди 

для виконання заданого обсягу робіт. 

Предметом дослідження є рівень професійних знань спеціалістів у 

різних галузях, соціальні взаємозв’язки між працівниками, а також 

сукупність теоретичних, методологічних та практичних підходів, що 

застосовуються при формуванні ефективних проєктних команд. 

Метою дослідження є визначення ефективності методів СППР для 

аналізу процесів формування команд та оцінки продуктивності кожного 

члена команди, що дозволяє оцінити ефективність їхньої сумісної роботи. 

Методи дослідження включають статистичний аналіз, системний та 

процесний підходи для аналізу процесу створення команди з урахуванням 

соціальних взаємин, методи Data Mining, методи вирішення 

багатокритеріальних задач, метод опорних векторів та метод k-ближчих сусідів. 

У дослідженні проаналізовано результати математичних моделей для 

вибору найефективнішої проєктної команди, що сприяє автоматизації 

процесу управління проєктами та зниженню впливу людського фактора. 

Сфера застосування – IT-компанії будь-якого розміру з різною 

кількістю співробітників. 
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ABSTRACT  

 

 

The explanatory note for the master's qualification work: 69 pages, 5 tables, 

8 figures, 1 appendix, 37 references. 

 

PROJECT TEAMS, SOCIAL RELATIONSHIPS, PRODUCTIVITY, 

DATA MINING, MULTI-CRITERIA TASKS, SUPPORT VECTOR 

MACHINES, K-NEAREST NEIGHBORS, AUTOMATION, KNOWLEDGE 

ANALYSIS. 

 

The object of the research is the methods used in decision support systems 

(DSS) to select the optimal project team for executing a specified workload. 

The subject of the research includes the level of professional knowledge of 

specialists in various fields, social relationships among employees, and the 

combination of theoretical, methodological, and practical approaches applied in 

forming effective project teams. 

The goal of the research is to determine the efficiency of DSS methods for 

analyzing team formation processes and assessing the productivity of each team 

member, thereby evaluating the overall effectiveness of their collaborative work. 

The research methods encompass statistical analysis, system and process 

approaches for analyzing the team formation process considering social 

interactions, Data Mining methods, multi-criteria decision-making methods, 

support vector machines, and the k-nearest neighbors method. 

The study analyzes the results of mathematical models for selecting the 

most effective project team, contributing to the automation of project management 

processes and reducing the impact of the human factor. 

Application area – IT companies of any size with varying numbers of 

employees. 
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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

 

 

СППР  – система  підтримки прийняття рішень  

k-NN – k-Nearest Neighbors (метод k-ближчих сусідів) 

MCDM – Multiple-criteria decision-making (багатокритеріальні методи 

прийняття рішень 

NPV – Net Present Value (чиста приведена вартість) 

SVM – Support Vector Machine (метод опорних векторів) 
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ВСТУП 

 

 

У сучасних умовах функціонування інформаційних технологій 

неможливо уявити повсякденну діяльність без використання комп’ютерних 

систем, інтернет-ресурсів та програмного забезпечення. Для кінцевого 

користувача основне завдання полягає у використанні готових програмних 

рішень, при цьому він часто не замислюється над принципами їх розробки 

та виконання. Однак процес створення програмних продуктів є складним, 

багаторівневим і включає в себе бізнес-логіку, численні алгоритми, модулі 

та функціональні елементи, що взаємодіють між собою для досягнення 

конкретних цілей. Так, деякі програмні продукти розробляються, 

змінюються та підтримуються протягом багатьох років, в той час як інші, 

зокрема мобільні додатки, можуть бути створені в межах кількох місяців 

активної роботи. 

У сучасній ІТ-галузі рідко можна зустріти випадки, коли один 

фахівець займається розробкою всього проєкту, оскільки більшість 

сучасних проєктів потребують участі команди спеціалістів різних профілів 

[1]. У стартапах з обмеженим складом учасників це може бути можливим, 

однак для великих і середніх проєктів необхідна скоординована робота 

фахівців, кожен з яких відповідає за певну частину проєкту, що може 

включати бекенд, фронтенд, тестування, створення баз даних, написання 

документації тощо. 

Проєктна команда є сукупністю фахівців, що відповідають за 

виконання завдань проєкту і несуть відповідальність перед керівником 

проєкту за якість та строки їх виконання. Для великих проєктів з 

чисельністю учасників у сотні або тисячі осіб команда зазвичай складається 

з менеджера проєкту та менеджерів напрямків, кожен з яких координує 

певний блок робіт. У малих проєктах, де кількість учасників не перевищує 
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10 осіб, кожен співробітник може виконувати завдання, які входять до його 

обов'язків у межах загальної мети проєкту. 

Сучасна проблема, з якою стикаються ІТ-компанії, полягає в нестачі 

висококваліфікованих кадрів для виконання завдань нових, перспективних 

проєктів. У багатьох випадках компанії не мають можливості додатково 

найняти спеціалістів з необхідними знаннями і кваліфікацією, що змушує 

керівників проєктів приймати рішення щодо переведення співробітників з 

одного проєкту на інший або ж розподілу їх робочого часу між кількома 

проєктами. Такі рішення можуть бути ефективними за умови попереднього 

аналізу можливих вигод та результативності для компанії, що вимагає 

ретельної оцінки їх доцільності [2]. 

Метою дослідження є оцінка ефективності різних методів підтримки 

процесу прийняття рішень під час формування проєктних команд для 

досягнення максимальної ефективності в управлінні ресурсами та виконанні 

проєктів. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ФОРМУВАННЯ 

ПРОЄКТНИХ КОМАНД 

1.1 Огляд систем підтримки прийняття рішень в умовах 

багатокритеріальності 

 

 

Основною темою цієї роботи є дослідження систем підтримки 

прийняття рішень (СППР) і їх роль у процесах обробки та аналізу інформації 

для прийняття обґрунтованих рішень у складних умовах. СППР – це 

автоматизовані платформи, що надають можливість здійснювати 

комплексний аналіз даних та сприяють прийняттю оптимальних рішень, 

допомагаючи користувачеві обрати найбільш ефективний варіант серед 

множини альтернатив. Ці системи отримують вхідні дані, обробляють їх за 

допомогою різноманітних алгоритмів і повертають користувачу результати 

у вигляді тексту, графіків, звукових сигналів тощо, що допомагає йому 

приймати швидкі та точні рішення. 

Системи підтримки прийняття рішень (СППР) мають значний вплив 

на сучасні підходи до управління інформацією та процесами прийняття 

рішень [3]. Вони стали важливим інструментом для різних організацій і 

підприємств, дозволяючи їм працювати з великими обсягами даних та 

забезпечувати точний і швидкий аналіз ситуацій. СППР забезпечують 

інтеграцію різних джерел даних, автоматизують процеси збору, обробки та 

аналізу інформації, що дає змогу користувачам приймати більш 

обґрунтовані рішення. 

Однією з ключових особливостей СППР є їх гнучкість і адаптивність. 

Системи можуть бути налаштовані відповідно до специфічних потреб 

користувачів і враховувати унікальні вимоги кожної галузі. Це дозволяє 

СППР бути універсальним інструментом для вирішення завдань у різних 

сферах діяльності, таких як фінанси, медицина, логістика, освіта, 

виробництво та багато інших. 
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Інтелектуалізовані СППР (ІСППР) забезпечують новий рівень 

ефективності за рахунок впровадження методів штучного інтелекту, таких 

як машинне навчання, нейронні мережі, генетичні алгоритми та експертні 

системи. Це дозволяє системам самостійно адаптуватися до змін у даних і 

вдосконалювати свої алгоритми на основі отриманого досвіду. Такі 

можливості відкривають нові горизонти для автоматизації складних 

процесів і підвищення точності рішень. 

Процес прийняття рішень у рамках СППР включає кілька етапів, 

починаючи від визначення проблеми та збору даних до аналізу альтернатив 

і вибору найкращого варіанту [4]. Кожен етап має свої особливості та 

вимагає застосування різних методів і підходів. Збір даних може 

здійснюватися з різних джерел, включаючи внутрішні бази даних, зовнішні 

інформаційні ресурси, а також реальні часо-серії даних. Аналіз альтернатив 

включає оцінку можливих варіантів рішень за допомогою різних критеріїв, 

таких як вартість, ризики, вигоди та інші фактори. 

Багатокритеріальні методи прийняття рішень (MCDM) дозволяють 

обробляти ситуації з множиною критеріїв, які можуть бути суперечливими 

або різноспрямованими. Наприклад, у процесі вибору постачальника 

можуть враховуватися такі критерії, як ціна продукції, якість, строки 

доставки, надійність постачальника тощо. Важливою перевагою 

багатокритеріальних методів є їх здатність враховувати всі ці фактори і 

знаходити оптимальний баланс між ними, що забезпечує більш 

обґрунтовані та ефективні рішення. 

У сучасних умовах використання СППР і багатокритеріальних 

методів стає дедалі важливішим через зростання обсягів інформації та 

складність процесів прийняття рішень. В умовах швидко змінюваного 

середовища та високої конкуренції організації повинні мати інструменти, 

які дозволяють швидко реагувати на зміни, оптимізувати свої процеси і 

приймати обґрунтовані рішення. СППР забезпечують такі можливості, 
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надаючи користувачам ефективні інструменти для аналізу даних, 

моделювання ситуацій і вибору найкращих варіантів дій [5]. 

Таким чином, СППР є незамінним інструментом у сучасному світі, що 

дозволяє підвищити ефективність процесів прийняття рішень, забезпечити 

їх обґрунтованість і точність. Інтеграція методів штучного інтелекту в 

СППР відкриває нові можливості для автоматизації процесів, підвищення 

продуктивності та досягнення стратегічних цілей організацій. 

 

 

1.2 Характеристика управління персоналом ІТ-компанії 

 

 

Управління персоналом є системним і організованим процесом, 

спрямованим на забезпечення ефективного використання та розвитку 

кадрового потенціалу організації [6]. Цей процес охоплює широкий спектр 

функцій, що допомагають досягати як організаційних цілей, так і особистих 

амбіцій співробітників. 

Основні функції управління персоналом: 

 пошук та адаптація нових співробітників. Ця функція включає в себе 

повний цикл найму – від визначення потреби у нових кадрах до їхньої 

адаптації. Важливо, щоб нові співробітники швидко ознайомилися з 

корпоративною культурою, розуміли свої обов'язки та могли швидко 

інтегруватися в робочий процес; 

 робота з існуючим персоналом. Цей напрямок спрямований на 

безперервний розвиток працівників. Він включає заходи з підвищення 

кваліфікації, проведення тренінгів і навчальних програм, а також створення 

умов для професійного зростання. Окрім цього, HR-менеджери працюють 

над мотивацією працівників, щоб утримати їх у компанії на тривалий час; 

 стратегічне управління персоналом. Цей аспект включає 

планування довгострокових кадрових стратегій, що відповідають загальній 
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стратегії розвитку організації. Стратегічний підхід дозволяє компанії бути 

гнучкою і швидко адаптуватися до змін на ринку. 

Основні завдання управління персоналом: 

 формування загальної стратегії роботи з персоналом. Вона повинна 

бути інтегрована в загальну бізнес-стратегію організації і забезпечувати 

ефективне використання трудових ресурсів; 

 визначення потреб у нових співробітниках. Це завдання включає 

аналіз поточного кадрового складу, прогнозування майбутніх потреб у 

персоналі та розробку планів з найму; 

 управління витратами на персонал. Сюди входять не лише заробітні 

плати, а й витрати на страхування, премії, соціальні пільги та інші 

компенсаційні виплати. Важливо забезпечити оптимальний баланс між 

витратами на персонал і фінансовими можливостями компанії; 

 аналіз якості роботи персоналу. Регулярна оцінка ефективності 

співробітників дозволяє виявити сильні та слабкі сторони у роботі команди 

та вчасно внести необхідні корективи; 

 впровадження програм професійного навчання та розвитку. Це 

завдання спрямоване на підтримку та розвиток компетенцій співробітників, 

що забезпечує їхню конкурентоспроможність на ринку праці та підвищує 

загальну ефективність компанії; 

 розробка систем мотивації. Вона включає не лише матеріальні 

стимули, такі як премії та підвищення зарплат, а й нематеріальні, такі як 

визнання досягнень, можливості для кар'єрного зростання та особистісного 

розвитку. 

Принципи управління персоналом: 

 принцип підбору кадрів за професійними та особистими якостями. 

Важливо, щоб працівники не лише відповідали професійним вимогам, але й 

були інтегровані у корпоративну культуру компанії; 
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 принцип поєднання досвіду та молодості. Це забезпечує 

збалансований склад команди, де молоді спеціалісти можуть навчатися у 

більш досвідчених колег; 

 принцип відповідності задач рівню знань і досвіду виконавця. Це 

дозволяє забезпечити високу ефективність виконання завдань та уникнути 

помилок через недостатню кваліфікацію; 

 принцип тимчасової заміни відсутніх працівників. Цей принцип 

допомагає підтримувати безперервність робочих процесів навіть у випадку 

тимчасової відсутності ключових працівників; 

 принцип забезпечення умов для постійного професійного 

зростання. Створення умов для розвитку співробітників є ключовим 

елементом утримання талановитих кадрів; 

 принцип правової захищеності працівників. Усі рішення щодо 

управління персоналом повинні відповідати діючому законодавству, що 

забезпечує працівникам необхідний рівень правової захищеності; 

 принцип прозорості та конкуренції. Забезпечення відкритої 

конкуренції за керівні позиції дозволяє обирати найбільш підготовлених 

кандидатів і підтримувати мотивацію співробітників; 

 принцип поєднання довіри та контролю. Це дозволяє балансувати 

між наданням автономії працівникам і контролем якості виконання завдань. 

Таким чином, управління персоналом є багатогранним процесом, що 

охоплює різні аспекти роботи з кадрами, від найму до стратегічного 

планування. Головна мета полягає у створенні ефективної системи роботи з 

персоналом, яка дозволяє досягати високих результатів і сприяє розвитку як 

співробітників, так і компанії в цілому. 
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1.3 Процес формування проєктних команд 

 

 

Управління персоналом тісно пов’язане з управлінням проєктами, 

оскільки без команди виконавців жоден проєкт не може бути реалізований 

[7]. Одним із головних завдань управління проєктом є формування 

ефективної команди. На цьому етапі керівники проєктів та функціональних 

підрозділів, які залучені до створення, реалізації та підтримки проєкту, 

стикаються з багатьма специфічними завданнями, такими як мотивація 

працівників, управління конфліктами, контроль виконання, забезпечення 

відповідальності, налагодження комунікацій, лідерство тощо. Ці аспекти 

створюють сприятливі умови для роботи команди, допомагаючи долати 

значні психологічні навантаження, які виникають у процесі узгодження і 

реалізації проєктних рішень. Вони також сприяють запобіганню конфліктів 

і стресів, що позитивно впливає на технічний рівень і якість проєкту. 

Більшість досліджень свідчать, що людські відносини є ключовим фактором 

успішності проєктів, і тому пріоритетність цієї сфери управління не 

викликає сумнівів. 

Формування професійної команди для нового проєкту є однією з 

основних задач менеджера на початковому етапі його роботи [8]. Це 

завдання вимагає певних управлінських навичок для визначення, відбору і 

об’єднання спеціалістів з різних відділів і організацій. 

У сфері ІТ існує понад 20 різних ролей на проєктах, які можна 

розділити на три основні блоки. Важливо зазначити, що ці ролі не завжди 

залежать від кількості людей у команді. В малих командах одна людина 

може виконувати кілька ролей [9]. Втрата якісного виконання навіть однієї 

ролі може призвести до стрімкого погіршення ситуації в проєкті. 

Ці три блоки включають: 

а) «локомотив» – ролі, що просувають команду до мети: 

 замовник/owner; 
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 product owner; 

 проджект-менеджер; 

б) галузева експертиза – спеціалісти з глибокими знаннями у продукті 

чи бізнес-моделі: 

 тім-лід; 

 product owner; 

 бізнес-аналітик; 

в) виробнича експертиза – експерти в розробці та реалізації: 

 архітектор; 

 тех-лід/системний аналітик; 

 розробники (front-end, back-end, інтеграції, Full-stack, Mobile); 

 DevOps; 

 UX-дизайнер; 

 UI-дизайнер; 

 тестувальники; 

 technical writer. 

Рівні спеціалізації фахівців варіюються від стажерів до керівників 

(intern, junior, middle, senior, lead). Команда проєкту об’єднує спеціалістів 

різного рівня, що підпорядковуються менеджеру проєкту і працюють 

спільно для досягнення цілей проєкту. 

Формування команди вимагає об’єднання людей із різними 

навичками і досвідом, які, можливо, раніше не працювали разом. Це 

створює певні труднощі, особливо коли потрібно швидко сформувати 

командне почуття і встановити загальні норми та стандарти. Ефективна 

командна робота може досягати синергічного ефекту завдяки спільному 

вирішенню задач, обміну знаннями та взаємній допомозі. 

Організаційна структура команди проєкту відображає розподіл 

функцій, обов'язків і відповідальності, необхідних для реалізації проєкту 
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[10]. На верхньому рівні цієї структури знаходиться менеджер проєкту, а на 

нижніх – виконавці і фахівці з різних функціональних сфер. 

Основним чинником створення та ефективної діяльності команди є 

стратегічна мета – успішна реалізація проєкту. У процесі досягнення цієї 

мети команда набуває навичок колективної роботи, використовуючи 

організаційні можливості і ресурси проєкту. Команда проєкту виступає як 

єдиний соціальний організм, що має свій життєвий цикл, включаючи етапи 

формування, функціонування, реорганізації і розформування [11]. 

Таким чином, формування проєктної команди є важливим процесом, 

що вимагає ретельного підбору людей і створення умов для ефективної 

спільної роботи. Вона повинна працювати синхронно і продуктивно для 

досягнення спільної мети проєкту. 

 

 

1.4 Використання соціометрії при формуванні ІТ-команд 

 

 

При формуванні команд для виконання проєктів необхідно 

враховувати не тільки професійні навички учасників, але й соціометричні 

аспекти, щоб вивчити, як учасники взаємодіють між собою і визначити їх 

психологічну сумісність. 

Соціометрія – це наука, що досліджує міжособистісні стосунки, 

зв'язки та ієрархічні структури в малих групах людей [12]. Термін походить 

від латинських слів, що означають «вимірювання взаємодій між людьми в 

конкретній групі». На відміну від інших соціологічних методів, соціометрія 

не передбачає анонімність, оскільки це знижує точність результатів. 

Опитування в рамках соціометрії не фокусується на характеристиках 

окремих осіб, а показує, як взаємодіють усі члени групи, формуючи 

структуру відносин, яка може бути представлена у вигляді соціограми 

(схеми) чи соціоматриці (таблиці). 
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Використання соціометрії виявляє лідерів групи, допомагає 

оптимізувати команду для зменшення психологічного дискомфорту або для 

усунення конфліктів. Зазвичай такі дослідження займають 15-20 хвилин і 

проводяться для всієї групи одночасно. Їх результати дуже корисні для 

поліпшення відносин у колективі, що позитивно впливає на загальну 

ефективність. 

Перед проведенням соціометричного опитування важливо чітко 

сформулювати завдання, вибрати об'єкти для дослідження та розробити 

гіпотези, що стосуються критеріїв опитування [13]. Після цього ці критерії 

заносяться у спеціальні таблиці або задаються у вигляді питань під час 

інтерв'ю. Учасники повинні вибрати інших членів групи залежно від типу 

питання, наприклад, щодо симпатії, довіри або бажання працювати з тією 

чи іншою особою [14]. 

Опитування може бути організоване у двох варіантах: 

 непараметрична процедура не обмежує кількість виборів, тобто 

учасник може вибрати будь-кого, окрім себе; 

 параметрична процедура передбачає певну кількість виборів, що 

визначаються в ході опитування. 

Непараметрична процедура дає змогу виявити емоційну відкритість 

учасників, однак вона стає складною для аналізу при великій кількості 

респондентів. Параметрична процедура, у свою чергу, обмежує можливості 

для відображення різноманіття взаємин у групі. 

Важливим аспектом є також вивчення групової динаміки – процесів, 

що відбуваються як всередині однієї групи, так і між різними групами. 

Важливою є взаємодія між учасниками та зовнішніми впливами на команду. 

Формування групи починається з психологічної взаємодії її членів. 

Для ефективної роботи необхідна певна психологічна різноманітність серед 

учасників, адже завдяки різним підходам і точкам зору розробляються нові 

рішення, яких групи з однаковими поглядами могли б і не помітити [15]. 

Групова динаміка має чотири етапи розвитку: 
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 знайомство. Учасники оцінюють один одного, визначають, чи 

комфортно їм у групі, хто викликає довіру; 

 розподіл ролей. На цьому етапі визначаються лідери, які можуть 

активізувати або, навпаки, дезорганізувати роботу групи; 

 стійка робота. Група досягає максимальної ефективності, коли всі 

учасники зосереджені на спільній меті і мають гармонійні стосунки; 

 завершення. На цьому етапі підбиваються підсумки, учасники 

оцінюють свою співпрацю, відсутні негативні емоції до колег. 

Якщо команда успішно пройшла всі етапи, це свідчить про її 

потенціал до ефективної співпраці в реальних проєктах. Приклад 

соціограми представлено на рис. 1.1 

 

 

Рисунок 1.1 – Приклад соціограми у вигляді карти диференціації 

 

Для спрощення процесу формування проєктних команд 

використовують інтегральний показник, який одночасно оцінює кожного 
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члена команди як учасника вибору і як об’єкта вибору. Цей індекс визначає 

внесок співробітника в зміцнення групової згуртованості, а отже, в 

підвищення ефективності роботи команди. Він називається персональним 

внеском і-го співробітника в групову взаємодію .iV Його можна обчислити 

як середнє арифметичне між соціометричним статусом Ci і емоційною 

експансивністю індивіда Ei  

 

 .
2

ii
i

EC
V


  (1.1) 

 

Чим вищий цей показник, тим більший внесок співробітник вносить у 

покращення ефективності групових взаємодій. Тому при формуванні нової 

команди слід враховувати не лише «зірок» – співробітників з найвищим 

соціометричним статусом, а й тих, хто має високі значення персонального 

внеску в групову взаємодію. 

Соціометричні дослідження, проведені в групах від 6 до 12 осіб, 

показали, що зі збільшенням розміру групи кількість співробітників з 

однаковими значеннями індексу персонального внеску зростає.  

Ефективною вважається команда, яка: 

 має спільне уявлення про мету і очікуваний результат, чітко розуміє 

завдання та перспективи розвитку, реалістично оцінює час, необхідний для 

виконання цілей і завдань; 

 має єдину систему цінностей і внутрішніх правил; 

 кожен учасник команди особисто зацікавлений у досягненні 

командних цілей, де результат проєкту – це результат роботи кожного члена 

команди; 

 має лідера, якого команда однозначно визнає (лідер проєкту), 

причому лідер може поєднувати управлінські функції з безпосередньою 

участю в роботі (розробка, тестування, аналіз тощо); 
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 у команді панує неформальна, але відкрита атмосфера, 

підтримується субординація; 

 усі члени команди готові слухати поради та звертатися за 

допомогою; 

 усі учасники беруть участь в обговореннях, заохочується як 

висловлення ідей, так і вираження емоцій в культурній формі; 

 рішення приймаються на основі досягнення спільної компромісної 

думки, а не шляхом голосування більшості; 

 конфлікти зводяться до мінімуму, і стосуються лише ідей та методів, 

а не особистих відносин. 

Крім того, оцінка ефективності роботи команди здійснюється за 

такими показниками: 

 чітке розуміння цілі та орієнтація на кінцевий результат; 

 ясний розподіл функцій і відповідальності; 

 наявність плану розвитку команди; 

 командна солідарність; 

 взаєморозуміння і відсутність конфліктів; 

 активна участь усіх членів команди у робочих зустрічах та 

вирішенні проблем. 

Що стосується пріоритетності проєктів, то першочергову увагу варто 

приділяти проєктам з більш високим значенням чистої приведеної вартості 

(Net Present Value, NPV): 

 


 


n

t
t

t

k

CF
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0
,

)1(
     (1.2) 

 

де CF – очікувані чисті грошові потоки в певний часовий період t ; 

k  – вартість капіталу проєкту; 

t  – порядковий номер розрахунку; 
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n  – кількість років роботи над проєктом. 

Хоча проєкти з високим значенням NPV мають пріоритет, важливо 

забезпечити якісну, своєчасну та ефективну роботу над усіма проєктами, 

щоб уникнути ситуації, коли пріоритетні проєкти розвиваються добре, а 

менш важливі – занедбані. 

 

 

1.5 Опис життєвого циклу ІТ-команди 

 

 

Життєвий цикл проєктної команди, подібно до будь-якої фізичної 

одиниці, складається з певних етапів і кроків. Теоретично, за ідеальних 

умов, кожна команда проходить через п'ять основних стадій, що визначають 

її розвиток від початкових етапів до завершення проєкту. 

Перша стадія, яка називається «формування», характеризується 

низьким рівнем результативності, оскільки члени команди ще не знайомі 

між собою і не мають достатнього рівня взаємної впевненості в своїх 

професійних навичках. Основні труднощі на цьому етапі пов'язані з 

пошуком своєї ролі в колективі, а також з розумінням тимчасового місця 

команди в організації. Це може включати ситуації, коли колишні керівники 

стають підлеглими або коли керівник не має досвіду управління. Завданням 

проєктного менеджера на цьому етапі є подолання труднощів через 

формування командного духу та фокусування на головній меті проєкту. 

Наступна стадія, що отримала назву «притирання», відзначається 

початком активної роботи команди, але й супроводжується розбіжностями 

в підходах і методах виконання завдань. Виникнення конфліктів і суперечок 

на цьому етапі є досить типовим і може суттєво знижувати ефективність 

команди. До проблем цього етапу відносяться зіткнення характерів, 

перекладання відповідальності та недооцінка альтернативних точок зору. 

Однак, при наявності досвідченого керівництва, конфлікти можуть бути 
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вирішені, і команди починають будувати конструктивні взаємини, що 

сприяють ефективній роботі [16]. 

Третя стадія – «нормальне функціонування» – зазвичай є найбільш 

продуктивною для проєкту. На цьому етапі всі основні конфлікти позаду, і 

кожен член команди чітко розуміє свою роль і місце в колективі. Цей етап 

триває довше за інші, оскільки саме тут відбувається найбільша кількість 

робіт, а команда має найкращі можливості для досягнення результатів. Для 

успішної реалізації проєкту проєктний менеджер повинен максимально 

ефективно використовувати цей етап для досягнення основної мети. 

Четверта стадія, «реорганізація», зазвичай настає, коли виникає 

потреба в змінах в складі команди, що може бути обумовлено необхідністю 

змінити кількість працівників або їхні спеціалізації. Це може статися через 

коригування обсягів робіт, технічні чи особисті причини, що вимагають 

заміни співробітників, або потребу в залученні нових експертів. Цей етап 

передбачає пошук оптимального складу команди для продовження роботи 

над проєктом з максимальним ефектом. 

П’ята стадія, «розформування команди», має місце після завершення 

проєкту, коли подальша робота над ним більше не передбачена. При цьому 

існують два можливі варіанти розвитку подій. У разі успішного завершення 

проєкту всі учасники відчувають задоволення від своєї роботи, і команда 

зберігається для майбутніх проєктів. У випадку невдачі, члени команди 

можуть залишити її з почуттям морального розчарування, що зазвичай 

супроводжується небажанням працювати разом у майбутньому. 

У сучасних умовах життєвий цикл проєктної команди може виглядати 

дещо інакше, залежно від того, чи розглядаються команди в контексті 

конкретних проєктів чи компаній, в яких вони працюють [17]. У випадку, 

якщо команда функціонує в межах компанії, то життєвий цикл стає 

циклічним і включає постійне формування нових команд для роботи над 

різними проєктами. 
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При формуванні проєктних команд важливим є вирішення низки 

стратегічних питань, таких як вибір платформи для розробки продукту 

(наприклад, десктоп, мобільний додаток або веб-рішення), визначення 

необхідних функціональних компонентів продукту та вирішення питань 

тестування і підтримки. Також важливо приймати до уваги механізми 

роботи, включаючи вибір технологій, способи комунікації і регулярність 

релізів. 

Незважаючи на можливість віддаленої роботи та різноманітність 

офісних локацій, важливо оцінити, чи можна формувати команду з 

працівників, що знаходяться в різних містах чи країнах. Це вимагає оцінки 

необхідної спеціалізації, кваліфікаційного рівня кандидатів і їхнього 

досвіду роботи в команді. 

Також важливо враховувати такі фактори, як наявність необхідних 

технічних навичок кандидатів, здатність поєднувати кілька посад у рамках 

одного проєкту для зниження кадрових витрат та адаптивність членів 

команди до нових умов роботи. Оцінка кандидатів включає як технічні, так 

і софт-скіли, що важливо для ефективної роботи в команді. Пріоритетність 

проєктів також є важливим фактором при визначенні складу команди, 

оскільки дедлайни можуть значно вплинути на розподіл ресурсів. 
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2 ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

ФОРМУВАННЯ ІТ-КОМАНД 

2.1 Загальний опис процесу формування управлінських рішень 

 

 

Управлінський процес часто реалізується через прийняття певних 

рішень, що можна умовно визначити як технологію їх розробки. Ця 

технологія являє собою сукупність послідовних дій, які повторюються та 

складаються з різних етапів, процедур або операцій. 

Існують різні підходи до розробки та реалізації управлінських рішень, 

які відрізняються деталізацією, але загалом всі вони включають п’ять 

основних етапів, що наведені в традиційній схемі (рис. 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 – Процес формування та прийняття управлінського рішення 

 

Процес вибору методу розв’язання проблеми визначає, які етапи та 

процедури будуть застосовуватись для пошуку оптимального рішення [22]. 

З погляду системотехніки – галузі науки та техніки, що охоплює 
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проєктування, розробку, випробування та експлуатацію складних технічних 

та соціально-технічних систем, етапи вирішення проблеми зазвичай 

включають: 

 уточнення завдання та визначення цілей; 

 створення або вибір альтернатив; 

 аналіз цих альтернатив; 

 вибір найкращого варіанту; 

 надання результатів. 

Технологічний процес розробки управлінських рішень, в якому 

використовуються наукові методи, виглядає так: 

 початкове формулювання задачі; 

 визначення критеріїв оцінки ефективності рішення; 

 збір даних для уточнення задачі та постановка точних вимог; 

 розробка можливих варіантів рішень; 

 створення математичних моделей; 

 порівняння варіантів за критерієм ефективності та вибір 

альтернативи; 

 прийняття фінального рішення. 

 

 

2.2 Огляд найпоширеніших методів прийняття рішень для 

формування ІТ-команд 

 

 

Методи прийняття управлінських рішень можна класифікувати за 

кількома ознаками, серед яких виділяються три основні групи: евристичні, 

колективні та кількісні. Усі ці методи мають свої особливості, які варто 

враховувати при їх застосуванні. Кожна група методів має певні переваги та 
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недоліки, що робить її більш або менш ефективною в залежності від 

конкретної ситуації. 

Евристичні методи – це сукупність прийомів та технік, які 

використовуються для прийняття рішень на основі інтуїції, досвіду та 

здатності керівника швидко оцінити ситуацію [23]. Основними 

характеристиками та особливостями евристичних методів є: 

 швидкість прийняття рішення – основною перевагою є те, що 

рішення приймаються досить швидко, що дозволяє оперативно реагувати на 

ситуацію; 

 інтуїція – ці методи значною мірою базуються на інтуїції та досвіді 

тих, хто приймає рішення; 

 мінімальна залежність від формалізованих даних – для прийняття 

рішення часто не потрібні складні розрахунки чи великі масиви інформації; 

 можливість помилок – основним недоліком є те, що неформальні 

методи не можуть гарантувати точність результату, оскільки рішення 

приймаються за відсутності ґрунтовного аналізу; 

 необхідність у досвіді – успішне застосування евристичних методів 

потребує значного досвіду в певній сфері. 

Колективні методи передбачають залучення групи осіб до процесу 

прийняття рішення. Це можуть бути як спеціально сформовані команди, так 

і тимчасові робочі групи, в яких беруть участь керівники та співробітники 

різних рівнів. Основними характеристиками та особливостями колективних 

методів є: 

 склад колективу – до групи зазвичай входять особи з різними 

поглядами та досвідом, що дозволяє створити більш обґрунтовані рішення; 

 конструктивність та комунікабельність – важливими критеріями для 

членів групи є здатність до конструктивного мислення, комунікабельність 

та вміння працювати в команді; 

 форми роботи – групова робота може здійснюватися через наради, 

мітинги, обговорення, роботу в комісіях або спеціально створених групах; 
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 мозковий штурм – один з найбільш поширених методів колективної 

роботи, коли група людей генерує ідеї для вирішення проблеми без критики. 

Всі ідеї записуються, а потім проводиться їх оцінка та відбір найбільш 

ефективних; 

 метод Дельфі – ще один метод, який полягає в проведенні 

багатоетапного анкетування експертів. Після кожного етапу зібрані 

відповіді допрацьовуються, і результати надаються для повторного аналізу. 

В кінці приймається зважене рішення на основі отриманих оцінок. 

Кількісні методи прийняття рішень ґрунтуються на використанні 

наукових і математичних підходів для аналізу великих обсягів інформації та 

вибору оптимальних варіантів рішень [24]. Вони дозволяють розв'язувати 

складні проблеми з урахуванням чисельних даних. Основними 

характеристиками та особливостями кількісних методів є: 

 математичні моделі – основою кількісних методів є створення 

математичних моделей, які дозволяють оцінити різні варіанти рішень на 

основі конкретних даних; 

 моделювання різних сценаріїв – за допомогою цих методів можна 

прогнозувати різні варіанти розвитку подій та вибирати найбільш ефективні 

стратегії; 

 лінійне програмування – використовується для оптимізації 

розподілу ресурсів, наприклад, для планування виробництва або розподілу 

бюджету; 

 динамічне програмування – дозволяє врахувати зміни в умовах 

задачі та коригувати рішення під час її виконання; 

 ймовірнісні та статистичні моделі – застосовуються в тих випадках, 

коли необхідно врахувати невизначеність і ймовірність різних результатів; 

 теорія ігор – використовується для аналізу ситуацій, коли рішення 

повинні враховувати інтереси різних учасників з протилежними цілями; 

 імітаційне моделювання – дозволяє експериментально перевірити 

ефективність різних рішень, змінюючи умови та параметри задачі. 
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Формалізація процесу прийняття рішень полягає в тому, щоб звести 

до мінімуму людський фактор та створити чіткі інструкції для стандартних 

ситуацій [25]. Це дозволяє уникати помилок і знижує час на прийняття 

рішень. Ось ключові моменти: 

 стандартизація рішень – формалізація дозволяє стандартизувати 

процес прийняття рішень для регулярних ситуацій, створюючи відповідні 

правила та нормативи; 

 зниження ймовірності помилки – за допомогою формалізованих 

процесів можна зменшити ймовірність помилок, що виникають через 

недосконалість людського розуму або відсутність достатньої інформації; 

 економія часу – завдяки стандартизованим процедурам не потрібно 

щоразу приймати нове рішення для схожих ситуацій, що значно економить 

час і ресурси організації. 

Простота або складність прийняття рішення залежить від кількості 

критеріїв, які повинні бути враховані при виборі альтернативи. Ось основні 

моменти: 

 однокритеріальні рішення – якщо рішення приймається за 

допомогою одного критерію, процес буде відносно простим. Такий підхід 

характерний для ситуацій, коли важливий лише один фактор, наприклад, 

мінімізація витрат або максимізація прибутку; 

 багатокритеріальні рішення – у складних ситуаціях, коли важливо 

врахувати кілька факторів (наприклад, якість, вартість, терміни виконання), 

процес прийняття рішення стає більш складним. 

Прийняття рішень є складним і багатоетапним процесом, який 

залежить від вибору методів та інструментів, що відповідають конкретним 

умовам. Залежно від ситуації, можна використовувати різні підходи: від 

інтуїтивних евристичних методів до складних кількісних моделей. 

Важливою складовою є також формалізація процесу прийняття рішень, що 

дозволяє підвищити ефективність і знизити ймовірність помилок [26]. 

Кількість критеріїв вибору також впливає на складність рішення: чим 
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більше критеріїв, тим складніший процес аналізу та вибору оптимальної 

альтернативи. 

2.3 Огляд систем підримки прийняття рішень в управлінні проєктами 

 

 

На сьогоднішній день, хоча й не існує спеціалізованої інформаційної 

системи для підтримки прийняття рішень при формуванні проєктних 

команд, у сфері ІТ активно використовуються різні системи підтримки 

прийняття рішень. Вони допомагають у вирішенні завдань планування, 

прогнозування та управління, а також забезпечують аналітичну підтримку у 

процесах прийняття рішень. 

Однією з таких систем є «експерт». Вона орієнтована на вирішення 

слабоструктурованих і неструктурованих завдань. Система дозволяє 

аналізувати дані на предмет їх узгодженості та достовірності, підтримує як 

числові дані, так і суб'єктивні оцінки користувачів. Завдяки зручному 

графічному інтерфейсу, користувачі можуть формалізувати проблеми та 

аналізувати результати. Крім того, «експерт» дозволяє працювати з будь-

якими зовнішніми даними, забезпечуючи обробку колективних суджень і 

досягнення консенсусу. 

Іншою відомою системою є Power BI від Microsoft. Це комплексне 

програмне забезпечення для бізнес-аналітики, яке дозволяє інтегрувати дані 

з різних джерел, очищувати їх і консолідувати. Система надає можливість 

моделювати різні варіанти дій і оцінювати їх результати. Power BI 

складається з кількох компонентів, таких як Power Query для завантаження 

і очищення даних, PowerPivot для роботи з табличними даними, та Power 

View для візуалізації та створення звітів. 

Ще одним популярним інструментом є Tableau, що забезпечує 

інтерактивну аналітику та дозволяє швидко аналізувати великі обсяги 

даних. Tableau відрізняється інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом і 

можливістю швидкої установки без необхідності тривалого навчання 
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користувачів [28]. Система підтримує обробку даних різних форматів і 

дозволяє створювати звіти за кілька кроків. 

Усі ці системи підтримки прийняття рішень призначені для роботи в 

багатокритеріальних середовищах, де необхідно оцінювати рішення за 

численними показниками одночасно. Вони допомагають користувачам 

робити обґрунтовані вибори, зменшуючи ризик помилок, які можуть 

виникнути при ручному аналізі. 

Значна увага приділяється й системам управління персоналом. Ці 

системи допомагають залучати та утримувати цінних співробітників, 

впорядковуючи облікові та розрахункові процеси. HRM-системи 

спрямовані на зменшення плинності кадрів і забезпечення ефективного 

управління персоналом. Вони охоплюють такі процеси, як пошук, підбір і 

оцінка персоналу, навчання і розвиток співробітників, а також управління 

корпоративною культурою та мотивацією. 

Таким чином, сучасні системи підтримки прийняття рішень та 

управління персоналом є невід’ємною частиною ефективного управління та 

забезпечення конкурентоспроможності організацій у складних 

інформаційних середовищах. 

 

 

2.4 Огляд методів Data Mining в управлінні проєктами 

 

 

Методи Data Mining можна розділити на дві основні категорії залежно 

від способу обробки вихідних даних. Важливим фактором цього поділу є те, 

чи зберігаються дані після обробки у певній формі, наприклад, як звіти, 

шаблони, часткові результати або чек-листи, які можуть використовуватися 

для самонавчання системи чи зберігатися у базах знань. 
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Перша категорія методів передбачає безпосереднє збереження та 

використання даних. Вони залишаються у деталізованій формі і 

застосовуються на етапах прогнозування. 

Друга категорія фокусується на виявленні та використанні 

формальних закономірностей. У цьому випадку з усіх даних зберігається 

лише один шаблон або зразок інформації, а не весь масив даних. У таких 

системах можливо додавати нові критерії, що впливає на розмірність набору 

даних. Однак це потребує перебудови моделі з використанням початкових 

даних, тому їх зберігання у базі є необхідним. 

Виходячи з потреб задачі, методи другої категорії не підходять, тому 

зосередимося на першій категорії. 

Опис методів першої категорії, що зберігають дані, представлено 

нижче. 

Метод дерев рішень базується на використанні деревоподібної 

структури, яка розбиває множину даних на підмножини на основі певних 

правил чи критеріїв. Основною перевагою методу є його прозорість: 

результати можуть бути легко інтерпретовані та представлені у вигляді 

послідовності логічних умов. Це дозволяє використовувати метод у 

ситуаціях, де важливо пояснити процес ухвалення рішення. Дерева рішень 

особливо корисні для задач класифікації, де вони визначають клас об'єкта 

шляхом послідовного застосування умов. Проте основною проблемою 

методу є ризик перенавчання, особливо коли дерево стає занадто глибоким 

і містить багато дрібних вузлів [30]. Це може призводити до погіршення 

здатності моделі узагальнювати інформацію, що знижує її ефективність при 

роботі з новими даними. Щоб запобігти цьому, часто використовуються 

методи обрізки дерева або впроваджуються обмеження на його глибину. 

Метод опорних векторів (SVM) є потужним інструментом для 

класифікації та регресії, який прагне знайти гіперплощину, що максимально 

розділяє класи у багатовимірному просторі. Основна ідея методу полягає у 

використанні так званого «підтримуючого вектора», що визначає межу між 
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класами. SVM добре працює з невеликими наборами даних і забезпечує 

високу точність при лінійній роздільності. Проте, коли класи не можна 

розділити лінійно, використовуються ядерні функції для перетворення 

даних у вищий простір вимірів, де вони можуть бути розділені. Це 

ускладнює модель і може вимагати значних обчислювальних ресурсів. Крім 

того, якщо дані мають велику кількість параметрів, складність моделі 

збільшується, що може призводити до зниження точності і стійкості до 

шуму. 

Метод штучних нейронних мереж є однією з ключових технологій у 

галузі машинного навчання та глибокого навчання. Нейронні мережі 

складаються з шарів нейронів, які з'єднані між собою і працюють як 

колективний інструмент для виявлення складних закономірностей у даних. 

Основною перевагою цього методу є його здатність обробляти великі обсяги 

даних і виявляти складні нелінійні залежності, що робить його особливо 

ефективним для задач розпізнавання образів, обробки мови та інших 

складних задач. Проте нейронні мережі мають високі вимоги до якості та 

кількості навчальних даних [31]. Процес навчання може бути досить 

тривалим і вимагати значних обчислювальних ресурсів, особливо коли 

йдеться про глибокі мережі з багатьма шарами. Крім того, результати 

нейронних мереж важко інтерпретувати, що ускладнює пояснення рішень, 

ухвалених моделлю. 

Метод k-найближчих сусідів (k-NN) базується на ідеї, що подібні 

об'єкти розташовані близько один до одного у просторі ознак. При цьому 

метод не потребує попереднього навчання: новий об'єкт класифікується на 

основі класу його найближчих сусідів у навчальному наборі даних. Це 

робить k-NN надзвичайно простим у реалізації та використанні. Основною 

перевагою є гнучкість методу, оскільки він легко адаптується до будь-яких 

типів даних. Однак k-NN має певні недоліки. По-перше, він є 

обчислювально складним для великих наборів даних, оскільки потребує 

збереження всіх навчальних зразків і обчислення відстані до кожного з них 
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для кожного нового зразка. По-друге, метод є чутливим до вибору 

параметра k, який визначає кількість сусідів, що враховуються для 

класифікації. Неправильний вибір k може призводити до погіршення 

точності класифікації. 

Ці методи зберігають дані для подальшого аналізу, що робить їх 

підходящими для вирішення поставленого завдання. 

 

 

2.5 Постановка задачі 

 

 

Метою даної кваліфікаційної роботи є оцінка ефективності двох 

методів підтримки прийняття багатокритеріальних рішень у процесі 

формування проєктних команд для K проєктів, враховуючи пріоритетність 

кожного з проєктів. Завдання полягає в тому, щоб забезпечити максимізацію 

загального прибутку від усіх проєктів за умов наявності iN  вакансій, де 

mi ...,2,1 , а значення m  є цілим числом. Кожна вакансія має свої 

специфічні критерії, які необхідно враховувати для досягнення 

оптимального результату. 

Завдання актуальне через необхідність визначення найефективнішого 

методу, який би дозволив проєктним менеджерам у мінімальні строки 

формувати ефективні проєктні команди, максимізуючи при цьому 

загальний прибуток від усіх проєктів. 

Критерій оптимального формування проєктних команд для всіх 

проєктів визначається як максимізація сумарного прибутку від усіх 

проєктів: 
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де k – загальна кількість проєктів; 

iE  – показник ефективності i -го проєкту та обчислюється за формулою: 

 
 


k

i

k

i
iii cpE

0 0
max,      (2.2) 

 

де ip – прибуток i -го проєкту; 

iс  – затрати i -го проєкту. 
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3 РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ 

3.1 Огляд задачі багатокритеріальної оптимізації при формуванні ІТ-

команд 

 

 

Формування проєктних команд можна розглядати як задачу 

багатокритеріальної оптимізації, оскільки для відбору кандидатів на посади 

потрібно враховувати багато критеріїв. 

Загалом, задача багатокритеріальної оптимізації формулюється так: 

потрібно знайти мінімум для функцій )(),...,(),( 21 xfxfxf k , де f )(xfi  є 

набором цільових функцій при 2k . 

Завдання полягає у пошуку такого вектора ),,...,,( 21 nxxxx  який 

задовольняє всі обмеження і оптимізує набір цільових функцій. Оскільки ці 

функції часто суперечать одна одній, «оптимізація» означає знайти рішення, 

яке дає прийнятні значення всіх функцій. 

Метод послідовних поступок є однією з ефективних стратегій для 

розв’язання задач, які вимагають оптимізації за кількома критеріями. Цей 

підхід передбачає послідовне максимізування значень критеріїв з 

урахуванням їхньої важливості, що дозволяє ефективно знайти оптимальне 

рішення навіть у складних умовах, де необхідно враховувати взаємодію 

кількох факторів. Ключовим аспектом методу є те, що критерії для 

оптимізації ранжуються за їх важливістю, починаючи з найбільш 

пріоритетного. Таким чином, на першому етапі здійснюється максимізація 

найважливішого критерію, що дозволяє досягти найвищого рівня його 

значення в рамках обмежень, встановлених для інших критеріїв. 

Наступним кроком є визначення дозволеного зниження значення 

оптимізованого критерію, що відомо як "поступка". Цей параметр дозволяє 

визначити, на скільки можна знизити значення вже оптимізованого 

критерію, не порушуючи загальних умов, що ставляться до інших критеріїв. 

Така поступка є важливим інструментом для досягнення компромісу між 
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різними критеріями, що може мати місце в реальних умовах. Після того, як 

для першого критерію визначено допустимі межі його варіативності, 

переходять до оптимізації наступного критерію, при цьому враховуючи вже 

визначені поступки для попередніх. 

Цей процес повторюється для кожного з критеріїв, при цьому на 

кожному етапі можна коригувати значення вже оптимізованих критеріїв, 

щоб забезпечити максимальне досягнення наступного за важливістю 

критерію [33]. В результаті такого підходу отримується рішення, яке є 

компромісним у межах заданих умов і дозволяє досягти оптимального 

балансу між усіма критеріями. Чим менші встановлені поступки, тим 

жорсткіше дотримуються пріоритети критеріїв на початкових етапах 

оптимізації, що дозволяє отримати більш точне рішення для головного 

критерію. 

Метод послідовних поступок застосовний у багатьох галузях, де 

важливо досягти максимально можливого результату по кожному з 

критеріїв при збереженні балансів і компромісів між ними [34]. Завдяки 

своїй гнучкості цей метод дозволяє ефективно обробляти задачі з 

множинними, часто суперечливими вимогами, зводячи їх до послідовного й 

контрольованого пошуку оптимуму. Особливо він корисний у випадках, 

коли жорсткість обмежень може варіюватися, і необхідно врахувати ці 

варіації при визначенні кінцевого рішення. В результаті метод не тільки 

забезпечує високу ефективність у пошуку оптимальних рішень, але й 

дозволяє керувати рівнем компромісів, що робить його важливим 

інструментом у теорії багатокритеріальної оптимізації. 
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3.2 Огляд задачі про призначення при формуванні ІТ-команд 

 

 

Проблема підбору кадрів і призначення кандидатів на вакантні позиції 

в різних проєктах є важливим аспектом сучасного управління ресурсами. Ця 

задача належить до класу задач про призначення, де необхідно оптимально 

розподілити обмежений набір ресурсів (у цьому випадку – працівників) для 

виконання певного набору завдань (вакансій). Вона часто використовується 

в контексті управління проєктами, де ефективний розподіл працівників 

сприяє досягненню мінімальних витрат і максимального прибутку. 

Задача про призначення полягає в тому, щоб знайти такий розподіл 

працівників на вакансії, який мінімізує загальні витрати на виконання 

завдань і водночас максимізує загальний прибуток від проєктів. Це завдання 

формулюється в стандартній формі, де кількість працівників дорівнює 

кількості вакансій, що дозволяє використовувати математичні моделі для 

оптимізації процесу призначення. 

Ключовим елементом задачі є матриця ефективності, яка відображає 

показники витрат або продуктивності кожного працівника при виконанні 

конкретної вакансії [35]. Рішення задачі ґрунтується на пошуку такого 

розподілу, який мінімізує суму витрат. У результаті формується 

оптимальний план призначення, що визначає, як найкраще розподілити 

працівників для досягнення мінімальних витрат і максимального прибутку. 

Нормалізація даних є важливим кроком у процесі підготовки 

інформації для аналізу. Вона полягає у приведенні числових даних до 

єдиного діапазону значень, що дозволяє забезпечити рівномірний вплив 

кожного параметра на результати аналізу. Це особливо важливо в задачах 

про призначення, де різні параметри можуть мати різний масштаб і 

значення. Нормалізація дозволяє уникнути диспропорцій у впливі різних 

параметрів, забезпечуючи коректність та об'єктивність прийняття рішень. 
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Формування ефективної команди є критично важливим для успішного 

виконання проєктів. Вибір оптимального складу команди базується на 

оцінці потенціалу кожного кандидата та його відповідності вимогам 

конкретної вакансії. Функціональна ефективність команди визначається її 

здатністю досягати максимальних результатів при виконанні поставлених 

завдань. Оптимальний склад команди підбирається таким чином, щоб 

забезпечити максимальну ефективність у досягненні проєктних цілей. 

Для розв’язання задачі про призначення використовуються різні 

математичні моделі та методи оптимізації. Ці моделі дозволяють 

формалізувати процес прийняття рішень і знайти оптимальний розподіл 

ресурсів. Основна мета полягає в мінімізації витрат і максимізації 

продуктивності при виконанні завдань. Важливою складовою цього процесу 

є врахування обмежень, які визначають специфіку задачі, таких як кількість 

працівників, кількість вакансій, вимоги до компетенцій працівників тощо. 

 

 

3.3 Огляд методів чисельного оцінювання при формуванні ІТ-команд 

 

 

Для отримання експертних оцінок переваг між різними 

альтернативами використовуються різноманітні методи числового 

оцінювання, які дозволяють визначити відносну важливість критеріїв у 

процесі прийняття рішень [36]. Вибір конкретного методу залежить від 

характеру проблеми, що аналізується, та специфіки задачі, яка потребує 

вирішення. Зокрема, якщо необхідно отримати кількісні оцінки переваги 

між різними критеріями, застосовуються методи числового оцінювання, які 

можуть варіюватися від простих до найбільш складних і вдосконалених. 

Одним з найпоширеніших методів числового оцінювання є метод 

Черчмена-Акоффа. Цей метод базується на попередньому ранжуванні 

альтернатив за їхньою важливістю. Спочатку експерт сортує альтернативи 
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у порядку їхньої значущості. Найбільш важлива альтернатива отримує 

максимальну числову оцінку, зазвичай рівну одиниці, тоді як інші 

альтернативи отримують оцінки, що лежать у межах від нуля до одиниці. 

Після цього експерт проводить порівняння між найбільш важливою 

альтернативою та сукупною дією інших альтернатив. Якщо перша 

альтернатива виявляється важливішою за суму всіх інших, оцінки 

коригуються таким чином, щоб це співвідношення зберігалося. У разі, коли 

перша альтернатива менш значуща за суму інших, її значущість 

уточнюється через послідовні порівняння із зменшуваними підсумковими 

значеннями інших альтернатив. 

Іншим поширеним методом є метод Терстоуна, який використовує 

попарні порівняння для визначення числових оцінок. У цьому методі оцінки 

альтернатив вважаються випадковими величинами, що розподіляються за 

нормальним законом. Математичне сподівання та дисперсія кожної оцінки 

визначаються на основі результатів попарних порівнянь. Остаточні числові 

оцінки альтернатив обчислюються на підставі частот вибору однієї 

альтернативи як більш пріоритетної у порівнянні з іншою. Метод Терстоуна 

дозволяє отримати кількісні оцінки, які відображають середню перевагу 

однієї альтернативи над іншою з урахуванням їхньої варіабельності. 

Метод Фон Неймана-Моргенштерна, в свою чергу, базується на 

стохастичному підході до оцінювання альтернатив [37]. Основна ідея 

методу полягає у використанні сумішей ймовірностей для визначення 

оцінок. Експерт може визначити ймовірність, з якою певна альтернатива є 

еквівалентною комбінації інших альтернатив. Таким чином, створюється 

стохастична модель, яка дозволяє оцінювати альтернативи з урахуванням 

їхньої невизначеності та взаємозв’язків. Цей метод особливо корисний у 

ситуаціях, коли необхідно врахувати складність і багатогранність 

альтернатив, але вимагає обережності при інтерпретації результатів. 

Таким чином, кожен з методів числового оцінювання має свої 

особливості та області застосування. Вибір відповідного методу залежить 
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від специфіки задачі, складності альтернатив та необхідності точності 

отриманих оцінок. Усі методи спрямовані на забезпечення об’єктивності та 

достовірності експертних оцінок, що є ключовим для прийняття 

обґрунтованих управлінських рішень. 

 

 

3.4 Огляд використаних методів для формування проєктних команд 

 

 

Метод опорних векторів (SVM) є ефективним інструментом для задач 

класифікації та аналізу даних, що набув популярності в останні роки. Метод 

полягає у побудові моделі, що використовує опорні вектори для розподілу 

зразків у простір категорій. Зразки в даному методі зображуються як точки 

в просторі ознак, де класи відокремлюються гіперплощиною, що має 

максимальну ширину, що забезпечує найкраще розділення між категоріями. 

Нова точка, що підлягає класифікації, визначається за принципом 

того, на який бік гіперплощини вона потрапить, тобто до якого класу вона 

належатиме. Це дозволяє здійснювати прогнозування та класифікацію 

нових зразків, аналізуючи їх належність до одного з існуючих класів. 

Метод опорних векторів дозволяє виконувати як лінійну, так і 

нелінійну класифікацію, використовуючи так званий «ядровий трюк», що 

дозволяє здійснювати відображення входів у простір ознак з високою 

вимірністю. Це дозволяє вирішити задачу розділення навіть тоді, коли 

зразки не можуть бути лінійно розділені у початковому просторі ознак. 

Визначення гіперплощини здійснюється за допомогою мінімізації 

функції похибки, що призводить до побудови оптимальної гіперплощини, 

яка має максимальну відстань від найближчих точок зразків з кожного 

класу. Це мінімізує похибку узагальнення класифікатора. Загальна 

структура методу представлена на рис. 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Загальна структура методу опорних векторів 

 

Формулювання задачі у вигляді математичної моделі: для 

класифікації зразка x , який належить класу y , задача полягає у 

знаходженні гіперплощини, що розділяє простір таким чином, щоб 

максимізувати ширину зазору між класами: 

 

1)(,
2

1
min

2  bxwyw ii      (3.1) 

 

де w– вектор ваг; 

b  – зміщення; 

ix  – вектор ознак зразка; 

iy  – мітка класу для кожного зразка. 

Переваги методу опорних векторів: 

 висока точність класифікації. Метод опорних векторів забезпечує 

високу ефективність при вирішенні задач класифікації, особливо коли 

йдеться про складні набори даних з високим рівнем шуму; 
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 здатність обробляти нелінійні дані. Використовуючи ядрові функції, 

SVM може ефективно вирішувати задачі класифікації для нелінійно 

роздільних даних, що робить його дуже потужним інструментом для таких 

завдань; 

 стійкість до високих вимірів. Метод залишається ефективним навіть 

при роботі з великими наборами даних, що містять велику кількість ознак, 

забезпечуючи стабільні результати в умовах високої вимірності; 

 зменшення ймовірності перенавчання. Завдяки регуляризації, SVM 

значно знижує ризик перенавчання, що дозволяє отримати більш надійні 

результати на нових даних. 

Недоліки методу опорних векторів: 

 високі обчислювальні витрати. Процес навчання моделі може бути 

дуже ресурсоємним, особливо при роботі з великими обсягами даних, що 

обмежує його застосування в реальних умовах; 

 належність до точного налаштування параметрів. Для досягнення 

оптимальних результатів SVM вимагає ретельного налаштування таких 

параметрів, як вибір ядра та параметра регуляризації, що може бути 

складним і вимогливим; 

 мала прозорість моделей. Метод опорних векторів не завжди 

забезпечує прозорість у розумінні результатів, оскільки складність моделі 

та використання ядрових функцій можуть ускладнити інтерпретацію її 

рішень. 

Метод k  найближчих сусідів (k-NN) є простим непараметричним 

методом класифікації, що використовує евклідову відстань для визначення 

схожості між об’єктами в просторі ознак. Основна ідея методу полягає у 

виборі k  найближчих сусідів для нової точки і визначенні класу на основі 

більшості класів цих сусідів. 

Клас нового об’єкта визначається за допомогою голосування серед k

найближчих об’єктів. При рівних голосах серед класів застосовуються 
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додаткові функції, такі як зважене голосування, де сусіди, що знаходяться 

ближче, мають більшу вагу. 

Алгоритм включає наступні етапи. Спочатку для кожного нового 

об'єкта визначаються k найближчих сусідів за обраною метрикою (зазвичай 

евклідовою відстанню). Потім для кожного з класів підраховується кількість 

сусідів, що належать до цього класу. Новий об'єкт відноситься до того класу, 

який має більшість серед найближчих сусідів. Загальна структура методу 

представлена на рис. 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Загальна структура методу найближчих сусідів 

 

Математично це можна виразити як: 

 





k

i
i

Cc
cyIxf

1
),(maxarg)(     (3.2) 

 

де )(xf – клас нового об’єкта x ; 

C  – множина всіх можливих класів 
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)( cyI i   – індикаторна функція, яка дорівнює 1, якщо об’єкт належить 

класу, та 0 в іншому випадку. 

Переваги методу k-ближчих сусідів: 

 простота впровадження. Алгоритм k-NN є простим в розумінні та 

реалізації, оскільки не потребує складного навчання і побудови моделі, а 

лише вимагає збереження тренувальних даних; 

 гнучкість у виборі відстані. k-NN дозволяє використовувати різні 

метрики відстані (наприклад, евклідову, манхеттенську), що дозволяє 

адаптувати алгоритм до різних типів задач; 

 не потребує етапу навчання. Відсутність процесу навчання робить 

метод швидким і зручним для задач з мінімальною обробкою даних; 

 адаптивність до нових даних. Метод дозволяє безпосередньо 

адаптуватися до нових вхідних даних, оскільки класифікація здійснюється 

на основі поточного контексту. 

Недоліки методу k-ближчих сусідів: 

 висока обчислювальна витратність при прогнозуванні. Для кожного 

нового елемента даних необхідно обчислювати відстань до кожного з 

тренувальних зразків, що може значно збільшити час обробки, особливо для 

великих наборів даних; 

 чутливість до масштабування даних. Точність методу сильно 

залежить від правильності масштабування даних, оскільки різні масштаби 

ознак можуть впливати на результат класифікації; 

 погіршення ефективності при високих вимірах. У разі роботи з 

великими наборами характеристик (високий вимір простору) ефективність 

методу знижується через зростання відстаней між точками в такому 

просторі, що може призвести до погіршення класифікації; 

 проблеми з масштабуванням на великі дані. Для великих наборів 

даних метод k-NN може стати надмірно повільним через необхідність 



46 
 

 

обчислення відстаней до всіх точок тренувального набору, що робить його 

непридатним для деяких реальних застосувань. 

3.5 Підготовка даних для формування ІТ-команд 

 

 

У процесі проведення досліджень, спрямованих на формування 

проєктних команд, застосовувались два методи на основі тестової вибірки з 

20 кандидатів, що включає 4 представників кожної з основних спеціалізацій. 

Серед цих кандидатів 4 мають додаткову спеціалізацію (рис. 3.3). Також 

були заздалегідь визначені оптимальні варіанти формування проєктних 

команд, що забезпечують баланс між мінімізацією витрат на заробітну плату 

та максимізацією ефективності команди (рис. 3.4). Формування команд 

передбачає, що кожна з них повинна містити представників усіх основних 

спеціалізацій, а також одного кандидата з додатковою спеціалізацією. 

Основною метою є досягнення максимальної ефективності команди при 

одночасній мінімізації витрат на заробітну плату. 

 

 

Рисунок 3.3 – Тестова вибірка даних для формування ІТ-команд 
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Рисунок 3.4 – Завчасно нормованавибірка даних для формування ІТ-

команд 

 

Оскільки тестова вибірка не має великої кількості критеріїв, не доцільно 

повністю ігнорувати деякі з них, приводячи їх до значення 0. Єдиним винятком є 

критерії, що стосуються другої (не основної) спеціалізації (бізнес-аналітик) і 

наявності вищої освіти. Тому нормалізація буде здійснюватися на основі 

найбільшого значення серед критеріїв для кожної з основних спеціалізацій (за 

максимальне значення приймається одиниця, а інші значення виражаються у 

процентному співвідношенні до цього максимального). Це відрізняється від 

підходу, що полягає в нормалізації через різницю між найбільшим та найменшим 

значенням критеріїв. 

Для забезпечення коректності розрахунків тестову вибірку буде 

відсортовано за основними спеціалізаціями та заробітною платою в межах 

цих спеціалізацій, що забезпечить зручність для подальшого аналізу. Крім 
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того, всі дані, що використовуються для розрахунків (незалежно від типу), 

будуть нормалізовані, тобто приведені до числових значень в межах від 0 до 

1. Нормалізація для таких параметрів, як «Досвід роботи» та «Мінімальна 

заробітна плата», буде проводитися окремо для кожної спеціалізації. 

Зокрема, для спеціалізації .Net Developer максимальним значенням 

досвіду є 1 рік та 6 місяців, що еквівалентно 18 місяцям. Для спеціалізації 

Automation QA максимальний досвід складає 2 роки та 8 місяців (32 місяці), 

для Java Developer – 5 років та 4 місяці (64 місяці), для JS Developer – 3 роки 

та 4 місяці (40 місяців), для Manual QA – 3 роки та 8 місяців (44 місяці), а 

для бізнес-аналітика – 1 рік та 7 місяців (19 місяців). Результати нормалізації 

значень досвіду роботи наведено в табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Нормалізовані значення досвіду роботи (за 

спеціалізаціями) 

Ім’я та 

Прізвище 

Основна 

спеціалізаці

я 

Нормалізовани

й параметр 

Додаткова 

спеціалізаці

я 

Нормалізовани

й параметр 

Ivanov I.I. 

.Net 

Developer 0,5 - 0 

Petrov P.P. 

.Net 

Developer 0,61 - 0 

Sidorov 

S.S. 

.Net 

Developer 0,94 - 0 

Korolev 

K.K. 

.Net 

Developer 1 - 0 

Miroshnyk 

M.M. 

Automation 

QA 0,156 BA 1 

Borovik 

B.B. 

Java 

Developer 1 - 0 



49 
 

 

Yermakov

a Y.Y. 

Java 

Developer 0,95 - 0 

 

Кінець таблиці 3.1 

Ім’я та 

Прізвище 

Основна 

спеціалізація 

Нормалізований 

параметр 

Додаткова 

спеціалізація 

Нормалізований 

параметр 

Pavlenko P.P. JS Developer 0,1 - 0 

Vasylenko 

V.V. JS Developer 0,525 - 0 

Cherep Y.Y. JS Developer 0,775 - 0 

Fedorov F.F. JS Developer 1 - 0 

Dubovskaya 

D.D. Manual QA 0,07 - 0 

Sukhanov 

S.S. Manual QA 0,14 - 0 

Malinovskyi 

M.M. Manual QA 0,59 - 0 

Rudenko R.R. Manual QA 1 BA 0,21 

Dovganyuk 

D.D. 

Automation 

QA 0,28 BA 1 

Novikov N.N. 

Automation 

QA 0,5 BA 0,16 

Shulha S.S. 

Automation 

QA 1 BA 0,26 

Krut I.I. Java Developer 0,39 - 0 

Orlov O.O. Java Developer 0,31 - 0 

 

При нормалізації заробітної плати найбільш вигідним з точки зору 

роботодавця є кандидат, який готовий працювати за меншу суму. Тому 

нормалізація заробітної плати проводиться від зворотного – мінімальній 
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заробітній платі в рамках кожної спеціалізації надається значення 1, а інші 

значення розраховуються як відношення мінімальної заробітної плати до 

поточної. Результати цієї нормалізації представлені в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 – Нормалізовані значення для заробітньої плати (за 

спеціалізаціями) 

Ім’я та 

Прізвище 

Основна 

спеціалізація 

Мінімальна 

заробітна плата 

($) 

Нормалізований 

параметр 

Ivanov I.I. .Net Developer 700 1 

Petrov P.P. .Net Developer 750 0,92 

Sidorov S.S. .Net Developer 1350 0,464 

Korolev K.K. .Net Developer 1450 0,406 

Miroshnyk M.M. Automation QA 400 1 

Dovganyuk D.D. Automation QA 1250 0,27 

Novikov N.N. Automation QA 1450 0,25 

Shulha S.S. Automation QA 2150 0,16 

Krut I.I. Java Developer 1900 1 

Orlov O.O. Java Developer 2100 0,9 

Borovik B.B. Java Developer 3500 0,487 

Yermakova Y.Y. Java Developer 3500 0,487 

Pavlenko P.P. JS Developer 600 1 

Vasylenko V.V. JS Developer 1600 0,32 

Cherep Y.Y. JS Developer 1900 0,275 

Fedorov F.F. JS Developer 2000 0,26 

Dubovskaya 

D.D. Manual QA 350 1 

Sukhanov S.S. Manual QA 500 0,67 

Malinovskyi 

M.M. Manual QA 1600 0,177 
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Rudenko R.R. Manual QA 2100 0,14 

 

Щодо таких параметрів, як «Рівень знання іноземної мови», 

«Стресостійкість» і «Темп роботи», то вони мають однакову важливість для 

всієї команди, тому не залежать від спеціалізації. Те саме стосується 

параметра «Вища освіта», який або є, або відсутній, і тому нормалізоване 

значення цього параметра приймає значення 0 або 1. 

Рівень володіння іноземною мовою в тестовій вибірці має чотири 

можливі варіанти: B1, B2, C1, C2. Нормалізація цього параметра буде 

здійснюватися за допомогою кроку 0,25 для кожного з рівнів, як це показано 

в табл. 3.3. Аналоігчним чином отримані значення параметру «Рівень 

стрессостійкості» наведено у табл. 3.4. Значення параметру «Швидкість 

темпу роботи» наведено у табл. 3.5. Приклад тестової вибірки даних 

наведено на рис. 3.5. 

 

Таблиця 3.3 – Нормалізовані значення для рівнів володіння іноземною 

(англійською) мовою 

Рівень володіння мовою Нормалізований параметр 

1B  25,0  

2B  5,0  

1C  75,0  

2C  1 

 

Таблиця 3.4 – Нормалізовані значення для рівнів стресостійкості 

Рівень стресостійкості Нормалізований параметр 

high  1 

average  66,0  

low  33,0  
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Таблиця 3.5 – Нормалізовані значення для швидкості темпу роботи 

Швидкість темпу роботи Нормалізований параметр 
quickly  1 
medium  66,0  

slow  33,0  

 

 

Рисунок 3.5 – Нормалізовані значення критеріїв для тестової вибіркиі 

 

 

3.6 Аналіз отриманих результатів 

 

 

Після завершення підготовки тестових даних були розроблені 

алгоритми для обох порівнюваних методів, і тестові дані були пропущені 

через ці алгоритми. Результати для методу опорних векторів представлені 

на рис. 3.6, а для методу k-ближчих сусідів – на рис. 3.7.  
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Рисунок 3.6 – Найкращі варіанти ІТ-команд на основі тестових даних з 

використанням методу опорних векторів 

 

 

Рисунок 3.7 – Найкращі варіанти ІТ-команд на основі тестових даних з 

використанням методу k-ближніх сусідів 
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За підсумками аналізу, можна зробити висновок, що метод k-ближчих 

сусідів виявився найбільш оптимальним з точки зору складу команд, їхньої 

загальної ефективності та витрат на заробітну плату. У свою чергу, за 

методом опорних векторів на першому місці опинилася команда з 

найвищою сумарною ефективністю, проте ця команда є однією з найбільш 

витратних через високі мінімальні вимоги до заробітної плати. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВИСНОВКИ 

 

 

У процесі виконання кваліфікаційної роботи було значно поглиблено 

знання з предметної області, особливо в контексті систем підтримки 

прийняття рішень. Розглянуто різноманітні способи та сфери застосування 

СППР, а також проведено аналіз існуючих аналогів для обраної предметної 

області. Особливу увагу приділено вивченню методів Data Mining та 

методів, що застосовуються для вирішення багатокритеріальних задач, 

включаючи задачі класифікації та призначення. 

Одним із ключових етапів роботи стало визначення ефективності 

конкретних методів, що розглядатимуться у дослідженні. Було детально 

розглянуто три методи для числового оцінювання альтернатив, а також 

обрано відповідні способи нормалізації параметрів. Зокрема, застосування 
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нормалізації дозволяє звести параметри будь-якого типу даних до числового 

діапазону від 0 до 1, де 0 вказує на найменш пріоритетний варіант, а 1 – на 

найбільш пріоритетний. Це значно спрощує процес прийняття рішень. 

Під час аналізу було досліджено ефективність методів опорних 

векторів (SVM) та k-ближчих сусідів (k-NN) у формуванні проєктних 

команд. Результати дослідження показали, що метод k-ближчих сусідів є 

більш точним та ефективним для вирішення даної задачі. Основним 

недоліком методу опорних векторів є його чутливість до великої кількості 

параметрів. Зі збільшенням кількості параметрів виникають труднощі у 

визначенні меж між класами, що призводить до зростання похибок 

класифікації. Це, у свою чергу, ускладнює роботу з великими моделями та 

може викликати суттєві спотворення результатів. 

Оскільки тестова вибірка містить обмежену кількість параметрів, було 

встановлено, що метод k-ближчих сусідів демонструє кращу точність у 

порівнянні з методом опорних векторів. Таким чином, можна зробити 

висновок, що для задач класифікації та призначення метод k-ближчих 

сусідів є більш ефективним та доцільним для використання. 

Додатково, особливу увагу було приділено вивченню аспектів 

стійкості методів класифікації, зокрема в умовах великих та складних 

наборів даних. Стійкість алгоритмів до змін у вхідних даних є критичним 

фактором, особливо при роботі з неповними або шумними даними, що часто 

трапляються в реальних задачах. Виявлено, що метод k-ближчих сусідів є 

більш стабільним у таких умовах завдяки своїй здатності адаптуватися до 

нових даних без необхідності перенавчання моделі, в той час як метод 

опорних векторів вимагає значних зусиль для переналаштування моделі при 

зміні вхідних даних, що знижує його ефективність при роботі з великими й 

динамічними наборами даних. 
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