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АВТОМАТИЗОВАНА ПІДСИСТЕМА РАНЖУВАННЯ ТА ВІДБОРУ УЧАСНИКІВ 

КОМАНДИ IT-ПРОЄКТУ 

Дослідження спрямоване на вирішення питання пошуку та відбору учасників команди ІТ-проєкту, адже ре-

алізація будь-якої ідеї неможлива без відбору кваліфікованих фахівців для команди ІТ-проєкту. В статті опи-

сана розробка автоматизованої підсистеми ранжування та відбору учасників команди ІТ-проєкту. Для цього 

на рамках предметної галузі виділено діючі особи відносно системи, що виконують відповідні ролі користу-

вачів, а саме «Учасник сервісу» та «Керівник проєкту» та визначено їх права. Розроблено UML діаграми 

діяльності для процесу пошуку та відбору учасників ІТ-проєкту та для процесу перегляду та вибору вакансії. 

Сформульовано математичну постановку задачі, яка дозволяє знайти кандидатів на участь в ІТ-проєкті, які 

найкраще відповідають заявленим вимогам. Для вирішення цієї задачі використано метод лінійної згортки. 

Визначено основні критерії важливості для ранжування відбору учасників команди ІТ-проєкту. Запропоно-

вано алгоритм пошуку рекомендацій для користувача, який значно спрощує ранжування та відбір кандидатів 

на участь в ІТ-проєкті за заданими керівником критеріями. У подальшому розроблений алгоритм увійде до 

веб-сервісу, який спрямований на організацію комунікації між учасниками команди з розробки ІТ-проєкту. 

Ключові слова: ІТ-проєкт, пошук та відбір учасників команди, заявка на участь в команді, рейтингування, 

багатокритеріальна оптимізація, автоматизована підсистема. 

Вступ. На сьогодні для ефективної розробки та впровадження ІТ-проєктів особливої 

актуальності набуває задача обґрунтованого вибору учасників команди такого проєкту. 

Щоб почати відбір треба вибрати одного або багатьох кандидатів на участь в проєкті. Для 

спрощення цього процесу існує можливість рейтингування кандидатів на участь в команді 

ІТ-проєкту за критеріями, які визначив керівник проєкту. Також керівник вказує важли-

вість кожного з критеріїв. 

Метою дослідження є розробка автоматизованої підсистеми ранжування та відбору 

учасників команди ІТ-проєкту. 

Об’єктом дослідження є веб-сервіси з пошуку та відбору учасників команди ІТ-проє-

кту. 

Предметом дослідження є технології розробки програмного забезпечення, методи 

пошуку та відбору учасників команди ІТ-проєкту та методи багатокритеріальної оптимі-

зації для рейтингування. 

Матеріали і методи досліджень. Роботи багатьох науковців [1, 2] присвячені питан-

ням вибору найбільш ефективних методів підбору персоналу. Розглянуто сучасні техно-

логії підбору кадрів, виявлено їхні переваги та недоліки [3, 4]. 

В роботах [5-8] розглянуто гнучкі методології (Scrum, Kanban, XP, Lean, Six Sigma), 

огляд яких демонструє широке коло вибору технологій для створення команди та ефекти-

вної командної роботи. 

Наукові публікації [4, 9, 10] присвячені питанням розробки баз даних та сучасних 

інформаційних систем підбору команди для виконання проєкту, використання цих систем 

дозволить значно скоротити час, що витрачається на вибір команди виконавців ІТ-проєкту. 

У дослідженні [11] розглянуті моделі одно- та багатокритеріальної оптимізації за ва-

ртісним критерієм та планується розробити програмний інструментарій для рішення сфо-

рмульованих оптимізаційних задач. 

У роботах [12-14] представлені розробки інформаційного та програмного забезпе-

чення. Метою дослідження [12] було здійснення експериментів з оптимізаційною моделлю 

та розробка програмної реалізації для рішення оптимізаційної задачі. 
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У науковій публікації [14] представлено створений програмний продукт, який пред-

ставляє собою підсистему обробки даних і призначений для зберігання інформації. 

У роботі [15] запропоновано методику визначення рангів наслідків виникнення ава-

рійної ситуації за допомогою розробленої авторами відповідної шкали рангів та системи 

їх визначення. Було визначено основні критерії та діапазон їх значень, за якими дають оці-

нку та визначають ранг відповідно до ситуації. 

Результати дослідження. В ході аналізу предметної галузі виділено дві діючі особи 

відносно системи, що представляють відповідні ролі користувачів: «Учасник сервісу» та «Ке-

рівник проєкту». Користувач «Учасник сервісу» є зареєстрованим та авторизованим користу-

вачем сервісу. Діаграму варіантів використання для користувача «Учасник сервісу» подано 

на рис. 1. Діюча особа з відповідною роллю має право на створення та видалення проєктів, а 

також подання та видалення заявок на вільні вакансії в наявних проєктах. 

 
Рис. 1. UML діаграма варіантів використання (учасник сервісу) 

Роль «Керівник проєкту» надається адміністратором зареєстрованим та авторизова-

ним користувачам сервісу. Діаграму варіантів використання для користувача «Керівник 

проєкту» подано на рис. 2. 

 
Рис. 2. UML діаграма варіантів використання (керівник проєкту) 
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Діюча особа з відповідною роллю має право на перегляд списку проєктів, списку 

учасників команди проєкту, списку кандидатів на участь в проєкті та списку оголошень 

проєкту. 

При перегляді списку учасників проєкту користувач може видаляти учасників з ко-

манди проєкту, при перегляді списку кандидатів на участь в проєкті – додавати кандидатів 

до проєктної команди, видаляти кандидатів зі списку, а також переглядати резюме канди-

датів. В режимі перегляду списку оголошень проєкту доступне створення нових оголо-

шень, редагування і видалення існуючих оголошень. При редагуванні оголошення керів-

ник проєкту може створювати та редагувати еталонне резюме, а також обирати критерії 

рейтингування кандидатів.  

Розглянемо послідовність дій, з яких складається процес пошуку та відбору учасни-

ків команди проєкту керівником проєкту. UML діаграму діяльності даного процесу наве-

дено на рис. 3. 

 
Рис. 3. UML діаграма діяльності процесу пошуку та відбору учасників проєкту 

Керівник проєкту, авторизується на сайті. Якщо створено вакансію проєкту на вико-

нання конкретних завдань, то керівник проєкту створює оголошення на вакансію, де запо-

внює еталоне резюме, вказує критерії рейтингування при виборі кандидатів на участь в 

проєкті та їх вагу, вказує дату закінчення дії оголошення. Критеріями є збіжність з еталон-

ним резюме в відсотках, кількість добрих та поганих відгуків на кандидата. Далі інші уча-

сники сервісу подають заявку на участь в проєкті по своєму оголошенню. Керівник проє-

кту переглядає заявки на участь в проєкті, які відсортовано за рейтингом та вибирає серед 

них, учасників команди проєкту та оголошення закривається.  
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UML діаграму діяльності процесу перегляду та вибору вакансії наведено на рис. 4. 

 
Рис. 4. UML діаграма діяльності процесу перегляду та вибору вакансії 

Після авторизації учасника сервісу на сайті і у випадку наявності оголошення на ва-

кансію, що містить еталонне резюме, критерії рейтингування при виборі кандидатів на уч-

асть в проєкті та вага цих критеріїв, дату закінчення дії оголошення, учасник сервісу може 

подати заявку на участь у проєкті, яка містить його резюме. Перед вибором учасників ко-

манди проєкту, їм надається можливість зв’язатись з керівником проєкту, надіславши по-

відомлення в системі та обговорити всі питання по проєкту. Відбір кандидатів здійсню-

ється шляхом розв’язку задачі багатокритеріальної оптимізації.  

Для формулювання математичної постановки задачі введено загальні позначення для 

формалізації поставленої задачі. Маємо N вимог до кандидата на участь в проєкті та k= 1, 

N – індекс вимоги кандидата, M – кількість кандидатів на участь в проєкті та і = (1…M) – 

індекс кандидату на участь в проєкті. Нехай 𝑥𝑘𝑖 є [0,10] – оцінка і-го кандидата за k-ою 

вимогою за 10-бальною шкалою. Визначимо 𝑦𝑘, як мінімальне значення оцінки за k-ою 

вимогою. Нехай 𝑤𝑘 > 0 – вага k-ї вимоги кандидата на участь в проєкті, F(x) – узагальне-

ний скалярний критерій для і-го кандидата, F(у) – скалярний критерії мінімальної вимоги 

до кандидата, тоді отримуємо: 

𝐹(𝑥) = ∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝑥𝑘𝑖, 𝑤𝑘 > 0 𝑁
𝑘             (1) 

𝐹(𝑦) = ∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝑦𝑘 , 𝑤𝑘 > 0 𝑁
𝑘             (2) 

Задача полягає в тому, щоб знайти кандидатів на участь в проєкті, які найкраще від-

повідають заявленим вимогам: 
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𝐹(𝑥) − 𝐹(𝑦) > 0             (3) 

Задачі, подібні до вище описаної задачі, розв’язуються за допомогою багатокритері-

альної оптимізації [16]. 

Багатокритеріальні задачі [17] широко розповсюджені у технічному проєктуванні, 

наприклад, задача проєктування комп’ютера з максимальною швидкодією, максимальним 

об’ємом оперативної пам’яті і мінімальною вагою, або задача проєктування електричного 

двигуна з максимальною потужністю, максимальним коефіцієнтом корисної дії, мінімаль-

ною вагою та мінімальними затратами електротехнічної сталі (зрозуміло, що при обме-

женнях на необхідні параметри пристроїв, що проєктуються). 

Під багатокритеріальною задачею, частіш за все, розуміють не власний вербальний 

опис задачі, а її модель, а саме: «Багатокритеріальна задача – математична модель прий-

няття оптимального рішення за кількома критеріями. Ці критерії можуть відображати оці-

нки різних якостей об’єкта чи процесу, згідно яких приймається рішення». 

Для рішення задачі використовуються методи зі згорткою векторного критерію в 

один скалярний критерій [18], або без згортки [19]. 

До методів, що не використовують згортку відносяться: 

− метод оптимізації основного окремого критерію [20]; 

− метод послідовних поступок [21]; 

− принцип справедливого компромісу [22]. 

В методах багатокритеріальної оптимізації, які не виконують згортку локальних кри-

теріїв у скалярний суперкритерій, замість одного узагальненого критерію і розв’язку од-

нієї задачі скалярної оптимізації розглядається послідовність узагальнених критеріїв і по-

слідовність задач скалярної оптимізації. 

В методі оптимізації основного окремого критерію серед окремих критеріїв вибира-

ють основний критерій та зводять задачу до однокритеріальної задачі. Наведена задача не 

має основного критерію, тому цей метод не використовується. 

Для порівняння оптимальних розв’язків на основі принципу справедливого компро-

місу вводиться міра відносного зниження якості розв’язку по кожному з критеріїв, де від-

дається перевага розв’язку, у якого відносне зниження критерію більше. 

Метод послідовних поступок застосовується тоді, коли окремі критерії можуть бути 

упорядковані в порядку спадаючої важливості. На кожному кроці здійснюється пошук опти-

мального значення більш важливого критерію. Далі для цього критерію робиться поступка та 

здійснюється пошук оптимального за важливістю значення з урахуванням поступки. 

При використанні лінійної згортки завдяки введенню коефіцієнту важливості вико-

нується масштабування критеріїв та шукається максимально допустиме значення крите-

рію при якому добуток коефіцієнту важливості та значення критерію максимальне. 

В даному випадку використовується метод лінійної згортки [23] тому, що зведення 

задачі до одного узагальненого скалярного критерію значно спрощує знаходження опти-

мального розв’язку та економить час на отримання розв’язку. 

Найбільш розповсюдженим способом згортки векторного критерію є лінійна згор-

тка. Нехай 𝑤𝑘 – вага критерію оцінки учасника команди проєкту, F(х)– узагальнений ска-

лярний критерій, тоді отримуємо 

𝐹(𝑥) = ∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝑥𝑘𝑖, 𝑤𝑘 > 0 𝑁
𝑘            (4) 

Існують різні способи вибору коефіцієнтів важливості. Одним з них є призначення в 

залежності від відносної важливості критеріїв. Такий підбір вказаних коефіцієнтів можна 

виконувати згідно з табл. 1.  

При вирішенні задачі за допомогою підходу можна виділити наступні основні кроки: 

1) привласнити вагу кожному критерію; 

2) знайти значення скалярного критерію для мінімальних значень оцінки вимог; 
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3) знайти значення скалярного критерію для кандидатів на участь в проєкті; 

4) вилучити зі списку кандидатів на участь в проєкті, значення скалярних критеріїв 

яких менші за мінімальне; 

5) відсортувати кандидатів на участь в проєкті за спаданням критерію. 

Таблиця 1 – Обрані коефіцієнти важливості 

Кількісна величина оцінки Якість важливості, що визначається 

1 Рівна важливість порівнюваних критеріїв 

3 Помірна (слабка) перевага одного над іншим 

5 Сильна (суттєва) перевага 

7 Очевидна перевага 

9 Абсолютна (пригнічуючи) перевага 

2, 4, 6, 8 Проміжні розв’язки між двома сусідніми оцінками 

Блок-схему алгоритму проілюстровано на рис. 5. 

 
Рис. 5. Блок-схема алгоритму пошуку рекомендацій для користувача 
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Алгоритм пошуку рекомендацій для користувача містить наступні кроки. 

Крок 0: нехай 𝑤𝑘 – оцінка важливості k-го критерію, 𝑥𝑘 – еталонне значення k-го 

критерію. 

Крок 1: знайдемо значення скалярного критерію для мінімальних значень оцінки ви-

мог за формулою 2. Отримали значення скалярного критерію E. 

Крок 2: знайдемо значення скалярного критерію для кандидатів на участь в проєкті 

за формулою 1. Отримали вектор скалярних критеріїв t. 

Крок 3: вилучимо зі списку кандидатів на участь в проєкті, значення скалярних кри-

теріїв яких менші за мінімальне, відсортуємо кандидатів на участь в проєкті за спаданням 

критерію. Отримані користувачі будуть рекомендацією для поточної вакансії. 

На цьому робота алгоритму закінчується. 

Обговорення результатів. В статті розглянуті питання пошуку та відбору учасників 

команди ІТ-проєкту та методи, які для цього можуть використовуватися. Виділено дві ді-

ючі особи відносно системи. Сформовано UML діаграму варіантів використання для ко-

ристувача «Учасник сервісу», який має право на створення та видалення проєктів, а також 

подання та видалення заявок на вільні вакансії в наявних проєктах та UML діаграму варі-

антів використання для користувача «Керівник проєкту», який має право на перегляд спи-

ску проєктів, списку учасників команди проєкту, списку кандидатів на участь в проєкті та 

списку оголошень проєкту. Розглянуто послідовність дій, з яких складається процес по-

шуку та відбору учасників команди проєкту керівником проєкту та сформовано UML діа-

грами діяльності даних процесів. Сформульована математична постановка задачі, яка по-

лягає в тому, щоб знайти кандидатів на участь в проєкті, які найкраще відповідають заяв-

леним вимогам. Дана задача розв’язана за допомогою багатокритеріальної оптимізації. За-

пропоновано алгоритм пошуку рекомендацій для користувача. 

Таким чином наведений алгоритм значно спрощує ранжування та відбір кандидатів 

на участь в проєкті за заданими керівником критеріями. У подальшому розроблений алго-

ритм увійде до веб-сервісу, який спрямований на організацію комунікації між учасниками 

команди з розробки проєкту. 

Висновки. У результаті проведення дослідження були детально розглянуті процеси 

пошуку та відбору учасників команди ІТ-проєкту. Проведено аналіз способів підвищення 

продуктивності пошуку та відбору учасників команди ІТ-проєкту. 

Наведено опис інформаційного забезпечення та наведені принципи взаємодії з базою 

даних автоматизованої підсистеми ранжування та відбору учасників команди ІТ-проєкту. 

На основі даних, отриманих у процесі аналізу, було сформульовано змістовну та ма-

тематичну постановки задачі. Також описано розроблений метод та алгоритм розв’язання, 

обґрунтовано їх вибір. 
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Venhrina O. S., Dolgova N. G., Starkova O. V., Merlak O. V. AUTOMATED SUBSYSTEM FOR RANKING 

AND SELECTION OF IT-PROJECT TEAM PARTICIPANTS. The research is aimed at solving the issue of 

finding and selecting members of the IT project team, because the implementation of any idea is impossible without 

the selection of qualified professionals for the IT project team. The article describes the development of an automated 

subsystem for ranking and selection of IT project team members. To this end, within the subject area, the actors in 

relation to the system who perform the respective roles of users, namely the “Service Participant” and the “Project 

Manager”, have been identified and their rights have been defined. UML activity diagrams have been developed for 

the process of finding and selecting participants of the IT project and for the process of viewing and selecting a 

vacancy. The mathematical formulation of the problem is formulated, which allows to find candidates for participa-

tion in the IT project, which best meet the stated requirements. To solve this problem, the method of linear convolu-

tion is used. The main criteria of importance for ranking the selection of IT project team members are identified. A 

algorithm for finding recommendations for the user is proposed, which greatly simplifies the ranking and selection 

of candidates for participation in the IT project according to the criteria set by the manager. In the future, the devel-

oped algorithm will be included in the web service, which is aimed at organizing communication between the mem-

bers of the IT project development team. 

Keywords: IT project, search and selection of team members, application for team participation, ranking, multicrite-

ria optimization, automated subsystem. 
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