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Предложена математическая модель определения оптимального состава команды проекта, где кри-

терием эффективности является обобщенная полезность (привлекательность) команды, учитывающая 
уровень профессионализма и личностные качества претендентов. В модели не является обязательным на-
значение на одну работу одного претендента. 
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Введение 
Анализ литературы. Один из этапов организа-

ции работы над проектом  в какой-либо сфере дея-
тельности – это формирование команды проекта, ко-
торая является основным элементом его структуры, 
поскольку именно она обеспечивает реализацию за-
мысла проекта. Задачи, которые необходимо при этом 
решить – это, во-первых, как сформировать команду, а 
во-вторых, обеспечить эффективность ее работы [1]. 

Под формированием и созданием команды в 
общем случае понимается процесс целенаправленно-
го "построения" особого способа взаимодействия 
людей в группе (команде), позволяющего эффектив-
но реализовывать их профессиональный, интеллекту-
альный и творческий потенциал в соответствии со 
стратегическими целями данной группы (команды). 
Команда в этом случае определяется как группа лю-
дей, взаимодополняющих и взаимозаменяющих друг 
друга в ходе достижения поставленных целей [2]. 

На эффективность работы команды влияют такие 
факторы как [3]: количество членов команды, их ква-
лификация, распределение функциональных и ко-
мандных ролей, уважение профессиональных качеств 
членов группы, согласованная спецификация проекта. 

Количество членов команды определяется, как 
правило, типом и объемом работы, которую необхо-
димо выполнить. Подбор людей в команду осуществ-
ляется, исходя из имеющихся у них навыков, знаний и 
опыта. Но для достижения командной эффективности 
важны не только навыки, знания и опыт, но в равной 
степени личные качества и личностные характеристи-
ки членов команды. Когда люди работают в составе 
одной группы или команды, каждый из них выполняет 
роли двух типов: функциональную, базирующуюся на 
профессиональных навыках и практическом опыте, и 
командную, в основе которой лежат личностные осо-
бенности. Степень выраженности указанных качеств 
предопределяет те или иные роли членов команды в 
проекте [4]. Командную роль можно рассматривать 
как характеристику качества применения индивиду-
альных навыков и опыта, составляющих содержание 

выполняемой функциональной роли. Функциональные 
роли относятся к должностным обязанностям и охва-
тывают навыки и умения, знания и опыт.  

На проекте один член команды может высту-
пать одновременно в нескольких ролях, что часто 
встречается на небольших проектах и позволяет 
снизить накладные расходы проекта. Но не все ро-
ли можно совмещать, поскольку подобное совме-
щение может затруднить контроль и оценку ре-
зультатов проекта [5]. 

Команды могут быть однородные и неоднород-
ные. В однородной команде члены команды выпол-
няют однотипные функции, и при формировании 
такой команды основной задачей является распреде-
ление объемов работ между исполнителями. В неод-
нородной команде ее члены выполняют различные 
функции, причем каждый член команды в общем 
случае характеризуется определенными эффективно-
стями реализации тех или иных функций [6]. Проект-
ные команды относятся к неоднородным командам, 
где члены команды выполняют различные роли. 

Для оценки эффективности проектной команды 
можно использовать общепринятые критерии эф-
фективности любой организационной структуры, 
однако специфические черты, присущие только ко-
манде, обусловливают необходимость учета как 
профессиональных качеств исполнителей, так и ор-
ганизационно-психологического климата их совме-
стной деятельности. Проблема формирования ко-
манды сначала была предметом исследования в пси-
хологии, социологии и менеджменте [2, 3, 7 – 9], 
однако с развитием и внедрением информационных 
технологий возникла необходимость в использова-
нии не только неформальных методов для исследо-
вания и формирования команды, но и основанных 
на математических моделях и методах. 

Цель статьи: разработка модели формирова-
ния эффективной команды проекта на основе фор-
мальных подходов к комплексной оценке профес-
сиональных качеств и межличностных отношений, 
что в конечном результате позволит снизить затраты 
на выполнение проекта. 
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Состояние проблемы 
и постановка задачи 

К настоящему времени теория формирования 
проектных команд получила бурное развитие и наряду 
с методами, основанными на исследовании межлично-
стных отношений (социометрия, деловые игры, психо-
логическое тестирование) [2, 3, 6, 8] разработаны фор-
мальные методы, использующие задачи о назначении 
и о «ранце» [11, 12], что соответствует природе задачи, 
а также рефлексивные и теоретико-игровые модели. 
Первая группа методов позволяет количественно оце-
нить такие показатели вариантов команды, как взаим-
ные симпатии и антипатии, групповой статус, ролевой 
состав и на основе полученных показателей вырабо-
тать рекомендации по персональному составу коман-
ды. При этом, однако, не учитывается распределение 
функциональных ролей между претендентами. Анализ 
второй группы методов показал, что с помощью моде-
лирования решаются задачи как на этапе формирова-
ния команды, так и на этапе ее работы над проектом. 
Задачи о назначении охватывают широкий класс оп-
тимизационных задач: это задачи формирования со-
става команд, задачи распределения функций (ролей) в 
неоднородных командах и задачи распределения объ-
емов работ [2]. В [6] перечисленные три типа задач 
взаимосвязаны и решаются «циклически» – для фор-
мирования состава команды определяются функции 
претендентов в команду; а для оптимального распре-
деления функций вначале определяется объем работ 
данному претенденту в рамках той или иной функции. 
В [11] задача формирования команды проекта сводит-
ся к минимизации затрат на оплату труда исполните-
лей при условии выполнения всех работ в заданные 
сроки, и решается как задача о «ранце». В этих работах 
не учитываются показатели межличностных отноше-
ний. Очевидно, что только комплексный учет ролевых 
особенностей проектной команды, личностных и про-
фессиональных качеств претендентов, их межлично-
стных отношений обеспечит выбор наиболее эффек-
тивной команды проекта. 

Рассмотрим задачу формирования неоднород-
ной команды проекта в такой постановке. Для вы-
полнения проекта определено множество различных 
функциональных ролей (должностей) jY {y } , 

j 1,m . Количественный состав команды определя-
ется объемом работ, предусмотренным проектом. 
Будем полагать, что объемы работ распределены 
между функциональными ролями. Ролевой состав 
команды и количество исполнителей каждой роли 
определяется менеджером проекта для каждого кон-
кретного проекта. Например, IT-проект предполага-
ет роли: руководитель проекта, архитектор, бизнес-
аналитик, системный аналитик, разработчик, адми-
нистратор ИС, тестировщик, менеджер по качеству, 
технический писатель. Одна роль может исполнять-

ся несколькими специалистами, но, в свою очередь, 
один и тот же специалист может совмещать различ-
ные роли с учетом ограничений на совмещение. 

Известны также множества претендентов 

j ijX {x } , i 1, n , на каждую j -ю роль. При этом 

некоторые элементы ijx  могут быть включены в 

несколько множеств претендентов (претендуя на 
различные роли в команде проекта). Каждый пре-
тендент ij jx X  описывается множеством профес-

сиональных j u jK(y ) {k (y )} , u 1, U  и личност-

ных ij v ijL(x ) {l (x )} , v 1,V  качеств (характери-

стик). Для определенности будем полагать, что зна-
чения u ijk (x ) , u 1, U , и v ijl (x ) , v 1,V  известны 

и заданы в виде количественных оценок. Эти значе-
ния могут быть получены специалистами по персо-
налу методами, принятыми в данной предметной 
области, например, в результате обработки психоло-
гических тестов, тестов на профессиональные зна-
ния и навыки и т.п. 

Каждая функциональная роль yj характеризуется 

множеством профессиональных 
u

* *
j jK (y ) {k (y )}  

и личностных 
v

* *
j jL (y ) {l (y )}  требований, которым 

должны удовлетворять претенденты ijx , и в соответ-

ствии с которыми осуществляется выбор оптималь-
ных исполнителей на роли jy , j 1,m . Профессио-

нальные требования описывают уровень знаний, 
умений и навыков для функциональной роли. Лично-
стные качества включают, например, степень ответ-
ственности, способность самостоятельно принимать 
решения, умение работать в условиях плотного гра-
фика, системное мышление, способность работать в 
условиях рисков и неопределенностей, лидерские 
качества, организационные и мотивационные навыки, 
дисциплинированность и организованность, навыки 
работы в команде, аналитический подход, способ-
ность к эффективному общению (устному и пись-
менному), креативность. Для различных командных 
ролей (например, лидер, исполнитель, контролер) 
требования к личностным качествам различны. К 
началу формирования команды значения критериев 

из требований *
jK (y )  и *

jL (y )  известны и могут 

быть заданы количественными оценками. 
Необходимо сформировать команду проекта 

0
ij j 1,m

c x


 , имеющую максимальную эффектив-

ность на всех возможных вариантах команд 
0

c C
c arg max P(c)


  при достаточном групповом взаи-

модействии, где Р(с) – комплексный критерий, учи-
тывающий личностные и профессиональные качест-
ва претендентов в формируемой команде проекта. 



Системи обробки інформації, 2013, випуск 2 (109)                                                                      ISSN 1681-7710 

 284

Синтез модели  
и метода решения задачи 

Решение задачи формирования команды проек-
та с учетом комплекса требований к профессиона-
лизму и качеству межличностных отношений осу-
ществляется в два этапа. На первом этапе из мно-
жеств претендентов Xj на роли yj выбираются опти-
мальные исполнители функциональных ролей с уче-
том личностных качеств, а на втором этапе оценива-
ются показатели их межличностных отношений. 

Задача первого этапа рассмотрена в [13]. Под 
оптимальным исполнителем *

ijx  роли jy  понимает-

ся такой претендент ijx  из множества jX , который 

имеет максимальную привлекательность (полез-
ность) j ijP (x )  

ij j

*
ij j ij

x X
x arg max P (x )


 . Привлекатель-

ность j ijP (x )  каждого претендента ijx  на j -ю роль 

определим как аддитивную функцию полезности, 
которая учитывает наличие и степень развития его 
профессиональных ijK(x )  и личностных ijL(x )  ха-

рактеристик. Если претендент ijx  на роль jy  имеет 

достаточные для требований *
jK (y )  и *

jL (y )  ха-

рактеристики, то он участвует в отборе, если же у 
него отсутствует хотя бы одна характеристика, он 
исключается из претендентов на исполнение данной 
роли. 

Для различных функциональных ролей jy  

профессиональные и личностные качества претен-
дентов имеют различный вес, поэтому введем для 
них весовые коэффициенты Ka  и La  соответствен-
но. Кроме того, и профессиональные качества 

u ijk (x ) , u 1, U , и личностные v ijl (x ) , v 1,V  при 

оценке претендентов в различных проектах могут 
иметь разную важность. Следовательно, этот факт 
также необходимо учесть, используя соответствую-
щие весовые коэффициенты важности uq  и vq . 
Тогда привлекательность i -го претендента на j -ю 
функциональную роль определяется как 

U V

j ij K u u ij L v v ij
u 1 v 1

P (x ) a q k (x ) a q l (x )
 

         (1) 

с учетом ограничений 
*

u ij u jk (x ) k (y ) , j 1,m ,                    (2) 
*

v ij v jl (x ) l (y ) , j 1,m .                     (3) 

Если какое-либо из условий (2) или (3) не вы-
полняется, то привлекательность j ijP (x ) 0 . 

Введем булеву переменную  

ij

1, если i-й претендент назначается
z на j-ю роль в команде,

0, иначе.


 



 

и тогда математическая модель формирования эф-
фективной команды проекта имеет вид: 

m n

ij j ij
x Xj 1 i 1

P(c) z P (x ) max
 

                   (4) 

при ограничениях 
m

ij i
j 1

z A


 , i 1,n ,                        (5) 

n

ij j
i 1

z B


 , j 1,m .                       (6) 

В (5) – (6) значения iA  и jB  задаются по ре-

зультатам решения задачи распределения объемов 
работ и означают, что некоторые претенденты могут 
быть назначены на более чем одну должность и на 
некоторые должности может быть назначено не-
сколько исполнителей. 

Функция полезности вида (1) требует, чтобы 
значения частных критериев u ijk (x ) , v ijl (x )  имели 

одинаковый интервал изменения, были безразмер-
ны, и большее значение было бы наилучшим. По-
этому в общем случае значения указанных частных 
критериев в приведенной модели пронормированы 
по формуле вида [14]: 

i i нх
i

i нл i нх

k (x) k
p[k (x)]

k k


 

  
  

, 

где i нхk , i нлk  – соответственно наихудшее и наи-

лучшее значения частного критерия u ijk (x ) , 

u 1, U , и частного критерия v ijl (x ) , v 1,V , на 

всем множестве претендентов jX ; i  – показатель 

нелинейности; ip[k (x)]  имеет смысл полезности 
частного критерия. Также весовые коэффициенты 

uq  и vq  удовлетворяют требованиям 
U

u
u 1

q 1


 , 

u0 q 1  , 
V

v
v 1

q 1


 , v0 q 1  , и их значения мо-

гут быть определены различными методами [14]. 
Структура межличностных отношений в груп-

пе выявляется путем фиксации взаимных чувств 
симпатии и неприязни в матрицах предпочтитель-
ных контактов [3, 9]. Как количественные оценки 
используем индивидуальные и групповые индексы: 

 индекс положительного социометрического 

статуса:  
N

i i
i 1

S R N 1 


  , где iR  – полученные 

i – членом симпатии, N  – число членов группы; 
 индекс отрицательного социометрического 

статуса (отвержения):  
N

i i
i 1

S R N 1 


  , где iR  – 

все полученные i-членом антипатии. 
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 общий индекс социометрического статуса, 
характеризующий объем взаимодействия:  

 
N

i i i
i 1

S (R R ) N 1 


   ; 

 индекс групповой сплоченности (психоло-
гической взаимности)    грI ВП-ВО N(N-1) , где 

ВП  – число взаимных симпатий в группе; ВО  – 
число взаимных антипатий в группе; 

 индекс взаимности  
 взаимI ВП N(N-1) . 

Если все значения групповых индексов и меди-
ан индивидуальных индексов удовлетворяют приня-
тым граничным значениям, то вариант команды 
проекта 0

ij j 1,m
c x


 , сформированный по модели 

(4) – (6), является наилучшим. В противном случае 
из множеств jX  необходимо исключить претенден-

та ijx , имеющего наихудшие значения индивиду-

альных социометрических индексов и задачу (4) – 
(6) решить заново. 

Выводы 
Выполнен анализ понятия команды проекта, 

определены факторы, обусловливающие ее эффек-
тивность, показана важность и актуальность реше-
ния проблемы ее формирования.  

На основе анализа предложенных ранее подхо-
дов сформулирована постановка задачи исследова-
ния, в которой требуется определить на множестве 
претендентов и вариантов команд оптимальную ко-
манду исполнителей. 

Предложена новая модель выбора оптимальной 
команды проекта, учитывающая множества различ-
ных факторов. 

Реализация предложенной модели и метода 
формирования команды исполнителей в любой сфе-
ре деятельности позволит обеспечить требуемое 
качество выполнения проекта. 

Дальнейшие исследования связаны с формали-
зацией условий совместимости различных ролей 
исполнителей. 
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МОДЕЛЬ БАГАТОФАКТОРНОГО ВИБОРУ  КОМАНДИ ПРОЕКТУ  

З УРАХУВАННЯМ МІЖОСОБИСТІСНИХ ВІДНОСИН 
Н.І. Калита, І.В. Балабанов  

Розглядається синтез математичної моделі формування оптимальної команди проекту, яка враховує вимоги до профе-
сійних і особистісних  якостей претендентів при  призначенні їх на певні посади в проекті. 

Ключові слова: ефективна команда проекту, функціональні ролі, особові риси, соціометричні індекси, функція ко-
рисності, транспортне завдання. 
 
MULTIFACTOR MODEL SELECTION OF THE PROJECT TEAM WITH THE INTERPERSONAL RELATIONSHIPS 

N.I. Kalita, I.V. Balabanov  
The synthesis of a mathematical model of the formation of the optimal project team, taking into account the requirements of 

professional and personal qualities of candidates for appointing them to certain positions in the project. 
Keywords: effective command of project, functional roles, personality lines, sociometric indexes, function of utility, trans-

port task. 


