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Метод повышения эффективности управления IT-проектами 
с использованием генетического алгоритма

Введение

Бурное развитие новых технологий, воз-
растающая конкуренция на рынке программ-
ных продуктов дают возможность заказчикам 
предъявлять все более высокие требования 
как к качеству программных продуктов, так 
и к сокращению бюджетов и сроков на разра-
ботку. Эта тенденция обусловила потребность 
в новых методах управления.

Д. А. Новиков, Е. В. Коновальчук занимались 
разработкой и исследованием методов управ-
ления проектами в процессе их реализации с 
учетом изменившихся условий [1, 2]. Темой ис-
следований В. Н. Буркова является специфика 
человека как объекта и субъекта управления [3].
Научные исследования в области управления 
проектами проводились В. И. Воропаевым 
(разработаны обобщенные сетевые модели) [4], 
Б. П. Титаренко (создание робастной техно-
логии) [5], В. М. Аньшиным (формирование и 
управление портфелем проектов) [6].

Наиболее распространенными методами 
управления IT-проектом являются методоло-
гия Agile, проектное управление с использо-
ванием метода критической цепи, Critical Path 
Method (CPM) — метод критического пути, 
XP-методы, Scrum, Kanban, поточный метод 
планирования (водопадная модель) [1].

При использовании перечисленных методов 
управления проектами менеджеры сталкива-
ются с проблемой подбора членов проектных 
команд, распределения задач по исполнителям, 

планирования выполнения проекта после его 
начала при внесении корректировок в первона-
чальный план.

Отсутствие необходимых методик и инстру-
ментов не позволяет менеджеру проектов адек-
ватно оценить компетенции и навыки участника 
проектов, его личностные качества и факторы 
мотивации, что приводит к превышению сроков 
выполнения проекта, сдаче проекта, в котором  
часть требований заказчика не была реализована.

В связи с этим актуальной является зада-
ча повышения эффективности управления IT-
проектами.

В данной статье предложен метод повыше-
ния эффективности управления IT-проектом, 
позволяющий снизить трудоемкость решения 
задач и уменьшить время выполнения про-
екта. Расчет трудоемкости и времени выпол-
нения проекта осуществляется по методике 
COCOMO II (подробнее об этой методике см. 
в работе [7]):
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где PM — трудоемкость проекта; EMi — множи-
тели трудоемкости (i = 1, ..., 6); B

kPM  — базовая 
трудоемкость k-й задачи проекта в чел.•мес; 
N — число задач проекта;
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Рассматривается проблема повышения эффективности управления IT-проектами. Предлагается метод управ-
ления IT-проектами с использованием генетического алгоритма. Предложенный метод отличается от существу-
ющих подходом к формированию проектных команд и распределением участников команды на задачи проекта.
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где TDEV — длительность проекта; С, D — ко-
эффициенты, определенные разработчиками 
модели, калибруемые по статистическим дан-
ным, по калибровке 2000 г. С = 3,67, D = 0,28; 
PMNS — трудоемкость проекта без учета мно-
жителя SCED, определяющего сжатие расписа-
ния; SFj — факторы маcштаба ( j = 1, ..., 5).

Исходными данными для решения задачи 
являются компоненты IT-проектов — про-
ектная команда, множество задач, приоритет 
проектов, трудоемкость проекта, длительность 
проекта:

 , , , , ,IT Team Task Priority PM TDEV=  (1)

где Team — проектная команда; Task — множе-
ство задач; Priority — приоритет проекта.

Каждый участник проектов характеризует-
ся определенным набором параметров:

 , � , � , ,TP PPQ Tech LTeсh Ex=  (2)

где PPQ — набор параметров, характеризу-
ющих личностно-психологические качества 
участников проектов; Tech — перечень техно-
логий, которыми владеет участник проектов; 
LTech — уровень владения технологиями; Ex — 
опыт участия в проектах с использованием 
технологии.

Каждая задача проекта из множества Task 
задается набором характеристик:

 , , , ,Task T Type TTech Priority=  (3)

где T — время выполнения задачи; Type — тип 
задачи; TTech — применяемая технология; 
Prio rity — приоритет задачи.

Отличительной особенностью предложенно-
го метода является использование генетическо-
го алгоритма [8—10], который при построении 
проектной команды и планировании выполне-
ния проекта учитывает личностно-психологи-
ческие качества, уровень владения технологи-
ями, опыт работы с технологиями, сработан-
ность участников проектной команды.

Разработанный метод позволяет сократить 
время выполнения проекта за счет более каче-
ственного подбора проектной команды и пла-
нирования выполнения проекта при динами-
чески изменяющихся требованиях и целях.

Метод состоит из следующих шагов, опи-
санных ниже:

1) оценка участников проектов;
2) формирование проектной команды;
3) планирование выполнения проекта.

Шаг 1. Оценка участников проектов

В результате этого шага определяется на-
бор параметров, характеризующих личностно-
психологические качества участников проек-
тов, предпочитаемую роль в команде [11, 12], 
уровень владения технологиями, опыт приме-
нения технологий при реализации проектов.

Исследование личностно-психологических осо-
бенностей участников проектов. Исследование 
проводится на основе автоматизированных те-
стов. Набор тестов включает тесты Лири, Белби-
на, Майерс—Бриггс, Томаса, Хони—Мамфорда. 
Результаты тестов позволяют определить тип 
личности, стиль поведения людей в конфликт-
ных ситуациях, склонность к виду деятельности 
[13—17], стиль обучения [18], командные роли, 
которые может исполнять участник проектов.

Каждый тест описывается набором призна-
ков, состоящих из множества вопросов тесто-
вых заданий, множества ответов объекта ис-
следования, множества результатов обработки 
ответов, интерпретации результатов теста.

Оценка взаимосвязи показателей, полу-
ченных в результате тестирования, проводит-
ся методом кластерного анализа к-средних на 
этапе формирования команды для выполне-
ния проекта. В результате все претенденты на 
включение в проектную команду должны быть 
разделены на кластеры (группы) с учетом их 
интеллектуально-личностного потенциала.

Оценка уровня владения технологиями и ин-
струментами и опыта работы с технология-
ми и инструментами. Оценка формируется на 
основании результатов участия в предыдущих 
проектах.

Перечень технологий Tech, которыми владе-
ет участник проектной группы, формируется 
из множества Т технологий и инструментов.

Множество Т содержит перечень всех техно-
логий и инструментов, применяемых для раз-
работки IT-проектов.

Для каждой технологии из множества Т оце-
нивается уровень владения и опыт разработок 
участника проектов:

 Ltech = 〈LT, Ex〉,

где LT — оценка уровня владения технологией; 
Ex — опыт участия в проектах с использовани-
ем данной технологии.

Для системных аналитиков, проектиров-
щиков баз данных, программистов уровень 
владения технологией вычисляется для каждо-
го завершенного проекта по формуле
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Здесь qualityi — качество решения i-й задачи 
проекта, которое находится по формуле

 1 ,
ConfirmedErrors

quality
FindErrors

= −

где ConfirmedErrors — число подтвержденных 
ошибок; FindErrors — число найденных ошибок;

speed — скорость решения задачи проекта, 
которая находится как отношение планового 
срока решения задачи к фактическому сроку 
решения:

 ,
TPlanned

speed
TActual

=

где TPlanned — плановое время решения задачи; 
Tactual — фактическое время решения задачи;

Ntasks — число задач проекта, решенных 
участником; complexity — сложность задачи.

Сложность задачи определяется по табл. 1 
отраслевого стандарта 4.071.030 "Создание си-
стемы. Нормативы трудоемкости" [19].

Для тестировщиков уровень владения тех-
нологиями оценивается по формуле

 1 ,
NoErrors

quality
FindErrors

= −

где NoErrors — число неподтвержденных ошибок.
Опыт работы с технологиями и инструмен-

тами участника проектов Experience определя-
ется по правилу 10 000 часов [20]. Для этого 
находится суммарная длительность всех про-
ектов с использованием оцениваемой техноло-
гии и в соответствии с табл. 1 определяется 
уровень владения.

Таким образом, в результате прохождения 
первого этапа каждый участник проектов ха-
рактеризуется набором параметров (2).

Шаг 2. Формирование команд

Предварительная оценка трудоемкости про-
екта. Предварительная оценка трудоемкости и 

длительности проекта осуществляется менед-
жером проекта по методике COCOMO II [7].

Для оценки трудоемкости проекта SCRUM-
мастер разбивает проект на задачи и оценивает 
объем программного кода каждой задачи в ты-
сячах строк исходного текста.

На данном шаге все значения множителей 
трудоемкости оцениваются как "нормальный", 
значения факторов масштаба — как "средний".

Распределение участников проектов в про-
ектные команды. IT-проект состоит из компо-
нентов (1).

Компонент Team имеет сложную структуру. 
Его можно декомпозировать следующим образом:

 Team = 〈Role, TP〉,

где Role — множество командных ролей; TP — 
множество участников проектной команды.

Задача формирования команды проекта со-
стоит в том, чтобы найти такой вариант рас-
пределения, при котором трудоемкость проекта 
и срок выполнения проекта минимизируются. 
При этом выполняются следующие условия:
 � в одной команде окажутся психологически 

совместимые участники;
 � на каждую командную роль будет назначен 

участник с предпочитаемой ролью;
 � уровень владения требуемыми технологи-

ями участниками проектной команды — 
максимальный.
Таким образом, сформулирована задача оп-

тимизации: сформировать такую проектную 
команду Team из множества возможных раз-
биений, при которой

 PM(Team) → min;
 TDEV(Team) → min.

Для решения задачи применим генетиче-
ский алгоритм [21, 22].

Шаг 1. Первоначальное создание группы 
проектных команд. Задается populationmax — 
максимальное число проектных команд, суще-
ствующих одновременно; Nstep — число шагов, 
i = 1 — номер итерации; m — число команд, 
формируемых на первом шаге.

Каждая проектная команда формируется 
в соответствии с определенными правила-

Таблица 1

Оценка опыта работы с технологиями и инструментами

Супернизкий Очень низкий Низкий Нормальный Высокий Очень высокий Супервысокий

Менее 1500 1500...3000 3001...4500 4501...6000 6001...7500 7501...9000 10000 и более
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ми. На каждую командную роль выбирается 
участник проектов из числа нераспределен-
ных, у которого
 � данная роль является предпочитаемой;
 � если участники с предпочитаемой ролью 

отсутствуют, то выбирается участник, у ко-
торого роль является поддерживающей;

 � психологически совместим с ранее выбран-
ными участниками команды;

 � владеет хотя бы одной, требуемой для реа-
лизации проекта, технологией.
Создание первоначального набора проект-

ных команд завершается в следующих случаях:
 � все участники проектов распределены по 

командам;
 � отсутствуют участники с предпочитаемыми 

и поддерживающими ролями для назначе-
ния на командную роль.
Далее вычисляется функция приспособлен-

ности для каждой команды — длительность и 
время выполнения проекта.

Рассчитывается уровень множителя трудо-
емкости PERS — квалификация команды. Для 
этого проводится нормирование уровня владе-
ния технологиями каждого участника проект-
ной команды

 max .norm team
team

LTeсh
LTeсh

LTeсh
=

Уровень владения технологиями командой 
определяется по формуле

 ,
norm
team

general
LTeсh

LTeсh
N

= ∑

где N — число участников проектной команды.
Уровень множителя трудоемкости PERS вы-

бирается в соответствии с табл. 2.
Рассчитывается уровень множителя PREX — 

опыт персонала — как среднее значение по
команде.

Рассчитывается уровень факторов масштаба 
PREC — наличие опыта аналогичных разра-
боток.

Рассчитывается уровень фактора масштаба 
TEAM — сработанность команды. Для это-
го вычисляется наибольший процент членов
команды, принимавших участие в разработке 

одного проекта. Уровень фактора выбирается 
в соответствии с табл. 3.

Рассчитываются PM — трудоемкость проек-
та и TDEV — длительность выполнения про-
екта для каждой проектной команды.

Шаг 2. Селекция — отбор проектных команд 
для формирования на их основе новых команд. 
Будем использовать селективный отбор, при 
котором следует выбирать только те команды, 
значения функции приспособленности кото-
рых не больше пороговой величины — среднего 
значения приспособленности по всем командам

 1 .

m
k
it

k k
it

PM
PM

m
=

∑
m

Результатом этого шага будут две команды 
s1 и s2.

Шаг 3. Скрещивание. Для формирования 
новых команд используется одноточечное 
скрещивание — выбирается точка разрыва, обе 
команды делятся на две части по этой точке и 
меняются соответствующими частями.

Точка разрыва показывает, сколько членов 
команды окажутся в первом сегменте, сколь-
ко — во втором. Точка разрыва выбирается 
случайным образом из промежутка [1, N] (где 
N — число участников проектной команды).

Результатом шага 3 являются две новые ко-
манды sch1 и sch2, полученные путем примене-
ния оператора скрещивания к исходным ко-
мандам s1 и s2.

Шаг 4. Мутация — изменение структуры ко-
манды, случайно меняющее одного (или не-
сколько) ее участников. Мутация в рамках ре-
шаемой задачи заключается в изменении ролей 
для двух участников команды.

Варианты обмена:
1. В одной команде имеется участник, на-

значенный на предпочитаемую для него роль Х 
и имеющий поддерживающую роль Y, во вто-

Таблица 2

Уровни множителя трудоемкости PERS по методике COCOMOII

Супернизкий Очень низкий Низкий Нормальный Высокий Очень высокий

m 0,143 0,144...0,286 0,287...0,429 0,430...0,571 0,572...0,714 0,715...0,857

Таблица 3

Уровни фактора масштаба TEAM по методике COCOMOII

Очень 
низкий

Низкий Средний Высокий
Очень 

высокий
Крити-
ческий

20 % 40 % 60 % 75 % 90 % 100 %
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рой команде имеется участник, назначенный 
на роль Y, которая является для него поддер-
живающей и имеющий предпочитаемую роль 
X — эти участники обмениваются ролями.

2. В команде имеется участник, назначен-
ный на неподходящую для него роль Х и имею-
щий предпочитаемую (или поддерживающую) 
роль Y, во второй команде имеется участник, 
назначенный на предпочитаемую (или под-
держивающую) для него роль Y — эти участ-
ники могут обмениваться ролями (например, 
если уровень владения технологиями второго 
участника в данной роли выше, чем у первого).

Результатом шага 4 являются две новые ко-
манды sМ1 и sМ2, полученные путем примене-
ния оператора мутации к исходным командам 
s1 и s2, либо к командам, полученным на шаге 3
sch1 и sch2.

Шаг 5. Сокращение промежуточного чис-
ла проектных команд. Применяется стратегия 
элитарного отбора. Создается промежуточный 
набор команд, который включает как исход-
ные команды, так и команды, полученные 
в результате селекции и мутации. Для всех 
команд вычисляется функция приспособлен-
ности, а затем из них выбираются populationmax 
самых лучших.

Проверяются условия:
 � если i < Nstep, то полагаем i = i + 1 и пере-

ходим к шагу 2;
 � если i = Nstep, то переходим к шагу 6.

Шаг 6. Окончание работы генетического ал-
горитма. В качестве решения задачи выбирает-
ся проектная команда с наилучшим значением 
функции приспособленности.

Шаг 3. Планирование выполнения проекта

Как было показано выше, каждая задача 
проекта (3) характеризуется следующими па-
раметрами: трудоемкость, тип, используемая 
технология, приоритет

 , , , .Task T Type Tech Priority=

Трудоемкость каждой задачи проекта опре-
делена на этапе формирования команды.

Тип и используемая технология определяют-
ся на этапе формирования списка задач проекта.

Приоритет задачам присваивает владелец 
программного продукта.

На первом этапе планирования каким-либо 
методом, например методом сетевого планиро-
вания, формируется первоначальный план вы-
полнения проекта.

Далее формируется выборка задач, которые 
имеют наивысший приоритет, могут выпол-
няться одновременно и не зависят от заверше-
ния других задач:

 { }1 2, , , � .nSelectingTask Task Task Task= …

Затем на каждую задачу должен быть назна-
чен исполнитель из числа участников проект-
ной команды:

 { }1 1, , , .nSelectingTeam Team Team Team= …

Оптимальным будет считаться такое рас-
пределение исполнителей, при котором для 
сформированной выборки задач проекта

 
( )

( )
min;

min .

SelectingTask

SelectingTask

PM SelectingTeam

TDEV SelectingTeam

→

→

Если объем выборки оказался больше числа 
членов проектной команды, то к исполнению 
проекта можно привлечь свободных исполни-
телей или участников других проектов с не-
достаточной загрузкой. Если привлечь допол-
нительных исполнителей нет возможности, 
то следует сократить выборку задач до числа 
участников проектной команды.

Для назначения исполнителей на задачи 
применим генетический алгоритм [21, 22].

Шаг 1. Первоначальное распределение ис-
полнителей на задачи. Задается populationmax — 
максимальное число вариантов распределения, 
существующих одновременно; Nstep — число 
шагов; i = 1 — номер итерации; m — число 
вариантов распределения, формируемых на 
первом шаге. Варианты распределения форми-
руются случайным образом с учетом следую-
щих ограничений:
 � каждый вариант распределения содержит 

число исполнителей, равное числу задач;
 � один и тот же исполнитель может присут-

ствовать в нескольких вариантах распреде-
ления;

 � один и тот же исполнитель не может при-
сутствовать в одном варианте распределе-
ния более одного раза;

 � варианты распределения, отличающиеся 
только порядком следования исполнителей, 
считаются различными.
Будем считать, что исполнитель, стоящий 

в варианте распределения на первом месте, на-
значен на исполнение первой задачи в выборке 
задач и т. д.

Далее вычисляется функция приспособлен-
ности для каждого варианта распределения.



678 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, Том 26, № 12, 2020

Рассчитывается уровень множителя трудо-
емкости PERS — квалификация команды как 
среднее арифметическое показателей каждого 
участника команды.

При этом для каждого участника команды 
учитывается уровень владения только той тех-
нологией, которая необходима для решения 
задачи, на которую он назначен.

Определение показателей остальных уров-
ней и факторов масштаба, а также расчет тру-
доемкости и длительности выполнения выбор-
ки задач проекта осуществляется в соответ-
ствии с методикой распределения участников 
проектов по проектным командам.

Шаг 2. Селекция — отбор вариантов рас-
пределения для формирования новых вариан-
тов. Будем использовать селективный отбор, 
при котором следует выбирать только те вари-
анты распределения, значение функции при-
способленности которых не больше пороговой 
величины — среднего значения приспособлен-
ности по всем вариантам

 1 .

m
k
it

k k
it

PM
PM

m
=

∑
m

Результатом этого шага будут два варианта 
распределения s1 и s2.

Шаг 3. Скрещивание. Для получения ново-
го варианта распределения будем использовать 
однородный кроссинговер. Его суть состоит 
в том, что каждый исполнитель варианта рас-
пределения-потомка создается путем копи-
рования соответствующего исполнителя из 
первого или второго варианта распределения-
родителя. Для этого случайным образом гене-
рируется двоичная маска кроссинговера той 
же длины (с тем числом битов), что и у вари-
антов распределения-родителей. Четность бита 
маски показывает родителя, из которого копи-
руется исполнитель потомка (например, 1 со-
ответствует первому родителю, а 0 — второму).

Новый вариант распределения, полученный 
по маске, должен удовлетворять ограничени-
ям, перечисленным в шаге 1. Если какое-либо 
ограничение нарушается, следует сгенериро-
вать новую двоичную маску.

Результатом шага 3 являются два варианта 
распределения-потомка sch1 и sch2, полученные 
путем применения оператора скрещивания 
к вариантам распределения-родителям s1 и s2.

Шаг 4. Мутация — изменение структуры ва-
рианта распределения. Мутация в рамках ре-
шаемой задачи заключается в изменении для 

двух исполнителей варианта распределения 
решаемой задачи.

Результатом шага 4 являются новые вариан-
ты распределения sМi, полученные путем при-
менения оператора мутации к участникам ва-
риантов распределения schi.

Шаг 5. Сокращение промежуточной попу-
ляции вариантов распределения. Применяется 
стратегия элитарного отбора. Создается про-
межуточный набор вариантов распределения, 
который включает как исходные варианты 
распределения, так и варианты распределения, 
полученные в результате селекции и мутации. 
Для всех вариантов распределения высчитыва-
ется функция приспособленности, а затем из 
них выбираются populationmax самых лучших.

Проверяются условия:
 � если i < Nstep, то полагаем i = i + 1 и пере-

ходим к шагу 2;
 � если i = Nstep, то переходим к шагу 6.

Шаг 6. Окончание работы генетического ал-
горитма. В качестве решения задачи выбира-
ется вариант распределения исполнителей на 
задачи с наилучшим значением функции при-
способленности из последней популяции.

Апробация методики

Для апробации предложенного метода управ-
ления IT-проектами разработано программное 
обеспечение [23, 24].

Апробация проводилась в рамках учебной 
практики в группе студентов по специально-
сти "Программная инженерия" Белорусско-
Российского университета, которая состоит 
из пятнадцати человек (Р1, ..., Р15), с уровнем 
владения требуемыми технологиями и опытом 
работы, представленными в табл. 4.

Для реализации был выбран проект со сле-
дующими характеристиками:
 � требуется использовать пять технологий Т1, 

Т2, Т3, Т4, Т5;
 � объем программного кода по предваритель-

ным оценкам 8 тысяч строк.
Из группы студентов формировали три про-

ектные команды, которым был предложен для 
реализации один и тот же проект.

Первая группа формировалась с помощью 
предложенного алгоритма, две другие — по 
желанию студентов.

По предварительной оценке трудоемкости и 
длительности проекта по методике COCOMO 
II PM = 24,12 чел./мес, TDEV = 0,10 мес.

Шаг 1. Первоначальное создание группы 
проектных команд. Максимальное число про-
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ектных команд, существующих одновремен-
но populationmax = 3. Число шагов алгоритма
Nstep = 3. Считается, что все требования к фор-
мированию проектных команд выполнены. На 
первом шаге формируется три команды (m = 3)

 

{ }
{ }
{ }

1 1, 2, 3, 4, 5 ;

2 10, 6, 7, 8, 9 ;

3 11, 12, 13, 14, 15 .

Team P P P P P

Team P P P P P

Team P P P P P

=

=

=

Рассчитывается трудоемкость и длитель-
ность выполнения проекта для каждой про-
ектной команды:

 
1 1

2 2

3 3

24,12; 0,10;

30,88; 0,11;

19,51; 0,09.

team team

team team

team team

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

= =

= =

= =

Шаг 2 (итерация 1). Селекция. Рассчитыва-
ется среднее значение приспособленности по 
всем командам

 

3

1 24,84.
3

k
team

k
PM

= =
∑

Значения функции приспособленности не 
больше пороговой величины у команд Team1 и 
Team3. Следовательно, эти команды будут уча-
ствовать в формировании новых команд.

Шаг 3 (итерация 1). Скрещивание. Случайным 
образом выбирается точка разрыва из диапазо-
на [1, 5]. Пусть точка разрыва BreakPoint = 3.
Проектные команды обмениваются частями, 
стоящими после точки разрыва и образуют две 
новые команды:

 
{ }
{ }

4 1, 2, 3, 14, 15 ;

5 11, 12, 13, 4, 5 .

Team P P P P P

Team P P P P P

=

=

Шаг 4 (итерация 1). Мутация. Изменяются 
структуры команд Team1 и Team3 путем обмена 
участниками Р3 и Р15:

 
{ }
{ }

6 1, 2, 15, 4, 5 ;

7 11, 12, 13, 14, 3 .

Team P P P P P

Team P P P P P

=

=

Шаг 5 (итерация 1). Сокращение промежу-
точного числа проектных команд. Рассчиты-
ваются трудоемкость и длительность выполне-
ния проекта для проектных команд, получен-
ных на шагах 3 и 4:

 

4 4

5 5

6 6

7 7

23,50; 0,10;

24,67; 0,10;

23,57; 0,10;

28,67; 0,11.

team team

team team

team team

team team

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

= =

= =

= =

= =

Из сформированных команд выбирается 
три (populationmax = 3) с наилучшими показа-
телями функции приспособленности — Team3, 
Team4 и Team6.

Осуществляется переход к шагу 2 (итерация 2).
Результаты шагов итерации 2 представлены 

в табл. 5.
Шаг 6. Окончание работы генетического 

алгоритма. По результатам шага 5 итерации 3 
лучшей командой является Team10 = {P3, P12, 
P13, P14, P15}.

Таким образом, для реализации проекта были 
сформированы следующие три команды:
 � по результатам работы генетического алго-

ритма

 Team10 = {P3, P12, P13, P14, P15};

 � по желанию студентов

 Team13 = {P11, P12, P13, P14, P15},
 Team14 = {P11, P2, P4, P1, P5}.

Таблица 4

Характеристики участников проекта

Участ-
ники 

проектов

Уровень владения
технологиями

Опыт
персонала

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5

P1 0,12 0,64 0,13 0,81 0,06 7 2 2 7 3

P2 0,00 0,63 0,41 0,95 0,36 0 2 7 6 5

P3 0,93 0,06 0,37 0,56 0,39 4 1 2 1 5

P4 0,61 0,21 0,89 0,23 0,09 6 3 6 2 5

P5 0,71 1,00 0,51 0,35 0,90 6 6 1 4 1

P6 0,45 0,44 0,07 0,83 0,26 2 1 1 1 2

P7 0,37 0,50 0,62 0,21 0,35 1 6 5 5 6

P8 0,05 0,00 0,16 0,35 0,33 2 0 1 1 3

P9 0,69 0,65 0,60 0,94 0,30 3 4 7 1 6

P10 0,35 0,94 0,03 0,00 0,00 1 4 1 0 0

P11 0,53 0,08 0,26 0,00 0,61 6 7 1 0 2

P12 0,65 0,78 0,44 0,76 0,49 2 6 3 4 2

P13 0,43 0,50 0,70 0,24 0,61 2 5 3 6 4

P14 0,85 0,00 0,46 0,69 0,79 4 0 3 6 4

P15 0,44 0,93 0,38 0,80 0,01 6 6 7 4 2
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Далее планирование выполнения IT-
проекта и назначение исполнителей на работы 
для проектной команды Team10 выполнялось 
в соответствии с разработанной методикой. 
Команды Team13 и Team14 планировали вы-
полнение проекта самостоятельно.

Предположим, что требуется назначить ис-
полнителей из числа членов проектной коман-
ды Team10 на задачи проекта с характеристи-
ками, представленными в табл. 6.

Шаг 1. Первоначальное распределение ис-
полнителей на задачи. Число шагов алгорит-
ма Nstep = 3. Формируются m = 3 варианта 
распределения участников проектной команды:

 

{ }
{ }
{ }

1 3, 12, 13� ;

2 3, 14, 15� ;

3 12, 14, 13� .

SelectingTeam P P P

SelectingTeam P P P

SelectingTeam P P P

=

=

=

Рассчитываются трудоемкость и длитель-
ность выполнения задач для каждого варианта 
назначения исполнителей:

1 1

2 2

3 3

10,18;� � � � � � � 0,08;

8,99;� � � � � � � 0,07;

8,90;� � � � � � � 0,07.

SelectionTeam SelectionTeam

SelectionTeam SelectionTeam

SelectionTeam SelectionTeam

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

= =

= =

= =

Шаг 2 (итерация 1). Селекция. Рассчитыва-
ется среднее значение приспособленности по 
всем вариантам распределения

 

3

1 9,36.
3

k
it

k
PM

= =
∑

Значения функции приспособленности не 
больше пороговой величины у вариантов рас-
пределения SelectionTeam2 и SelectionTeam3. Сле-
довательно, эти варианты распределения будут 
участвовать в формировании новых команд.

Шаг 3 (итерация 1). Скрещивание. Пусть 
двоичная маска кроссинговера имеет вид
Mask = {1,0,0}. Получаем новые варианты рас-
пределения:

 
{ }
{ }

4 12, 14, 15� ;

5 3, 14, 13� .

SelectingTeam P P P

SelectingTeam P P P

=

=

Шаг 4 (итерация 1). Мутация. Проводится 
замена исполнителей задач внутри вариантов 
распределения SelectionTeam2 и SelectionTeam3:

 
{ }
{ }

6 15, 14, 3� ;

7 14, 12, 13� .

SelectingTeam P P P

SelectingTeam P P P

=

=

Шаг 5 (итерация 1). Сокращение промежу-
точной популяции вариантов распределения. 
Рассчитываются трудоемкость и длительность 
выполнения проекта для каждой проектной 
команды:

4 1

5 2

36

7

7,88;� � � � � � � 0,07;

10,20;� � � � � � � 0,08;

13,65;� � � � � � � 0,08;

11,73;� � � � � � �

Selectionteam Selectionteam

Selectionteam Selectionteam

SelectionteamSelectionteam

Selectionteam Selec

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

PM TDEV

= =

= =

= =

= 3 0,08.tionteam =

Из исходных и сформированных вариантов 
распределения выбираются три (populationmax = 3) 
с наилучшими показателями функции приспо-
собленности — SelectionTeam2, SelectionTeam3 и 
SelectionTeam4.

Таблица 5

Результаты работы генетического алгоритма

Номер 
итера-
ции

Шаг Команда PMteami TDEVteami

2 2
Team3 = {P11, P12, P13, P14, P15} 19,51 0,09

Team4 = {P1, P2, P3, P14, P15} 23,50 0,10

2 3
Team8 = {P1, P12, P13, P14, P15} 19,59 0,09

Team9 = {P11, P2, P3, P14, P15} 23,36 0,10

2 4
Team10 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

Team11 = {P11, P2, P1, P14, P15} 23,31 0,10

2 5

Team3 = {P11, P12, P13, P14, P15} 19,51 0,09

Team10 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

Team11 = {P11, P2, P1, P14, P15} 23,31 0,10

3 2
Team3 = {P11, P12, P13, P14, P15} 19,51 0,09

Team10 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

3 3
Team12 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

Team13 = {P11, P12, P13, P14, P15} 19,51 0,09

3 4 — — —

3 5

Team10 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

Team12 = {P3, P12, P13, P14, P15} 19,49 0,09

Team3 = {P11, P12, P13, P14, P15} 19,51 0,09

Таблица 6

Характеристики задач проекта

Задачи Task1 Task2 Task3

Требуемая технология Т1 Т4 Т2

Тыс. строк программного кода 2,1 1,4 1,5
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Аналогичным образом проходятся итера-
ции 2 и 3.

Шаг 6. Окончание работы генетического 
алгоритма. В качестве решения был выбран 
вариант распределения SelectionTeam4, так как 
он имеет наилучшее значение функции при-
способленности.

Теоретический расчет на основе предло-
женного метода показал сокращение трудоем-
кости выполнения проекта с 24,12 чел./мес до
19,49 чел./мес. Эксперимент в образовательном 
процессе Белорусско-Российского университе-
та подтвердил соответствие результатов теоре-
тического расчета результатам, полученным на 
практике.

Заключение

В статье предложен метод повышения эф-
фективности управления IT-проектами.

Предложенный метод отличается форми-
рованием проектных команд и распределе-
нием участников проектных команд для вы-
полнения задач проекта на основе генетиче-
ского алгоритма с учетом уровня владения 
технологиями, опыта работы с технологи-
ями, сработанности участников проектной 
команды, опыта аналогичных разработок, 
личностно-психологических качеств участ-
ников проектов.

Критерием эффективности является ми-
нимизация трудоемкости и длительности вы-
полнения проекта. В результате применения 
разработанного метода при проведении учеб-
ной практики студентов специальности "Про-
граммная инженерия" в Белорусско-Россий-
ском университете трудоемкость проекта со-
кратилась на 19 %.

По результатам апробации разработанно-
го метода выявлено следующее ограничение: 
для того чтобы оценить трудоемкость про-
екта, необходимо знать размер программно-
го продукта в тысячах строк исходного кода, 
который неизвестен до окончания проекта. 
Следовательно, метод может иметь большую 
погрешность из-за неточности оценки раз-
мера программного продукта. Существенное 
влияние на результат применения метода 
оказывает человеческий фактор: психологи-
ческое состояние участников проекта, само-
чувствие.
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The article is devoted to solving the current problem of improving the efficiency of IT project management processes. When 
managing IT projects, managers are faced with the problem of formation teams and distributing tasks among project participants 
in the face of the need to minimize costs and completion dates of an IT project. The lack of necessary methods and software 
doesn’t allow the IT project Manager to adequately assess competences and skills of participants, their personal qualities, which 
leads to a decrease in the effectiveness of project management. The article proposes a method of improving the efficiency of IT 
project management, which differs by using a genetic algorithm to form project commands and assign team participants to project 
tasks. The efficiency criterion is the complexity and duration of the project and individual tasks using the COCOMO II method. 
When forming project teams, takes into account the level of technologies proficiency, experience with technologies, the coherence 
of the project team members, and the experience of similar developments of project participants. The level of technologies 
proficiency affects the level of labor input multiplier, experience with technologies — at the level of the multiplier, the coherence of 
the project team members — on the level of scale factor, the experience of similar development — on the level of the scale factors 
of the COCOMO II methodology. Taking into account the personal and psychological qualities of project participants reduces the 
risk of interpersonal conflicts within the team, which also reduces the duration of projects and the labor input of solving tasks. 
Research of personal and psychological qualities is carried out on the basis of automated tests. The test suite includes Rosenzweig, 
Belbin, Myers-Briggs, Thomas and Honey-Mumford tests. The developed method is implemented in a software complex for multi-
level IT project management. Testing of the method and software complex was carried out within the framework of the students’ 
learning practice of the specialty "Software engineering" of the Belarusian-Russian University. The use of the proposed method 
allowed to reduce the labor input of solving the tasks of training projects by 19.2 %, to reduce the project realization term by 10 %.
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