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AGILE. 

Об’єктом дослідження є процес автоматичного розподілення та класифікації 

задач під час розробки програмного забезпечення.  

Предметом дослідження є метод та засоби для автоматичного розподілення 

та класифікації задач під час розробки програмного забезпечення  

Метою кваліфікаційної роботи магістра є автоматизація та підвищення 

ефективності процесу розподілення та класифікації задач. 

Для розв’язання поставлених задач використовувалися методи які були 

розроблені на основі алгоритмів дерев ухвалення рішень та методів лінійного 

програмування. На основі проведених досліджень розроблена архітектура і 

компоненти програмного забезпечення які виконують автоматичне розподілення 

задач між учасниками рейтингів  та виконує класифікацію поставлених задач. 

Система також генерує навчальний дата сет, на базі якого можна дослідити етапи 

навчання алгоритму та візуалізувати отриманні дані.  

Наукова новизна отриманих результатів: 

− удосконалено метод для визначення найкращого кандидата на виконання 

завдання, який забезпечує, створення системи рейтингів базуючись на оцінках як 

виставили інші користувач, враховує завантаженість людини, також враховує 

класифікацію задач на наявність тегів preffered чи not preffered.; 



 
 

− розроблено метод для визначення класифікації завдання, який забезпечує 

пошук групи тегів як належать до конкретного завдання структури завдання з 

новими класифікаційними тегами;  

 Практична значимість отриманих результатів полягає у 

−  розробці інформаційної системи для визначення найкращого кандидата на 

виконання завдання та виконувати класифікацію завдань, за допомогою 

визначених тегів, з використанням стеку MERN і Firebase у програмної платформи 

для проектованої системи.  
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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 
 

FB – Firebase 

ШІ – штучний інтелект 

БД - база даних 

СУБД – система управління базами даних. 

СППР – системи підтримки і прийняття рішень 

ГА - генетичний алгоритм 

ПЗ - програмне забезпечення 

СПЗ – системне програмне забезпечення 

ДПР - дерева прийняття рішень 

ЛП - лінійне програмування 
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ВСТУП 

 

На сьогоднішній день розробка програмного забезпечення для різноманітних 

комп’ютерних систем – це складний процес, який вимагає ретельного планування, 

дотримання планування і виконання. Це включає в себе створення різноманітних 

задач, від проектування та кодування до тестування, розгортання, зустрічей із 

замовниками тощо. Щоб забезпечити успішне виконання усіх цих поставлених 

задач, дуже важливо мати  ефективний метод, систему яка буде відповідати за 

розподілення цих завдань між виконавцями та виконувати оцінку цих задач.  

Оцінювання задач у свою чергу для різних видів та типів завдань має свої 

певні характеристики та особливості. Це пов’язано насамперед із складністю 

функціювання такої системи та створенням певних видів архітектури  

комп’ютерних систем. Було досліджено роботу [1] , в якій було представлено 

багато методів для розподілу та оцінювання задач в процесі розробки  програмного 

забезпечення. Але описані методи та алгоритми мають свої особливості, що не 

дозволяють автоматизувати систему розподілу та класифікації завдань, тому ці 

підходи мають бути оптимізовані і покращені наскільки це можливо. Також 

описані [3] засоби розподілення і класифікації задачі були розроблені із врахування 

такого фактору як безпека. Рівень захисту даних є важливим фактором, але на  

практиці цим фактором нехтують, або перекладають відповідальність за безпеку 

даних на інші сервіси. Існують і інші методи які враховують стійкість тих чи інших 

елементів системи розподілення задач під час великих навантажень на систему. Під 

час відмови тих чи інших вузлів системи, процес прогнозування, розподілення і 

класифікації завдання, повинні передатись на вузли для повторного виконання [2]. 

Вище описаний процес сильно впливає на швидкодію усієї системи загалом. Але 

такий підхід є не дуже зручним для кінцевого користувача Також існують 

механізми які використовуються для системи розподілення та класифікації задач, 

які полягають у тому що мають враховуватись параметри обміну даними всередині  

системи, а також де ці дані розміщенні і наскільки великий об’єм даних доступний 

для навчання. Тому було прийнято рішення використовувати один механізм який 



7 
 
поєднує та викликає один за одним потрібні механізми із відповідними 

комунікаціями як і в середині системи так і із зовнішніми викликами на різні 

ресурси для прискорення або уточнення даних. Для системи розподілення, 

оцінювання та класифікації задач були розроблені різні моделі. Моделі можуть 

використовувати як базові принципи, так і складатися із інших моделей. Час 

затрачений для розподілення задачі або її класифікації може бути великим, що має 

негативний вплив на фактор часу. Тому найкращими варіантами вважають рішення 

які балансують на межі між двома параметрами це – швидкість класифікації, тобто 

час, та оптимальна точність. На даний момент як розробники так і вчені ведуть 

активні дослідження над оптимальним алгоритмом який поєднає в собі ці два 

фактори, де основний уклін йде на хмарні технології, оскільки можна використати 

необхідну обчислювальну потужність сервера. Прогнозується що кожної хвилини 

система повинна опрацювати близько ста задач. А це означає що потрібно мати 

ефективне та гнучке управління ними.  

Під час планування розподіленням задач та управліннями даними всередині 

системи потрібно мати чітку та визначену структуру і визначені критерії, які 

визначаються системою, алгоритмом, методом, моделюю. Системи класифікації 

задач яка використовує в основі технології хмарних обчислень має низку переваг 

та властивостей які у свою чергу з одного боку дозволяють спростити 

навантаження на обчислювальну частину а з іншого боку ускладнює взаємодію, 

інтеграцію та виявленню помилок під час керування процесом розподіленням та 

класифікацією задач. Також до основних властивостей для такого роду 

відносяться: різноманітність архітектури, швидка зміна процесів, наявність великої 

кількості категорій та класифікаторів, не повний опис завдання, допустимість 

помилок введення даних користувачем, можливість користувача використовувати 

можливості обчислень не за призначенням тощо. Отож на сьогодні відомі 

алгоритми, моделі, методи та системи які займаються розподілом та обчисленням 

задач в процесі розробки програмного забезпечення комп’ютерних системи не є 

досконалими та не вирішують вище описаних проблем. 
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1 АНАЛІЗ ВІДОМИХ МОДЕЛЕЙ, МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ У ГАЛУЗІ 

1.1 Аналіз особливостей та дослідження моделей системи розподілення та 

класифікації задач 

 

Аналіз та дослідження особливостей системи розподілення та класифікації 

задач дуже залежить від ступеня засвоєння та можливості інтеграції його в інші 

наявні системи. А також важливо дослідити які саме методи та підходи  

використовують менеджери на проектах для того щоб можна було автоматизувати 

цей процес на скільки це можливо. 

Перші підходи почали з’являтися ще у кінці 1960-х років. Так як індустрія   

програмного забезпечення та і загалом всього ІТ швидко розвивалась великі ІТ 

компанії побачили потенціал у створенні програмного забезпечення. Менеджери 

компаній використовували популярну на той час водоспадну модель при розробці 

програмного забезпечення та інших своїх продуктів. Waterfall (або водоспад) - це 

модель, яка використовується під час розробки проекту. Це була одна із найперших 

моделей яку почали використовувати  у процесі створення програмного 

забезпечення. Модель Waterfall надає розробникам і менеджерам покроковий план 

роботи, де перш ніж переходити до наступного кроку потрібно виконати всі 

попередні, оскільки вони є блокуючими для наступних кроків. Це дуже схожу до 

візуалізації у Canban, де менеджери і команди розробників можуть спостерігати за 

всім процесом наявних та виконаних завдань із можливістю спостерігати у 

реальному часі які завдання блокують наступний етап і які задачі є більш в 

пріоритеті. Waterfall реалізується як модель послідовного життєвого циклу. 

Waterfall стартує із збору команди та документування усіх потрібних вимог. Далі 

відбувається проектування рішення, яке буде вирішувати поставлені задачі. Потім 

це все тестується, покривається тестами і віддається замовнику. Але важливе 

уточнення що розробники мають закінчити крок перед ти як починати новий.  
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Модель Waterfall має шість фаз, які зображені на рисунку 1.1. Де кожна фаза 

була розроблена у такий спосіб щоб було зрозуміло коли можна починати 

наступний крок. 

Під час першої фази команда лише отримує всі вимоги від клієнта, робить 

базову документацію. Вони повинні бути детально досліджені з урахуванням чітко 

визначених кінцевих цілей. 

На другій фазі, проектування програмного забезпечення команда 

розробників створює усю необхідну базову архітектуру. Після того як визначили 

усю необхідну базову структуру та потрібне системне програмне забезпечення 

розробники приступають до основної фази написання коду. 

Після того як створена базова структура, визначені необхідні сервіси і 

отримані доступи до сторонніх сервісів, розробники починають головну фазу 

імплементація коду, де кожен модуль розробляється окремо, який потім 

обов’язково тестується та покривається тестами. Також кожен модуль обов’язково 

має бути повністю працездатним перед наступною фазою. 

Під час фази тестування та інтеграції всі створені модулі об’єднуються у одну 

систему, яка потім і стане фінальним продуктом. Розробники або спеціальна 

команда із тестування мають протестувати усю систему, і виправити усі знайдені 

помилки які знайшли. 

На наступній фазі доставки і розгортання розробники мають встановити 

програму або мають виконати адаптацію програми у стан, який зможуть 

використовувати кінцеві користувачі. Зазвичай під час цієї фази розгортаються 

автоматичні тести на серверах. І лише після вище описаних пунктів системи 

потрапляє у так званий стан який  використовують  кінцеві користувачі. 

Останньою фазою є запуск програмного забезпечення, де головним 

завданням є підтримка продукту або внесення нових побажань клієнта а також 

виправлення помилок які не були виявленні під час тестування.  
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Рисунок 1.1 – Водоспадна (Waterfall) модель 

 

Водоспадна модель дуже проста у використані що дає їй ряд переваг, таких 

як: 

1. Чітко заданий поділ фаз розробки. 

2. Пропонує велику кількість документації. Усі етапи мають бути 

задокументовані. 

3. Команди знають обсяг який необхідно буде виконати. 

4. Присутність клієнтів лише на початковому та кінцевому етапах. 

З часом стало зрозуміло що модель також має і свої мінуси:  
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1. Оскільки вимоги можуть бути не завжди зрозумілі немає достатньої 

гнучкості яка дозволяє змінювати кінцевий результат у простий спосіб.  

2. Жорсткий поділ на фази розробки.   

Цих два простих обмеження призводили до збоїв під час розробки і 

розподілення задач, а причини були такі: 

1. Неточні оцінки проекту. 

2. Наявність ризиків які важко контролювати. 

3. Наявність не точно визначених вимог. 

4. Зазвичай використання старих або не підходящих технологій 

написання коду. 

5. Також можливо через надмірну складність проекту. 

6. Наявність комерційного тиску. 

Наявність такої кількості недоліків вимагає створення нових підходів до 

розробки програмного забезпечення та систем які допоможуть контролювати 

процес та підходи які б мали більшу гнучкість. Нові методи почали з’являтися 

ближче до кінця 1980-х  і протягом 1990-ч років. Ці методи використовували 

поетапний та ітераційних підхід до розробки програмного забезпечення. Це було 

зроблено для того щоб мати більш швидку відповідь від замовника на кожній 

ітерації розробки програмного забезпечення, заохочуючи замовника приймати 

участь у кожній ітерації і вносити зміни більш швидко, що давало таким системи 

значну перевагу у гнучкості у порівнянні зі Waterfall. Що потім призвело до 

об’єднання найбільш гнучких та стрімко зростаючих методів по  популярності 

серед розробників та менеджерів у одну велику і гнучку систему, яка у свою 

створила новий напрямок у системі розподілення та менеджменту задач серед 

розробників. 

 

1.2 Аналіз методів Agile для розробки та розподілення задач 

 

У 2001 році з’явився такий метод як Agile Alliance. До його складу входять 

найбільш гнучкі  та динамічні методи. Також був створений документ який 
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визначав базові концепції підходу Agile і називався він Agile Software Development 

(Agile Alliance) [4-7]. Було створено 4 основні концепції які визначали базові 

цінності Agile, і ці цінності повинні використовувати всі Agile-технології рисунок 

1.2. Наявні відмінності між двома моделями які були проаналізовані та досліджені 

наведено у таблиці 1.1. Як показує практика загальна кількість невдалих проектів, 

або проектів які оскаржуються є достатньо великою.  

 

 

Рисунок 1.2 – 4 базові цінності Agile-методу 

 

У роботі  [8, 9] було надано інформацію, що  лише майже 40 відсотків усіх 

наявних проектів є успішними. Близько 45% були оскаржені по різним причинам 

(немає усіх запланованих функції і можливостей програмного забезпечення, було 

перевищено виділений бюджет, поставлені задачі були виконані не вчасно, тощо). 

А 15% відсотків були взагалі невдалими(були виконані задачі, але системне 
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програмне забезпечення так і не потрапило на ринок, або взагалі скасовано 

замовлення на системне програмне забезпечення). Також було зазначено що з 2004 

року було поступове збільшення усіх успішних проектів з 30 відсотків, в 

середньому на  5 відсотків.  

 

Таблиця 1.1 – Порівняння двох методів Agile та Waterfall 

Agile Waterfall 

Планування на короткі періоди із 

можливістю динамічним доповненням 

потрібних вимог. 

Планування займає багато часу, 

оскільки цей процес вимагає 

довгострокового планування, і вимоги 

не можуть бути зміненні під час 

розробки програмного забезпечення 

затвердженим по плану виконання і 

наявної побудованої інфраструктури в 

середині системи. 

Усі члени команди відіграють однакову 

роль у команді. 

Усі члени команди слідують 

вибудованій ієрархічні структурі у 

організації. 

На всіх етапах розробки відбувається 

постійна комунікація із клієнтом, що в 

свою чергу дозволяє отримати вчасний 

відгук від клієнта і зрозуміти чи 

правильно все було зроблено і 

зрозуміло. 

Повністю незалежний від спілкування 

із замовником. 

Завдяки тому що відбувається 

послідовне тестування відбувається і 

постійний контроль якості програмного 

забезпечення. 

Через пізнє планування може 

відставати контроль якості, оскільки 

тестування займає багато часу. Також 

виправлення помилок має бути 

наявним у системі  
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Кінець таблиці 1.1 – Порівняння двох методів Agile та Waterfall 

Можна зручно вимірювати і слідкувати  

за  прогресом виконання продукту 

завдяки вимірюванням у спринті або 

одиницях. 

Увесь прогрес вимірюється за 

реалізованими кроками. 

Терміни виконання програмного 

забезпечення можна зручно адаптувати 

якщо під час одного із спринту 

з’являються додаткові вимоги до 

кінцевого продукту. 

Терміни можна легко визначити, 

оскільки внесення нових змін не 

прогнозується і якщо не буде не 

передбачуваних збоїв у системі. 

В залежності від проектів їх можуть 

ділити на різні категорії такі як : 

складні, поточні або довгострокові, 

тощо 

Найкращий підхід для проектів які не 

мають великим розмірів, і усі кроки 

можна спланувати або вони є 

передбачуваними і на них можна 

вплинути. Обов’язково має бути відомо 

усі вимоги.  

 

У ІТ сфері існує поширена думка що, команди які використовують у своєму 

підході Agile значно збільшують шанси ймовірного успіху програмного 

забезпечення. Попри те що це не завжди підтверджено наявними емпіричними 

даними, але технологія Agile тривалий час сприймалась як методологія, що зробить 

великий прорив в розробці програмного забезпечення для проектів різних 

масштабів. Нещодавнє дослідження в роботах [14, 15, 16] що досліджували успіх 

Agile проектів показує що можливість такої думки може бути доведена на наукових 

даних. В роботах було показано кількісне дослідження, для того щоб перевірити чи 

впливає на процент успішності продуктів які використовували гнучкі методи  Agile  

під час розробки своїх продуктів. Вони помітили ознаки того, що використання 

методів гнучкого планування у процесі розробки програмного забезпечення має 

значно більший зареєстрований показник успішності продуктів. Оцінювання і 
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показ результатів було проведено для трьох категорій успіху: загальний успіх 

проекту, успіх зацікавлених сторін та ефективність. 

Agile проекти добре відомі своїм гнучким процес розробки програмного 

забезпечення в порівнянні з традиційними проектами. Сам процес складається з 

великого набору  практик, який у свою чергу описує набір процедур, які потім 

використовують команди розробників для того щоб досягнути кінцеві цілі проекту. 

Для проектів в сфері ІТ і  метою яких є створення якісного програмного 

забезпечення, гнучкий підхід допомагає визначити масштаб і розміри проекту на 

всіх його стадіях, включаючи і останню стадію релізу. Розмір, потрібний час, а 

також вартість та якість є досить важливими критеріями при розгляді успіху 

програмного продукту. 

Також не варто забувати що для різних підходів, необхідно мати різні 

реалізації. Коли потрібно обрати метод також потрібно врахувати чи підходить 

обраний метод для виконуваного проекту.  

Метод який описує практики або принципи у вигляді ролей, артефактів та 

подій – це Scrum. Також існує двадцять чотири інженерних практик, за допомогою 

яких описують екстремальне програмування. 

В свою чергу Kanban описує п’ять базових принципів[23]. Також Kanban 

можна вважати як об’єднання найкращих практик, принципів та цінностей. 

Scrum – це структура яка є, як ітераційною так, і інкрементною. Вона була 

створена спеціально для проектів програмного забезпечення які беруть за основу 

гнучку розробку продукту. Scrum – був описаний ще в 1995 році, але коли був 

заснований Agile Alliance він почав набирати популярність у 2001 році. 

У Scrum є лише три ролі, це: Член команди, Власник продукту, Scrum-master. 

Як відомо замовник або ж власник продукту визначає потрібні вимоги і 

контролює процес розробки продукту. Процес Scrum організовує Scrum master. 

Розробники, дизайнери, менеджери, тестувальники є також членами команди і 

беруть участь у процесі Scrum. 

У процесі Scrum є чотири події: Огляд спринту, Щоденний і щотижневий 

мітинг, Перегляд спринту, Планування спринту. 
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Будь яка подія, яка має певну тривалість і обмеженість у часі, 

використовується для постійного потоку різної інформації між усіма 

зацікавленими сторонами. 

Спринт – це цикл довжиною в два або чотири тижні, при якому команда 

працює над заданими завданнями. 

Артефакти які є найбільш важливими [24]: Збільшення розмірів продукту, 

Відставання від запланованого спринту, Відставання самого продукту. 

Вимоги які будуть розроблені в майбутньому називаються  backlog. У пункті 

відставання від спринту є вимоги, які опрацьовують обов’язково в рамках 

поточного спринту. 

Під час процесу планування спринту, команда і замовник вирішують 

зазвичай які саме завдання мають увійти у план виконання для спринту. 

Під час спринту розробники працюють над тим щоб виконати усі поставлені 

задачі у плані спринту. Також проводять щоденні зустрічі, для того щоб, розповісти 

хто що зробив, і хто що планує робити, також під час цих зустрічей обговорюють 

потенційні проблеми і шляхи їх вирішення.   

Kanban представляє собою скоріше мислення, ніж методологію. Про це 

свідчить той факт, що Kanban не надає багато правил , як слідувати процесу, а 

скоріше фокусується на правильному відношенню до тих чи інших речей. 

Kanban пропонує базовий набір правил для різних аспектах в не залежності 

від розміру проекту: 

1. Зробіть так щоб виконуваний прогрес був явним. 

2. Спрямовуйте та керуйте процесом розробки. 

3. Потрібно візуалізувати робочий процес. 

4. Покращуйте командну роботу. 

Кожен обраний елемент для розробки знаходиться в резерві із різними 

пріоритетами. У програмній реалізації Kanban це дошка які містить декілька 

стовпців, де кожен стовпець відповідає за статус. 

Кожен елемент Kanban знаходить в одному із стовпців і має можливість 

змінити своє розміщення із зліва на право під час роботи із ним. Також можливо 
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встановити обмеження для кожного стовпця із вказанням скільки елементів може 

містити колонка в певний момент часу (тобто під час одного спринту). Якщо існує 

багато елементів в одній колонці  і вони блокують увесь потік, команда має 

сфокусуватись над вирішенням задач в цих колонках і відновленням робочого 

потоку. 

Також існує програмно орієнтований метод швидкої розробки який 

називається – екстремальне програмування. В цьому підході існує п’ять основних 

цінностей які призначені для підвищення продуктивності та покращення якості 

коду.  

Як і всі системи Kanban має ряд недоліків: 

1. Kanban може загальмувати процес в один момент. Для того щоб усе 

чітко працювало, усі процеси, повинні бути добре налаштовані і кожен 

у команді має знати, що входить у його роботу. Якщо співробітники не 

впевнені в тому, що відноситься до їхньої роботи та зони 

відповідальності, завдання можуть перестати виконуватись, а це в свою 

чергу спричинить ефект доміно. 

2. Kanban вимагає постійно наявності завдань. Якщо завдань не буде, 

почнеться процес руйнування.  

3. Немає часових обмежень. В Kanban немає термінів, для виконання 

завдання, для виконання завдання дається стільки часу, скільки 

потрібно. Це може створити проблеми з дедлайнами проекту. 

4. Пріорітетність задач втрачається . Оскільки співробітники самі беруть 

завдання в роботу, вони можуть обрати ті, які мають низький пріоритет 

для бізнесу. 

Також існує декілька різних комбінацій, або ж гібридів. Найпопулярніші із 

них це Scrumban and Scrum/XP. 

Scrum/XP – це комбінація правил і підходів разом із Scrum і екстремального 

програмування. Цей підхід надає середовище, для розробки програмного продукту 

у такий спосіб, який є більш зручним для бізнесу. 
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Ці п’ять основних практик: Ітерація, Прирости, Появи, Самоорганізація, 

Співпраця. 

Scrumban – це підхід який поєднує Scrum і Kanban. По факту це поєднання 

подій і артефактів Scrum  і Kanban дошки з відслідковуванням прогресу. Основна 

відмінність  це відсутність чітко визначених проміжків часу. Повна відсутність 

спринтів, натомість весь робочий процес безперервний. 

Існують також практики Agile які також використовують під час розробки 

програмного забезпечення. До цих практик входять: Інтерактивна розробка, 

Визначення готовності, Діаграма згорання, Щоденні мітинги, Визначення 

готовності, Існування беклогу, Використання інструментального дизайну. 

Часто можна зустріти думку, що Agile-команди мають багатофункціональні 

здібності та добре само організовуються. Але це означає що команда несе 

відповідальність в залежності від своїх обмежень та можуть самостійно вирішити 

проблеми які з’являються під час розробки проекту. 

Agile і Scrum теж мають ряд недоліків: 

1. Потрібно добре структурувати робочий процес. В Scrum більше 

зустрічей і конкретних процесів, ніж у Kanban, тому його не так легко 

підлаштовувати під різні бізнес-сценарії. 

2.  Наявність конкретних ролей (Scrum-майстер, власник продукту тощо) 

та процесів (щоденні зустрічі, спринт-огляди) означає, що команді 

доведеться звикати та підлаштовуватись до цього.  

3. Забагато нарад. Кожен спринт досить короткий, але потребує декількох 

сеансів обговорення.  

4. Scrum вимагає часу на впровадження. Знадобиться кілька спринтів, 

щоб співробітники зрозуміли, як це працює. 

5. Необхідно правильно планувати робоче навантаження. Якщо робота не 

буде належним чином розбита на невеликі компоненти або її буде 

забагато для одного спринту, виникнуть затримки в проекті. 
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1.3 Аналіз системи та підходів систем підтримки прийняття рішень 

 

СППР (або ж Системи підтримки прийняття рішень) – це такі інформаційні 

системи, що допомагають в управлянні підприємством  так процесам які сприяють 

цьому [27]. Така інформаційна система допомагає керувати бізнесом та 

виконуваними процесами. Може використовуватись у організаціях як високого так 

і середнього рівня. Ця система накопичує інформацію та аналізує великі обсяги не 

структурованих даних, які потім можуть допомогти у вирішенні проблем коли 

потрібно прийняти рішення. Системи підтримки та прийняття рішень можуть 

створювати детальні звіти завдяки накопиченню великих обсягів  даних та їх 

аналізу. 

Для організації своєї роботи система підтримки прийняття рішень, система 

керується відділами, або ж зонами відповідальності. Відділ який збирає дані може 

згенерувати звіти, які потім будуть використовувати менеджери для прийняття 

рішень. В основному головна ціль системи прийняття рішень це прогнозування 

виконання робіт, для різних сфер менеджменту. 

Такі системи можуть використовуватись у багатьох сферах знань, 

включаючи в цей список і управління проектами в сфері ІТ технологій і управління 

медичними або і іншими послугами. Головним застосування системи підтримки та 

прийняття рішень є генерація звітів у режимі реального часу, що може бути 

корисним для організацій, в яких в управлінні в основі лежить підхід “Вчасно та 

точно” або ж JIT. 

JIT – це підхід який вимагає дані про наявні ресурси (включаючи сюди 

людей) у режимі реального часу, щоб зробити звіт вчасно та точно. Це робиться 

для того щоб уникнути ефекту доміно та затримкам у виробництві. Реалізація для 

ІТ проекту полягає в управлінні задачами які мають різні пріоритети.  

Оскільки зміна пріоритетів впливає на загальну зміну послідовностей 

виконання задач в розробці проекту. 
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 Це допомагає менеджерам і розробникам можливість врахувати терміни 

завершення конкретних задач і вплив на загальний термін виконання проекту і всіх 

поставлених задач. 

СППР – складається з трьох базових складників. Такі як: Модуль підтримки 

на основі моделі, Модуль підтримки на основі знань, Наявний інтерфейс для 

комунікації із користувачем рисунок 1.3[28]. 

Окремий модуль підтримки рішень на базі знань, може використовувати 

інформацію що надходить із різних джерел. Наприклад внутрішніх джерел і 

зовнішніх джерел. До внутрішніх можна віднести інформацію із наявних 

транзакцій, а до зовнішніх базу даних. На основі отриманої інформації генеруються 

знання для об’єкту управління. 

А для модулю підтримки рішень що базується на основі моделі, то в своїй 

основі він зберігає різні моделі. Ці моделі потім використовуються для прийняття 

рішень менеджерами. Зазвичай ці моделі використовують для рішень фінансового 

сектору організації, процесу прогнозування попиту на послугу чи товар. Можуть 

бути використані також для планування різних задач. 

 

 
Рисунок 1.3 – Підтримка рішень на основі знань та моделі в системі підтримки та 

прийняття рішень 

 

Основна відмінність між цими двома модулями у тому, що в модулі на основі 

бази знань використовується  знання про існуючі процеси управління, а для модуля 
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який базується на основі моделей використовується інформація про процеси на 

об’єкті управління. 

Модуль інтерфейсу для комунікації із користувачем включає в себе набір 

інструментів який допоможе  користувачеві використовувати СППР. У системах 

СППР зазвичай використовується як текстовий інтерфейс так і графічний, що є 

досить зручним у процесі використання. 

СППР мають ряд переваг, які дозволяють менеджерам удосконалити процес 

управління: 

1. Враховуючи що система підтримки і прийняття рішень може збирати і 

аналізувати дані в реальному часі, то підвищується ефективність з 

прийнятті рішень. 

2. Враховуючи що систему підтримки і прийняття рішень потрібно знати 

як впровадити в робочий процес, це розвиває навички решти 

персоналу. 

3. СППР допомагає автоматизувати однорідні процеси в управлінні, і це 

дає змогу керівникові витрачати більше часу на прийняття важливих 

рішень. 

4. СППР допомагає покращити комунікацію в середині персоналу. 

Але СППР також має ряд недоліків. Такі як: 

1. Достатньо великі витрати для впровадження СППР. Висока вартість не 

дозволяє використовувати такі системи в невеликих компаніях. 

2. Оскільки система може бути адаптована і впроваджена в усі процеси, 

це може призвести до залежності персоналу від СППР. Зазвичай люди 

настільки покладаються на такі системи що віддають важливі рішення 

саме цим системам. 

3. Оскільки система працює в усіх напрямках, то система може надавати 

велику кількість інформації яка не зовсім потрібна саме зараз, це 

призводить до інформаційного перевантаження людей. 
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4. У працівників нижчого рівня впровадження системи СППР може 

викликати страх що їх скоро повністю замінять. Вони бояться втратити 

роботу через впровадження у виробничі процеси новітні технології. 

 
Таблиця 1.2 – Варіанти властивостей для підтримки рішень. 

 

Метод Властивості 

Персональний Менеджер для прийняття рішень має 

використати  модель конфлікту. 

Поведінковий. (процесний) Менеджер який приймає рішення має 

обмежити вхідні дані під час прийняття 

рішення, зосереджуючи свою увагу на 

більше надійних альтернативах (часто 

враховуючи обмеження у часі),  

досліджують ці альтернативи якомога 

детальніше і потім приймають рішення 

на основі своїх особистих рішеннях та 

судженнях.  

Раціональний Менеджер який приймає рішення має 

мати повну інформацію про об’єкт 

управління та є повністю об’єктивним у 

своїх рішеннях. 

Гібридний Менеджер який має прийняти рішення 

має вийти за існуючі рамки обмежень 

та різних правил, і має створити більше 

альтернативних варіантів із 

використанням наявних ресурсів 

(наприклад грошей, часу і інших 

аспектів практичних ситуацій) 
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На сьогоднішній день існує декілька різних підходів для прийняття рішень за 

допомогою СППР. Вони реалізують різні варіанти процесів, які потім 

використовують менеджери для прийняття своїх рішень. Ці рішення можуть бути 

як частково раціональними так і повністю раціональними. Частково раціональний 

підхід містить підмножину варіантів а раціональний підхід містить всі варіанти дій. 

Наявний перелік рішень  і властивостей наведено в таблиці 1.2. Один із низ надає 

раціональне рішення, інші ж у свою чергу надають обмежено раціональні рішення. 

Концепція раціонального підходу визначає, що люди які керують організацією є 

повністю об’єктивними, вони приймають рішення маючи при цьому усю 

інформацію про організацію [29].Такий підхід має як і сильні сторони так і слабкі. 

Сильні сторони полягають у тому що особа яка має прийняти рішення, має 

провести глибокий аналіз усіх варіантів, його рішення має бути логічним та 

послідовним, без впливу емоцій, без тиску, без особистого ставлення. 

Слабкі ж сторони це людина може не завжди володіти усією необхідною та 

повною інформацією. Зазвичай людина стикається із фінансовими або ж часовими 

обмеженнями. Тому ці обмеження можуть впливати на здатність усвідомлювати 

інформацію і не можливо спрогнозувати майбутнє. Також, велика кількість 

альтернатив може впливати на складність порівняння рішень. 

Поведінковий (або ж процесний ) підхід говорить про те, що люди, які мають 

прийняти рішення, повинні діяти із частковою раціональністю. Часткова 

раціональність базується на тому, що люди не мають і не володіють усією наявною 

інформацією. Тому їхнє рішення базується на тому, що вони розглядають лише 

деяку частину цією інформації. Звідси слідує, що наявні рішення не є ідеальними. 

Гібридний метод у свою чергу поєднує кроки з умовами поведінкового 

підходу  із кроками раціонального підходу. На меті є створити більш реальний 

процес прийняття рішень. Для індивідуального прийняття рішення найбільш 

вдалий підхід базується на основі моделі конфлікту.  

Модель конфлікту має такі характеристики: 

1. Раціоналізація та прокрастинація є механізмами, які допомагають 

людям уникати приймати важливі рішення та справлятися із стресом. 
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2. Модель взаємодіє лише із важливими рішеннями у житті людини 

3. Деякі рішення можуть дати не очікуваний результат. 

4. Існує ймовірність само реакції під час порівняння існуючих 

альтернатив із внутрішніми стандартами. 

5. Існує ймовірність що особа не завжди розумію на сто відсотків 

альтернативні варіанти рішень. 

Слідуючи конфліктному підходу прийняття рішень можна сказати що особа 

під час того як зустрічається із якоюсь проблемою, повинна повністю 

проаналізувати ситуацію, для того щоб знайти зворотній зв’язок (він  може бути як 

позитивний так і негативний), чи існують можливі ризики якщо не змінити тих чи 

інших параметрів чи дій. 

Якщо ж відповідь особи є негативною, людина може продовжувати свою 

діяльність. Це говорить про те, поточна ситуація не є критичною і якщо нічого не  

змінити в поточній ситуації ризики можуть взагалі бути відсутніми.  

Така ситуація називається нескладна зміна. Вона передбачає внесення змін у 

вже існуючу поточну діяльність, головне тут щоб зміни не мали різних ризиків. 

Також модель конфлікту може розповісти про ідею оборонного уникнення, 

яке говорить, що якщо змінити процес або групу процесів у поточному стані 

діяльності допоможе уникнути повторного не внесення змін у систему чи 

діяльність чи зустрічі із потенційними проблемами, то це потрібно зробити зараз, 

якщо немає інших варіантів покращити поточний процес. 

Усі ці системи мають ряд недоліків: 

1. Недостатня прозорість рішень, які приймаються. 

2. Недостатня доступність інформації для прийняття рішень. 

3. Недостатня здатність до адаптації ситуацій коли змінюються умови. 

4. Недостатня здатність до прийняття багатьох рішень одночасно. 

5. Недостатня здатність до прийняття рішень за допомогою 

автоматизованих процесів. 
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1.4 Висновки. Постановка задачі 

В результаті проведеного аналізу виявлено, що існуючі підходи до системи 

розподілення та класифікації задач мають такі як свої переваги та недоліки. Було 

проаналізовано багато методів та підходів. Найзручнішим виявився підхід Scrum і 

Agile. Гібрид цих систем надає перевагу у швидкості реалізації проектів та 

можливостях контролювати гнучкість розробки під час активної фази розробки і 

комунікації із замовником. Загалом система розподілення та класифікації задач з 

використанням agile та scrum дозволяє командам працювати із більшою 

ефективністю та продуктивністю та швидко адаптуватися до нових вимог та умов. 

Також розроблена система має бути легко інтегруватися у робочий процес як 

система підтримки та прийняття рішень. Яка буде надавати керуючим особам усю 

необхідну інформацію та моніторингу процесу та можливості адаптувати чи 

впливати на загальні рішення під час розподілення задач. Найголовніше в системі 

підтримки та прийнятті рішень для системи розподілу та класифікації задач полягає 

в повній автоматизації та автономності системи, з наданням усієї актуальності 

поточного стану задач для менеджерів або керуючих осію в організації. 

Постановка задачі: 

1. Дослідити поточні процеси розподілення та класифікації задач в 

команді. 

2. Визначити переваги та недоліки поточної системи. 

3. Розробити систему розподілення та класифікації задач яку б можна 

було легко інтегрувати у робочий процес який використовує agile та 

Scrum. 

4. Оцінити ефективність нової системи та провести порівняння із 

поточною системою. 

5. Зробити висновки та запропонувати підходи та варіанти для 

покращення системи. 
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2 МОДЕЛІ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ 

2.1 Порівняльна характеристика існуючих аналогів на ринку 
 

Notion (Рисунок 2.1) – це все-в-одному робочому просторі для нотаток, 

керування проектами та співпраці. Це веб-застосунок, який дозволяє користувачам 

створювати та керувати нотатками, завданнями, вікі та базами даних. Іншими 

словами це суміш усіх популярних форматів, які використовуються для організації 

роботи: канбан-дошки, задачі які потрібно виконати тощо. Як кажуть самі 

розробники їхній сервіс покликаний спросити роботу людям завдяки тому що вони 

можуть поєднати декілька сервісів одночасно. Notion чудово підходить як для 

особистого використання так і для командного. В ньому зручно працювати із 

масивом документів, вести облік задач, створювати базу знань. 

 
Рисунок 2.1 – Notion інтерфейс 

 

Взаємодія на сторінці починається з білого аркушу. Кожен елемент (абзац 

тексту, заголовок карточки, чи таблиця) вважається блоком. Порівняння як і в 

реальному конструкторі, можливо блоки переставляти місцями. Також можна 

перетягувати по сторінці і поміщати в інші, дублювати, давати їм властивості, 

додавати в обране. 
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Переваги використання Notion: Легко використовувати, Notion призначений 

для того, щоб бути інтуїтивним і зручним, Доступний для IOS & Android, Notion 

безкоштовний для особистого використання, Наявність помічника Notion AI, 

Потужна система пошуку . 

Недоліки Notion також має. Список недоліків: Немає підтримки для плагінів 

та додатків сторонніх розробників, Hе можливість призначати завдання декільком 

людям, Відсутність для підтримки для контролю версій, що є досить важливим під 

час розробки фактором, Немає підтримки для доступу в автономному режимі, 

Немає підтримки для зовнішніх джерел даних, Немає підтримки для складних 

формул чи розрахунків. 

Також в екосистемі Notion існує Notion AI помічник. Що є великою 

перевагою на фоні інших конкурентів. Notion AI поєднує в собі функції 

найпопулярніших нейронних мереж – виправляє та перекладає текст, створює 

таблиці та пости, відповідає на будь-які запитання користувача. Notion AI корисний 

для створення нового контенту, але він також може узагальнювати довгі 

документи, отримати ключові висновки з безладних нотаток, покращуватиме стиль 

написання користувача тощо. Notion AI не створить нового допису для вашого 

блогу, який можна одразу публікувати, але допоможе написати чорновий варіант, 

який надалі користувач може вдосконалювати. Більшість даних Notion AI отримує 

із інтернету. Із яких саме джерел. Notion AI може стати корисним як генератор ідей. 

Користувач зможе задати перший варіант, а штучний інтелект продовжить список. 

Або можна зробити підказку наприклад – “три найкращі документальні фільми” і 

Notion AI покаже вам потрібний список. 

 Jira (Рисунок 2.2) – цe система управління проектами, яка дозволяє закривати 

всі завдання Project manager в рамках одного середовища. Від планування до 

контролю та результату процесів. Jira є комплексом з ІТ рішень від компанії 

Atlassian, які об’єднані в Jira Family Products. Jira WM для роботи з бізнес-

процесами, Jira SM для побудови сервіс-диску, Jira Software для проектів з розробки 

програмного забезпечення. 
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Рисунок 2.2 – Jira як частина екосистеми Atlassian 

 

Jira - це багатогранний помічник для роботи Project Manager, який можна 

порівняти із конструктором Lego. Без інструкцій ви зможете щось зробити, але при 

цьому 70% корисних функцій не будуть використані, через що втрачається сенс 

застосування інструменту. 

Знаючи тонкощі роботи Jira завжди можна запропонувати цікаві ініціативи  

щодо оптимізації процесів, що допоможе заробити додаткові бали у внутрішньому 

рейтингу компанії. Також є офіційна сертифікація з Jira, яка підвищує 

конкурентоспроможність фахівця на ринку. Ще одна із причин використовувати 

всі можливості платформи це можливість отримати джерело ідей для розробки 

програмного забезпечення. В Jira є що почерпнути для власних проектів. 

Продумана архітектура, рішення щодо безпеки, реалізація окремих модулів та 

всього комплексу загалом. 

На ринку існує три варіанти сервісу: Jira Cloud, Jira Server, Jira Data center. 

Для того щоб почати працювати із Jira потрібно створити новий проект в 

панелі адміністратора (Рисунок 2.3). Екосистема надає велику кількість наявних 

шаблонів, також з можливістю обрати методологію роботи із рахуванням 

специфіки кожної із них. Після чого потрібно обрати тип проекту, для команди чи 

для компанії. Відмінності між цими типами представлені на Рисунку 2.4. 
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Після того як було обрано проект система сама створить меню відповідно до 

обраного шаблону та методології. Для Scrum це буде Backlog, Roadmap, Reports. 

Також наявна можливість обрати канбан – дошку. 

 

 
Рисунок 2.4 – Відмінності між типами проектів 

 

У Jira є можливість обирати доступи до проекту: Open - це повний та 

відкритий доступ до всього проекту, Limited – будь хто може дивитися завдання в 

проекті, але лише адміністратор та команда можуть створювати завдання, Private – 

доступ до перегляду та створення чи редагування мають лише адміністратори та 

команда проекту. 

В Jira є також  розділення на ролі: Viewer – користувач має доступ лише для 

перегляду або можливість залишати коментарі, Member – користувач може 

створювати та редагувати завдання, Administrator - користувач має повний доступ 

до всього проекту та завдань. 

Головна перевага тут що є можливість створювати нові ролі і надавати їм 

різного роду доступи та певні привілеї. 

В Jira є шість рівнів ієрархії(Рисунок 2.5): Epics, Stories, Tasks, Bugs, Custom 

types, Sub tasks, та кастомні під типи. 
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Рисунок 2.5 – Ієрархія в Jira  

 

Також в Jira існує чудова можливість змінювати статуси завдань у 

довільному порядку. Використовуючи потрібні інструменти можна створити різні 

ланцюжки взаємодії між статусами завдань, додавати нові колонки із статусами до 

канбан дошки або ж робити перехід від одного статусу в інший (Рисунок 2.6) 

 

 
Рисунок 2.6 - Ланцюжок зміни статусу завдання в Jira 
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До основних переваг Jira можна віднести: Можливість налаштувати робочі 

процеси під свої потреби. З можливістю обрати різні шаблони та обрати 

використовувану методологію, Наявна можливість відстежувати та звітувати про 

поточний  прогрес проекту, Можливість інтеграції з іншими зовнішніми 

інструментами та послугами, Повні можливості безпеки та контролю доступу 

завдяки розподіленням користувачів на ролі, Можливість відстеження затраченого 

часу та ресурсів на виконання завдань. 

Також екосистема Jira має список недоліків: Вартість. Для малих команд Jira 

може бути дорогою. Оскільки потрібно платити абонентську плату, Складність. Jira 

може бути складною для використання. Особливо для користувачів, які не знайомі 

з програмним забезпечення для керування проектами, Обмежені звіти. Jira не 

пропонує багато опцій звітності, Jira не має своїх мобільних додатків для різних 

платформ, Відсутність підтримки для нестандартних інструментів та технік 

управління проектами. 

Asana (Рисунок 2.7) – це безкоштовний на універсальний менеджер задач. Він 

допомагає слідкувати за процес створення та прогресом наявних завдань. 

Колекціонувати в одному місці всі необхідні завдання та файли для проекту. 

Використовуючи Asana зручно розподіляти і ділити великі завдання на більш 

менші та зрозумілі завдання. З допомогою Asana можна з легкістю відслідковувати 

завантаженість вашого робочого дня та сортувати завдання у зручному для 

користувача порядку.  

Використовуючи Asana є зручним як для великих команд із великою 

кількістю проектів та різного типу завдань, коли звичайні менеджери задач вже не 

можуть якісно виконувати адміністрування завдань. Хоч  Asana і створювалась для 

команд, її можна використовувати як персональний записник, так само як і Notion. 

Всі базові та необхідні функції в Asana є. 
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Рисунок 2.7 – Інтерфейс Asana 

 

Для створених завдань можна побачити ким і коли воно було створено і які 

файли до нього були прикріплені чи написані коментарі. Усі члени команди можуть 

спостерігати історію змін у завдання, а отже жодна інформація не буде загублена. 

У Asana є інтерфейс де користувач може бачити своє завантаження по днях, 

що є досить зручним наприклад коли потрібно призначити із кимось зустріч. Також 

можна синхронізувати свої заходи із Google Calendar. Цей функціонал є дуже 

зручним для менеджерів. Для менеджерів це можливість відслідковувати 

скупченість дедлайнів або спостерігати чи сповільнюється робота над проектом. 

Також завдання можуть бути поділені на певні секції. Можна створювати 

проекти і вони будуть виглядати як канбан дошка як у Jira, Notion, Trello, а не 

звичайний список. 

В Asana існує два типи акаунтів. Це Гість і Повний доступ. Для користувача 

із роллю Гість є можливість бачити лише певні проекти та завдання, але в той же 

час відсутня можливість бачити обговорення. Тип Гість зазвичай надають 

замовникам. Користувач в якого роль Повний доступ має можливість вносити 
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зміни у всі завдання та у всі файли. Зазвичай цю роль мають розробники проекту і 

в маленьких командах цю роль мають усі. 

У Asana є ряд переваг: Збільшена продуктивність. Asana допомагає командам 

залишатися організованими і на правильному шляху, що дозволяє їм виконувати 

завдання швидше та ефективніше, Asana дозволяє командам легко працювати над 

проектами, ділитися ідеями та залишатися в синхронізації, Структуризована 

комунікація. Asana допомагає командам комунікувати ефективніше, надаючи 

інструмент для розмов та оновлень, Автоматизовані робочі процеси. Asana 

дозволяє командам автоматизувати повторювані завдання і процеси, заощаджуючи 

час та енергію людей, Asana надає детальні звіти та аналітику, щоб допомогти 

командам відстежувати прогрес і вимірювати успіх. 

Також Asana має і недоліки: Asana не пропонує такої ж кількості інтеграцій 

як інші інструменти для управління проектами, Asana не пропонує такої ж кількості 

налаштувань як інші інструменти для управління проектами, Asana не пропонує 

такої ж кількості звітності як інші інструменти для управління проектами, Asana не 

пропонує такої ж кількості співпраці як інші інструменти для управління 

проектами, Обмежена підтримка користувачів. Asana не пропонує такої ж кількості 

підтримки користувачів як інші інструменти для управління проектами. 

Провівши порівняльну характеристику аналогів таких як Notion, Asana, Jira 

на ринку можна зробити чіткі висновки: 

1. Жодна із систем немає автоматизованого інструменту для того щоб 

можна було із впевненістю сказати що система зможе повністю на себе 

взяти зобов’язання менеджерів для розподілення та класифікації 

завдань. На даний момент це все потрібно виконувати у ручному 

режимі. 

2. Спостерігається наявна проблема із інтеграцією із сторонніми 

сервісами. 

3. Спостерігається наявна проблема із інтеграцією в приватні або 

навчальні сервіси. 
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4. Більшість із них, а саме Notion, Jira є платними сервісами. Але наявний 

функціонал із менеджментом задач покриває лише базові потреби та 

його не можливо автоматизувати в середині екосистеми проекту чи 

команди. 

5. Для класифікації задач використовуються статуси задач, а не 

класифікаційні теги, що допомогло спростити роботу та навігацію по 

задачах. 

6. Жодна із систем немає системи рейтингів команди розробників і не 

можливо відстежувати їхній прогрес. 

 

2.2 Використання дерев ухвалення рішень для виконання класифікації 

задач. 

Дерево ухвалення рішень – зазвичай використовують у галузях аналізу даних 

та галузі статистики. Дерево повинно містити такі частини як гілки(також 

називаються ребрами) та листя (Рисунок 2.8).  

У гілках дерева пишуть параметри від яких залежить цільова функція, а в 

листя  пишуть Sзначення для цільової функції. До інших вузлів дерева записують 

атрибути що діляться на випадки.  

Для того щоб виконати класифікацію випадку, необхідно пройтись по всіх 

вузлах дерева до листка і повернути потрібне значення.  

Такі дерева ухвалення рішень використовують під час інтелектуального 

аналізу даних, і їхня ціль базується на тому, щоб можна було створити таку модель, 

яка б виконувала прогноз значення для цільової функції або змінної 

використовуючи при цьому декілька змінних на вході. 

Під час ходу руху по дереву рішень від кореня до листа, кожен лист є 

значенням цільової змінної. Внутрішні вузли відповідають за кожен із вхідних 

параметрів.  

Також існує можливість вивчити дерево, шляхом поділення вихідних наборів 

на підмножини, які є заснованими на тестуванні значень атрибутів. Ці кроки 
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необхідно виконати повторно на кожній отриманні підмножині. Процес можна 

вважати завершеним коли значення цільової змінної дорівнюють або ж є такими 

самими в підмножині вузла, і в такий спосіб воно не надає  цінності для прогнозів. 

 

 
Рисунок 2.8 – Приклад дерева ухвалення рішень, дерева класифікації або 

регресивного дерева 

 

На сьогоднішній день найбільш поширеною способом проходження дерева 

рішень є спосіб під час якого відбувається прохід від верху до низу або ще цей 

процес називають індукцією дерева рішень. Для інтелектуального аналізу даних, 

дерева рішень зазвичай використовують як обчислювальні або ж математичні 

методи, які в свою чергу допомагають класифікувати, описати, узагальнити 

вибірку даних, які описуються в наступний спосіб за формулою (2.1): 

 (𝑥, 𝑌) = '𝑥!,𝑥#, 𝑥$,𝑥%…𝑥&, 𝑌), (2.1) 

де Y – залежна змінна цільової функції,  вектор x  - складається із вхідних 

змінних, які використовуються для виконання завдання. 
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Також цей прохід є гарним прикладом поглинаючого алгоритму. Також 

існують і інші способи для проходження дерева. Для підтримки ухвалень рішень в 

аналізі дерева рішень зазвичай використовують візуальний і аналітичний 

інструменти. Завдяки цим інструментам розраховуються значення конкуруючих 

альтернатив. 

До складу дерева рішень входять три типи вузлів (зображені на рисунку 2.9): 

1. Замикаючі вузли. Такі вузли зображають в вигляді трикутника на 

схемах дерев рішень. 

2. Імовірнісні вузли. Такі вузли зображають у вигляді кола на схемах 

дерев рішень. 

3. Вузли вирішення. Такі вузли зображають у вигляді квадрату на схемах 

дерев рішень. 

Дерево не повинно мати в собі циклічні елементи. Це означає що кожен 

наступний лист пізніше може лише ділитися.  

Існує проблема при побудові дерева рішень вручну. Зазвичай стикаються із 

проблемою розміру побудованого дерева рішень.  

Тому для вирішення цієї проблеми використовують особливе системне 

програмне забезпечення. Дерева рішень зображують у вигляді символічної схеми. 

В такий спосіб його легше аналізувати і загалом сприймати. 

Дерева рішень які використовуються для глибинного аналізу даних існують 

двох типів: 

1. Регресійний аналіз дерева. Той випадок, коли результат який був 

прогнозованим, можливо розглядати як дійсне число. 

2. Аналіз дерева класифікацій. Той випадок, коли клас є результатом. 
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Рисунок 2.9 – Приклад зображення різних типів вузлів у дереві ухвалення 

рішень 

 

Цих два аналізи дерева мають як і спільні риси так і відмінні риси. Наприклад 

до відмінних рис можна віднести підхід за допомогою якого можна визначати місце 

де необхідно виконати розбиття. Також існують методи використовуючи які можна 

створити більше ніж одне дерево прийняття рішень. Наприклад методи: 

1. Обертання лісу. Це метод який використовує  підхід де кожне наявне 

дерево рішень потрібно проаналізувати використовуючи метод 

головних компонент із використанням випадкових підмножин вхідних 

функцій. 

2. Підвищенні дерева. Це метод, який використовується для класифікації 

типу проблем і для регресійного типу. 
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3. Класифікатор лісовий. Це метод, який використовується для рядів 

дерев рішень, для того щоб покращити ставки класифікації. 

4. Мішок. Це один із перших методів для дерева рішень. Використовуючи 

даний  метод можна побудувати одразу кілька дерев рішень. При чому 

не один раз із можливістю інтерполювати дані із заміною. А також 

створити дерева голосувань щоб виконати прогноз консенсусу. 

Для того щоб побудувати дерево рішень із тестовими даними потрібно 

виконати такі кроки: 

1. Потрібно обрати потрібний атрибут Q і потрібно добавити цей атрибут 

в корінь. 

2. Потім для всіх можливих значень і потрібно виконати наступні дії. 

Залишити лише ті приклади де Q дорівнює і. Потім за допомогою 

рекурсії побудувати нове дерево в обраному нащадку. 

Для того щоб обрати потрібний новий атрибут існує п’ять способів: 

1. Використати алгоритм ID3 

2. Використати алгоритм C 4.5. 

3. Використати алгоритм CART. 

4. Використати алгоритм CHAID. 

5. Використати алгоритм MARS. 

Алгоритм ID3 – це алгоритм який використовується для створення дерев 

рішень із попередньо підготовлених даних у сфері машинного навчання. Цей 

алгоритм  також використовують у сфері обробки природньої мови. На першому 

етапі роботи алгоритму потрібно побудувати дерево із початковою множиною S у 

вузлі що знаходиться у коріння. Під час кожної ітерації, алгоритм проходить по 

всім не використаним атрибутам множини S і обчислює ентропію для обраних 

атрибутів. Наступним кроком алгоритм обирає атрибут з найменшим значенням 

ентропії. Далі виконується розбиття множини  S  за обраним атрибутом для 

отримання нових підмножин. Для кожної під множини із вибором атрибутів які не 

що до цього не були обрані раніше і виконується алгоритм рекурсивно. Для того 

щоб зупинити рекурсію необхідно виконати один із кроків: 
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1. Усі елементи в підмножині відносяться до одного класу. У такому 

випадку вузол маркується як клас прикладу і вузол перетворюється у 

листовий вузол. 

2. Приклади не відносяться до одного класу і вже більше немає наявних 

атрибутів для проведення вибірки. В такий спосіб вузол позначається  

як найпоширеніший клас прикладів у підмножині і стає листовим 

вузлом. 

3. У підмножині відсутні приклади. Таке може статися, коли у 

батьківській підмножині відсутній жодний приклад для того, щоб 

відповідати певному критерію обраного атрибуту. Далі має створитися 

листовий вузол, який необхідно позначити як найпоширеніший клас 

прикладів у множині батьківського вузла. 

Алгоритм виконує побудову дерева в такий спосіб, що обраний атрибут 

представлять внутрішні вузли, де дані були поділені, а в підмножині вузла 

розгалуження представляють листові вузли. 

Отже потрібно виконати чотири основних вимоги: 

1. Обрахувати ентропію для кожного атрибуту I в наборі S. 

2. Потрібно поділити множину S на менші підмножини де ентропія 

зведена до мінімуму, або ж приріст є максимальним. 

3. Потрібно рекурсивним методом пройтись по підмножинах що 

залишились. 

Алгоритм ID3 не може гарантувати оптимального рішення, цей алгоритм 

може лише сходитись до локального мінімуму, так як цей алгоритм використовує 

простий  і прямолінійний евристичний підхід обираючи за допомогою підходу 

лише кращий локальний атрибут для того щоб виконати розбиття множини на під 

множини на кожній із ітерацій. Для того щоб покращити оптимальність цього 

алгоритму необхідно використовувати пошук з поверненням під час того як 

відбувається пошук оптимального дерева рішень. Але є також негативна сторона 

такого покращення це зменшення швидкості алгоритму. 



40 
 

Також для алгоритму ID3 доступне перенавчання. Для того щоб зменшити 

або уникнути процесу перенавчання потрібно обирати менші дерева, оскільки 

алгоритм ID3 не завжди повертає найменше дерево. 

Алгоритм ID3 важко використовувати на даних які є неперервними.  Якщо ж 

існують неперервні дані то пошук найкращого значення для розбиття буде забирати 

багато часу що не є оптимальним рішенням. Для того щоб підвищити точність 

алгоритму необхідно провести попередню обробку даних. Також у алгоритму ID3 

існує можливість обчислювати інформаційний приріст замість ентропії. В такому 

випадку використовується  для розбиття множини S атрибут із найбільшим 

інформаційним приростом. 

Для розрахунку ентропії використаємо формулу 2.2. 

 

 H(S) 	= 	∑ -p('() x)	log# p(x), (2.2) 

 

де S – набір даних, для якого розраховується ентропія, X – множина класів у 

S. p(x) – відношення числа елементів у класі x до числа елементів у множині S. 

Для того щоб порахувати  інформаційний приріст використаємо формулу 2.3 

 

 𝐼𝐺(𝑆, 𝐴) = 𝐻(𝑆) − ∑ 𝑝(𝑡)𝐻(𝑡) = 𝐻(𝑆) − 𝐻(𝑆|𝐴)*∈, , (2.3) 

 

де T – підмножини, створені після розбиття множини S за атрибутом А. H(S) 

– ентропія множини S. H(t) – ентропія підмножини t, p(t) – відношення числа 

елементів у t до числа елементів у множині S. 

С4.5 алгоритм використовується для класифікації. Алгоритм є статистичним 

класифікатором. Він є покращений варіантом алгоритму ID3. Використовуючи 

інформаційну ентропію алгоритм будує дерева рішень  в такий самий спосіб як і 

ID3. Де дані S це набір класифікованих зразків, де кожен зразок містить у собі 

вектор n-го розміру і де кожен елемент повинен містити значення атрибуту або 

ознаки, клас тощо. Перебираючи кожен етап цей алгоритм виконує набір правил на 

кожному вузлі. Він обирає атрибут даних де розбиває набір зразків на підмножини 
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керуючись також ознаками що належать до одного класу. Різниця ентропії слугує 

як критерій розбиття. Атрибут який містить найбільший інформаційний приріст 

обирається для того щоб прийняти рішення. Також як і ID3 алгоритм рекурсивним 

методом повторює дії на розбитих підмножинах на попередньому етапі. Також як і 

ID3 алгоритм має бути умова для виходу із рекурсії. Можливо три сценарії випадків 

які зустрічаються: 

1. Випадок коли з’являється екземпляр класу який до цього раніше не був 

оброблений. Створюється вузол у дереві на один рівень вище 

використовуючи при цьому математичне очікування. 

2. Випадок коли ознаки які є не забезпечує потрібного інформаційного 

приросту. В такому випадку створюється вузол у дереві на один рівень 

вище використовуючи при цьому математичне очікування. 

3. У випадку коли всі дані належать до одного класу. В такому випадку 

необхідно створити новий вузол, який буде казати обрати саме цей 

клас. 

Тобто для того, щоб виконати алгоритм потрібно виконати усі описані кроки:  

1. Потрібно виконати перевірку на наявність описаних головних 

випадків. 

2. Потім для кожного наявного атрибута знайти коефіцієнт 

інформаційного приросту. 

3. Потім необхідно створити новий вузол який розіб’є множину 

використовуючи коефіцієнт інформаційного приросту. 

4. Використовуючи рекурсивний метод потворити вище описані дії на 

створених раніше підмножинах та створити вузли у якості листя. 

Завдяки алгоритму C4.5 було покращені такі критерії алгоритму ID3: 

1. Можливість виконувати обробку атрибутів із різними витратами. 

2. Можливість виконувати обрізання дерев. Цей метод дозволяє 

повернутися назад і видалити гілки які не допомагають приймати 

правильні рішення. 



42 
 

3.  Можливість обробки навчальних даних навіть із відсутніми 

значеннями атрибутів.  

4. Також появилась можливість обробляти як дискретні так і неперервні 

дані 

Також алгоритм C4.5 має покращену версію яка C5.0 а також ще один 

алгоритм See5. 

Алгоритм CART призначений для створення бінарних дерев рішень, де 

кожен вузол має лише два нащадки. При використанні алгоритму CART поведінка 

об'єктів виділеної групи визначається як відсоток модального значення вихідної 

ознаки. На кожному кроці побудови дерева правило, що формується у вузлі, ділить 

задану кількість прикладів на дві частини - частину, де правило виконується (right) 

і частину, де правило не виконується (left). 

Алгоритм CART забезпечує можливість виявлення детермінацій, якщо вони 

існують у досліджуваній сукупності, а також дозволяє пошук всіх можливих 

значень вихідної ознаки, що мають відповідний вираз. Цей метод може бути 

застосований для номінальних та порядкових передбачуваних змінних. CART 

метод використовується для прогнозування номінальних та порядкових змінних. 

При цьому перебираються всі можливі варіанти розгалуження для кожного вузла, 

а найкращий показник отримується за допомогою оцінки функції передбачуваної 

змінної. Для номінальної передбачуваної змінної, що має k різних значень, є рівно 

2(k-1) −1 варіантів розбиття множини її значень на дві частини. Для порядкового 

передбачення, що має k рівнів, є k-1 точок розгалуження. При побудові дерева 

рішень для багатьох передбачень з багатьма рівнями значень необхідно 

переглянути велику кількість варіантів розгалуження. Для оцінки якості 

побудованої моделі потрібен індикатор. Алгоритм CART використовує оціночну 

функцію, що базується на інтуїтивному понятті зменшення невизначеності в вузлі. 

Наприклад, якщо вузол містить по 50 прикладів двох класів, то максимальна 

невизначеність буде знаходитися в ньому. Знаходження розбиття, яке розділить 

дані на дві підгрупи 40:5 та 10:45, призведе до зменшення неоднорідності, а 

знаходження розбиття, яке створить підгрупи 50:0 та 0:50, призведе до повного 
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зникнення невизначеності. Індекс Gini використовується для формалізації цієї ідеї 

для набору даних, що містить n класів. У підсумку, найкращим буде те розбиття, 

для якого максимальна величина. Таким чином, при побудові «дерева рішень» 

методом CART виконується пошук такого варіанту розгалуження, при якому 

максимально зменшується значення показника Ginisplit(T). 

 Для того щоб порахувати оцінку якості моделі використаємо формулу 2.4 

 

 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑇) = 1 −A 𝑝-#
.
-/! , (2.4) 

 

де p – ймовірність класу i в Т . 

Також є механізм відсікання. Цим механізмом, що має назву мінімальна 

вартість-складність відсікання дерева  алгоритм CART принципово відрізняється 

від інших алгоритмів побудови дерев рішень. У розглянутому алгоритмі відсікання 

- це компроміс між отриманням дерева «відповідного розміру» і отриманням 

найбільш точної оцінки класифікації. Відсікання важливо не тільки для спрощення 

дерева, але і для уникнення перенавчання дерева рішень. Метод полягає в 

отриманні послідовності дерев, що зменшуються, але дерева розглядаються не всі, 

а тільки найкращі представники. 

Також існує механізм перехресної перевірки. Це є спосіб вибору остаточного 

дерева, коли набір даних має невеликий об'єм або записи набору даних так 

специфічні, що розділити набір на навчальну та тестову вибірки неможливо. 

Переваги методу CART:  

1. Цей метод є непараметричним, тобто для його застосування не 

потрібно розраховувати різні параметри імовірнісного розподілу.  

2. Для застосування алгоритму CART не потрібно заздалегідь вибирати 

змінні, які будуть брати участь у аналізі: змінні вибираються 

безпосередньо під час аналізу на підставі значення індексу Gini.  

3. Алгоритм CART легко справляється  із викидами: механізм розбиття, 

який включений в алгоритм, просто поміщає викиди в окремий вузол, 

що дозволяє очистити наявні дані від шуму. 



44 
 

4. Перевагою є також швидкість алгоритму. 

5. Для того щоб використати алгоритм не потрібно виконувати жодних 

припущень чи виконувати припущення перед тим як провести аналіз. 

Недоліки методу CART: 

1. Дерева рішень не завжди є стійкими.  

2. Не підходить для побудови дерев із складною структурою. Алгоритм 

CART може не правильно визначити структуру даних. 

Також потрібно вміти регулювати глибину дерева. Завдяки цій техніці можна 

зменшувати розмір дерева. Проблема яку необхідно вирішити це проблема 

оптимального розміру дерева. Дуже складно зробити прогноз що під час 

масштабування дерева результат дозволить зменшити помилку. Це ще називається 

як ефект горизонту. Але попри все загальний метод полягає в тому щоб видаляти 

зайві вузли, якщо їх результатом можна знехтувати. Тут дуже важливо не вирізати 

розгалуження які впливають на кінцевий результат. Також можна використати 

вище описану перехресну перевірку. Існує багато методів, але відрізняються вони 

лише одиницями вимірювання продуктивності. Зменшення дерева можливо або 

знизу і вверх або ж зверху і вниз. Якщо починати із знизу і рухатися до верху в 

такий спосіб скорочується число листя дерева, а якщо рухатися зверху і до низу то 

процес обрізки починається із кореня. Найпростіший метод – зменшення помилки 

дерева. Проходячись по всім листя і підміняючи значення на найпопулярніший 

клас. Якщо ж у випадку підміни результат не змінився то заміна відбувається. 

Також для класифікації можна використати метод випадкового лісу. 

Випадковий ліс також використовують у сфері машинного навчання для регресії, 

класифікації тощо. Цей метод будує  багато дерев рішень, і під час навчання моделі 

знаходить значення випадкової величини, що трапляється найчастіше для наявних 

класифікацій. Або ж знаходить значення для усередненого прогнозу згенерованих  

дерев.  

Метод випадковий ліс має ряд переваг: 

1. Можливість працювати в багатьох потоках одночасно. 
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2. Існує можливість для внутрішньої оцінки моделі здатності до 

узагальнення. 

3. Наявність окремих підходів для оцінювання значущості для окремих 

ознак. 

4. Можливість обробки як дискретних ознак так і безперервних. Також 

існують методи для того щоб можна було побудувати дерева за 

наявними даними з пропущеними ознаками. 

5. Метод не чутливий до масштабування. 

6. Можливість обробляти дані з великим об’ємом класів і ознак. 

Метод також має декілька недоліків: Метод схильний до перенавчання, 

Занадто великий розмір моделей які отримуються після виконання алгоритму. 

Потрібна велика кількість пам’яті для зберігання таких моделей. 

Для виконання алгоритму потрібно зробити наступні кроки: 

1. На першому етапі необхідно згенерувати випадкову вибірку із основної 

вибірки із розміром n. В такий спосіб у нову вибірку деякі елементи 

можуть потрапити декілька разів а деякі взагалі ні. 

2. Потім необхідно обрати m кількість ознак зі M. 

3. Наступним кроком необхідно побудувати дерево рішень, де під час 

створення нового вузда потрібно обрати ознаку яка входить до складу 

m раніше обраних ознак які були обрані випадковим чином. Де вибір 

найкращого можливий наприклад використовуючи критерій Джині, 

або ж можна використати критерій приросту інформації. 

4. Потрібно розділити ознаку на два класи. 

5. Використовуючи критерій Джині або ж критерій приросту інформації 

потрібно виміряти гомогенність у двох класах. 

6. Потрібно знайти значення для розділення множини по ознаці де 

досягнутий максимальний гомогенний клас. 

7. Потрібно побудувати дерево до того моменту коли закінчиться вибірка. 

Не можна на цьому етапі  робити відсікання. 

8. Рекурсивним методом повторити вище вказані кроки. 
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2.3 Методи для розподілення задач 

Для розподілення задач можна обрати два підходи. Перший це розв’язання за 

допомогою лінійної оптимізації або ж задач лінійного програмування. Або ж із 

використанням генетичного алгоритму. 

Лінійне програмування це – метод за допомогою якого можна досягти 

найкращого виходу математичної моделі. Вимоги у математичні моделі мають бути 

подані через лінійні відношення. Також вважають лінійне програмування 

особливим випадком для математичної оптимізації. Іншими словами лінійне 

програмування є методом для оптимізації лінійної цільової функції, яка має 

обмеження у вигляді лінійної нерівності і лінійних рівнянь. Задачі максимізації 

функції по факту зводяться до того щоб виконати задачу мінімізації функції 

шляхом зміни знаки усіх коефіцієнтів на протилежні знаки. Існує декілька методів 

розв’язання: Двоїстий симлекс-метод, Симлекс метод, Метод потенціалів. 

Двоїстий симплекс метод був розроблений після симплекс методу. Цей метод 

по факту є методом для розв’язання задачі яка дає нижню межу задачі під час 

мінімізації але яка в  той же час  може давати різні розв’язки для прямої та двоїстої 

задачі лінійного програмування. Метод був описаний в термінах для вихідної 

задачі. 

Симплекс метод це метод який  для випадку задачі лінійного програмування 

є узагальненням методу потенціалів. Був розроблений у 1949 році. Нехай задачу 

лінійного програмування в канонічному вигляді представлено у формулі 2.5 

 

 ∑ 𝑐0𝑥0.
01! → 𝑚𝑎𝑥, (2.5) 

 

де x – вектор змінних, с – заданий вектор . 

Метод потенціалів це метод також використовується для вирішення так 

званої транспортної задачі, де потрібно виконати пошук оптимального плану 

перевезення вантажу із пункту А до пункту Б. Був розроблений ще в 1940 році 

радянськими вченими. 
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Використовуючи  лінійне програмування можна виконати моделювання 

різних проблем у плануванні. Використовуються також для вирішення задач 

перевезення, телекомунікацій тощо. Також у задачах призначення та 

маршрутизації. Галузі використання є економіка, бізнес. 

Генетичний алгоритм це алгоритм який також використовується для 

вирішення різного роду задач оптимізації та моделювання використовуючи при 

цьому підходи що є схожими до біологічної еволюції. Метод використовує 

еволюційний алгоритм пошуку використовуючи послідовний відбір, варіації та 

комбінування параметрів які необхідно знайти. Особливу увагу у генетичному 

алгоритмі приділяють використанню оператора схрещення. Оператор схрещення 

виконує операцію яка називається ре комбінуванням для рішень кандидатів. Таку 

ж у роль схрещення як і у природі. 

Для того щоб реалізувати алгоритм необхідно закодувати задачу в такий 

спосіб, щоб вирішення можна було представити у вигляді масиву. Цей масив має 

бути схожий до того як складається хромосома. Використовуючи випадковий 

чинник потрібно створити першу популяцію елементів. Потім необхідно провести 

оцінку кожного такого елемента використовуючи оцінку допасованості, ця оцінка 

впливає на можливість виживання елемента. Наступним кроком обираються особи 

які можна схрестити. До обрано елемента використовують оператор мутації та 

схрещення. І в такий спосіб буде створено нове покоління. Потім потрібно 

повторити вище описані кроки до моменту коли буде виконано критерій для 

зупинки алгоритму. Цим критерієм може бути: 

1. Пошук над оптимального або глобального рішення. 

2. Перевиконання допустимого числу мутації і створення поколінь, які 

були виділення для еволюції. 

3. Перевиконання допустимого часу для  мутації і створення поколінь, 

які були виділення для еволюції. 

Генетичний алгоритм використовується в пошуку важких та великих 

просторах пошуку. 

Існує сім базових кроків для виконання алгоритму: 
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1. Необхідно створити початкову популяцію елементів. 

2. Провести для кожного елементу популяції оцінку допасованості. 

3. Далі виконувати циклічно кроки 4,5,6,7,8 до моменту коли 

вичерпається заданий час або ж ліміт на кількість популяцій для 

закінчення алгоритму або буде знайдений найоптимальніше вирішення 

задачі. 

4. Виконати селекцію із поточної популяції. 

5. Виконати мутацію елементів або ж схрещення. 

6. Виконати оцінку допасованості для кожного елементу популяції. 

7. Створити нове покоління. 

Генетичний алгоритм використовується в пошуку важких та великих 

просторах пошуку.  

Виконуючи перший крок потрібно використовуючи випадковість створити 

першу  популяцію. У випадку якщо популяцію буде виглядати геть не 

життєздатною, алгоритм в швидкому темпі перетворить популяцію на 

життєздатну.  

На першому етапі достатньо зробити популяцію із елементів на яких можна 

виконати оцінку допасованості. Після першого етапу у нас буде популяція H, яка 

буде містити в собі N елементів. 

На наступному етапі відбору відбувається вибір елементів які потраплять в 

наступну популяцію із вже зміненими параметрами.  

Існує декілька методів для виконання такого відбору. Зазвичай ймовірність 

виживання особи залежить від значення дропасованості. Кількість відібраних 

елементів є параметром алгоритму і він визначається ще перед першим етапом. 

Після перевірки створюється нова популяція, а елементи які не були відібрані 

просто гинуть. 

На етапі розмноження потрібно два елементи для того щоб створити нового 

нащадка. Головна вимога щоб нащадок міг успадкувати гени обох батьків, 

перемішавши їх якимось чином. Існує два варіанти такого змішання це кросинговер 

і рекомбінація.  
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У генетичному алгоритмі присутня проблема коли є недостача 

різноманітності в особах популяції. Для того щоб цього уникнути обирають підхід 

коли відбір йде не з уже відфільтрованих елементів а з усіх в популяції. Для мутацій 

необхідно обрати деякі елементи із популяції і змінити їх за зарання заданими 

параметрами. 

 

2.4 Висновки 

 

В результаті проведеного аналізу було виявлено, що існуючі підходи до 

системи розподілення та класифікації задач мають такі як свої переваги та 

недоліки.  

Було проаналізовано багато методів та алгоритмів для вирішення різного 

класу задач. Для виконання задачі класифікації було розглянуто методи дерева 

прийнятті рішень та випадковий ліс. Про аналізувавши ці методи більше детально, 

дослідивши різні наявність різних внутрішніх реалізацій самих алгоритмів можна 

сказати, що для того щоб додавати класифікаційні теги до завдання краще 

підходить алгоритм дерева прийняття рішень.  

Для такого дерева також потрібно буде згенерувати вибірку із уже наявних 

завдань та створити допоміжний алгоритм який допоможе зберігати а 

трансформувати ці дані для виконання класифікації. Для системи розподілення 

задач було досліджено підхід із використанням лінійного програмування та 

генетичний алгоритм. Проаналізувавши метод лінійного програмування дійшов до 

висновку що для того щоб знайти найкращого кандидата потрібно створити чітку 

математичну модель і правильно скласти цільову функцію для пошуку кандидата.  

Генетичний алгоритм буде більш ефективний якщо правильно 

використовувати процес мутації та схрещування. Оскільки генетичний алгоритм 

потребує зарання визначеної кількості етапів еволюції або знати обмеження по 

часу.  
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Було обрано як метод лінійне програмування. Але перед тим як виконувати 

пошук використовуючи метод лінійного програмування. Потрібно створити також 

дані для використання пошуку, а також метод  трансформації цих даних.  

Також потрібно створити підхід де можна буде використати систему 

рейтингів із учасників які можуть впливати на кінцевий результат і цільову 

функцію, оскільки має гнучкість параметрів у цільові функції. 

А аналіз уже наявних рішень на ринку показав що системи не мають жодного 

інструменту для того щоб можна було здійснити автоматичну класифікацію задач 

або ж виконати розподілення задач між виконавцями. В  Notion є віртуальний 

помічник Notion AI. Він має схожі можливості до Chat GTP 3 версії. Але його задача 

полягає в підтримці користувача і допомозі в різному роді креативних задач.  

Але у всіх цих системах досі існує можливість моніторингу задач 

менеджером без будь якої підтримки автоматизації розподілення. Отже розроблена 

система повинна: 

1. Використовуючи підхід із використанням лінійного програмування 

розробити алгоритм і цільову функцію для пошуку найкращого 

виконавця завдання. 

2. Використовуючи підхід із використанням дерев ухвалення рішень 

розробити алгоритм і функцію для генерування вхідних даних для 

можливості виконати класифікації завдання та присвоїти задачі 

відповідні класифікаційні теги. 

3. Розроблена система розподілення та класифікації задач має бути легко 

інтегрована у робочий процес. 

4. Потрібно розробити алгоритм для загального процесу який зможе на 

основі вхідних даних виконати за один прохід як класифікацію так і 

розподілення за найменш можливий проміжок часу. 

5. Розробити блок схеми алгоритмів та зробити графіки для 

відстежування коректності виконання поставлених задач. 
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3 АЛГОРИТМИ ТА ТЕХНОЛОГІЯ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ 

3.1 Алгоритм вирішення оцінювання та класифікації задач 

 

Для того щоб приступити до етапу планування та розробки алгоритму який 

буде вирішувати задачу оцінювання та класифікацію задачі, як уже було описано в 

попередніх розділах необхідно створити відповідний дата сет на основі якого буде 

будуватися алгоритм.  

На етапі коли потрібно згенерувати дата сет потрібно в першу чергу 

визначити а у який спосіб буде генеруватися потрібний нам дата сет і яку структуру 

даних він повинен мати. 

Для цього нам необхідно визначити перелік як вхідних даних так і перелік 

параметрів які нам необхідні для того щоб виконати функцію яка буде генерувати 

нам потрібну структуру даних, яку ми буде зберігати в базі даних. 

Для того щоб скласти перелік вхідних даних та параметрів нам також 

необхідно перед цим визначитись в який саме спосіб і оперуючи якими даними ми 

будемо оцінювати наших постійних користувачів. 

Під час процесу виконання поставлених задач користувач здобуває певний 

перелік навичок. Або також може закріпити отримані знання. А також поновити 

актуальність своїх знань. В такий спосіб ми отримали першу потрібну нашу 

сутність. Це навичка. Зазвичай навички поділяються на дві групи це hard або ж 

“Жорсткі” і soft або ж м’які навички.   

Hard skills це спеціалізовані знання та професійні навички яким можна 

навчити або вивчити самому а також ці навички можна виміряти та протестувати, 

бо це також є тими практичними навичками, які ми отримуємо з часом і з досвідом. 

Тобто hard skills впливають на пряму можливість кандидата виконувати поставлене 

завдання. Отже для hard skills є характерними такі риси: 

1. Наявний перелік знань та умінь, які можна об’єктивно оцінити та 

провести перевірку. 

2. Наявність різних документів про здобуття навичок. Також це можуть 

бути документи про освіту. 
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3. Сертифікати яка вказують на рівень отриманих або володіння тих чи 

інших знань. 

Згідно із дослідженням в LinkedIn, до найбільш популярних hard skills в IT 

сфері належать: 

1. Data Science. 

2. Video production. 

3. Sales management. 

4. Affiliate Marketing. 

5. Scientific computing. 

6. Business Analysis. 

7. UX Design. 

8. AI. Artificial Intelligence. 

9. Cloud Computing. 

10. Blockchain. 

Soft skills це універсальні компетенції, ці навички зазвичай набагато важче 

виміряти. Вони допомагають досягти успіху і тих чи інших галузях та ролях. Також 

іноді їх називають особистими якостями, так як вони залежать від характеру 

людини і накопичуються із досвідом. Найчастіше ступінь прояву залежить від 

особливостей характеру, від типу особистості, темпераменту тощо. Серед найбільш 

важливих і відомих soft skills відносять: 

1. Ділова хватка. Мається на увазі процес розуміння, чого потребує 

бізнес, на якій стадії знаходиться та в якому напрямку необхідно його 

розвивати. 

2. Допитливість. Внутрішнє відчуття до пошуку на важливі та актуальні 

питання. Зазвичай це спонукає задавати питання ”Чому?”, бо як відомо 

однієї відповіді не є достатньо. 

3. Емоційний інтелект. Ця навичка дозволяє розуміти почуття та емоції 

оточуючих людей і  свої власні. Вміння керувати своїми власними 

емоціями та мати можливість впливати на емоції інших людей. 
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4. Здатність розв’язувати поставлені задачі. Вміти ефективно визначати 

наявні проблеми та знаходити ресурси та шляхи для того щоб їх 

вирішити. 

5. Можливість критично мислити. Це здатність базуючись на наявні 

інформації усвідомлювати проблему, виконувати аналіз та знаходити і 

приймати найоптимальніше рішення проблеми. 

6. Мати ефективну комунікацію. Ця навичка дозволяє чітко, конкретно, 

та ясно висловлювати своє бачення ситуації та власні думки, при цьому 

враховуючи технічну складову аудиторії. Тобто для технічних людей 

та тих які не працюють у даній сфері. 

Для ІТ ринку найчастішими і найпотрібнішими soft skills є: 

1. Вміти працювати в команді. 

2. Мати критичне мислення. 

3. Лідерство. 

4. Креативність. 

5. Вміти вкладатися у дедлайн. 

6. Відповідальність. 

7. Дисциплінованість. 

Отже у підсумках головні відмінності між hard і soft skills: 

1. Для того щоб розвивати hard skills необхідний інтелектуальна складова. 

Для розвитку Soft skills потрібна, емоційна складова. 

2. Зазвичай вимоги до hard skills залишаються не змінними незалежно від 

компанії і корпоративної культури. Наприклад, правила створення 

програмного коду будуть однакові для будь якого розробника. Soft 

skills у свою чергу є більш мінливими та ситуативними.  Правила 

ведення ефективного мовлення будуть залежати від аудиторії, до якої 

звертаються. 

3. Оволодіти hard skills можна, наприклад, в різних навчальних закладах, 

курсах тощо. Зазвичай ці навички можна поділити на відповідні рівні 

складності. І для того щоб отримати новий рівень потрібно успішно 
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скласти екзамен з опанування потрібних навичок. На відміну від hard 

skills для soft skills не існує покрокового плану. Зазвичай людина або 

має потрібні навички з народження або ж отримує їх із досвідом 

шляхом проб та помилок. 

4. Soft skills зазвичай набагато довше і складніше опанувати ніж hard 

skills. 

Отже визначившись із типами навичок які бувають нам необхідно на даному 

етапі скласти свій перелік базових навичок якими повинен володіти користувач для 

того щоб можна було класифікувати задачу враховуючи необхідні навички які 

потрібні для виконання наявної задачі. Перерахуємо навички які будуть 

використовуватись у нашій системі: 

1. Рівень англійської. (English skill). 

2. Вміння використовувати час для самого себе. (Self management). 

3. Вміння керувати командою. (Team management). 

4. Досвід у галузі. (Experience duration). 

5. Спокій користувача. (Calm). 

6. Стабільність. (Stability). 

7. Відповідальність. (Responsibility). 

8. Якість. (Quality). 

9. Дизайн навички. (Design skills). 

10.  Інтерфейс користувача. (UI skills). 

11.  Навички сервера. (Backend skill). 

12.  Навички розгортання. (Devops skill). 

13.  Навички із мобільної платформи. (React Native skill). 

14.  Навички тестування. (Testing skill). 

15.  Швидкість опанування нового матеріалу. (Learning speed). 

16.  Швидкість написання коду. (Development speed). 

Сформований перелік навичок у схемі виглядає так як на рисунку 3.1 
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Рисунок 3.1 – Перелік базових навичок користувача які необхідні для виконання 

оцінки користувача та також для класифікації задачі 

 

Оскільки кількість базових навичок дорівнює шістнадцяти, то можна із 

впевненістю сказати що для такої системи максимальна кількість всіх оцінок буде 

становити сто шістдесят балів.  Для того щоб дізнатися в якому процентному 

співвідношенні має кожна навичка – розділимо кожну навичку на одну цілу і шість 

десятих. І в такий спосіб ми отримаємо шість цілих і двадцять п’ять сотих відсотка 
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припадає на кожну навичку. Це максимальне значення яке може отримати кожна 

навичка. Також для формул введемо нові додаткові позначення на рисунку 3.1 де 

навички які вже розділення на задану величину. 

На наступному етапі потрібно виділити чотири основних підгрупи для вище 

перерахованих навичок. Ці підгрупи включать в себе: 

1. Навичка. Skill (S). 

2. Менеджмент група. Management (M). 

3. Група надійності. Reliability (R). 

4. Група перспектив. Prospects (P).  

Далі потрібно порахувати максимальну оцінку в процентному 

співвідношенні для кожної ново створеної підгрупи. Для того щоб порахувати суму 

всіх навичок які відносяться до групи Skill використаємо формулу 3.1.  

 

 𝑆 = ∑(𝐷𝐸𝑆(𝑚), 𝑈𝐼𝑆(𝑚), 𝐵𝑆(𝑚), 𝐷𝑂𝑆(𝑚), 𝑅𝑁𝑆(𝑚), 𝑇𝑆(𝑚)), (3.1) 

 

де m – це максимальна оцінка в процентному співвідношенні. 

Наступним кроком потрібно порахувати середнє та відносне значення 

кожного навичку для цієї групи. Для того щоб порахувати середнє потрібно просто 

додати всі навички і поділити на їх кількість.  Для того щоб порахувати середнє 

відносне потрібно знайти спочатку коефіцієнт, а для цього суму всіх навичок 

помножити на їх кількість і розділити на сто. Отримаємо 0,375 А потім отримане 

суму розділити на отримане значення. 

Далі необхідно порахувати потрібні значення для решти підгруп 

Management(M), Reliability (R), Prospects(P). Для того щоб порахувати суму всіх 

навичок які відносяться до групи Management використаємо формулу 3.2. 

 

 𝑀 = ∑{𝐸(𝑚), 𝑆𝑀(𝑚), 𝑇𝑀(𝑚), 𝐸𝐷(𝑚), 𝑆2}, (3.2) 

 

де  S3  – це раніше обрахована величина, тобто середнє значення для 

Management, а m – це максимальна оцінка в процентному співвідношенні. 
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Далі знову потрібно порахувати середнє та відносне значення кожного 

навичку для цієї групи. Діємо за тим самим алгоритмом. Коефіцієнт дорівнює 

31,25. Для того щоб порахувати середнє потрібно просто додати всі навички і 

поділити на їх кількість. Для того щоб порахувати суму всіх навичок які 

відносяться до групи Reliability використаємо формулу 3.3. 

 

 𝑅 = ∑{𝐶𝑎(𝑚), 𝑆𝑀(𝑚), 𝑇𝑀(𝑚), 𝐸𝐷(𝑚), 𝑅𝑒(𝑚)}, (3.3) 

 

де  m – це максимальна оцінка в процентному співвідношенні. 

Знову рахуємо середнє та відносне значення кожного навичку для цієї групи. 

Коефіцієнт дорівнює 0,25.   

Для того щоб порахувати суму всіх навичок які відносяться до групи 

Prospects використаємо формулу 3.4. 

 

 𝐷 = ∑{𝐿𝑆(𝑚), 𝐷𝑆(𝑚), 𝑆}, (3.4) 

 

де S – це раніше обрахована величина, тобто середнє значення для Prospects, 

а m – це максимальна оцінка в процентному співвідношенні. 

Знову рахуємо середнє та відносне значення кожного навичку для цієї групи. 

Але для обрахунку відносно значення використаємо формулу 3.5. 

 

 𝐷(𝑟) = (5!"#	∙	#85(9))
!;;

, (3.5) 

 

де S – це сума всіх навичок які відносяться до групи Skills, а S(r) це відносне 

значення групи Skills яке ми отримали у формулі 3.3. 

Наступним кроком введемо такі значення як Mandatory tags. Тобто це ті групи 

тегів які обов’язково повинні будуть визначені для описаного завдання. 

Обов’язкових тег груп буде п’ять. Також потрібно передбачити у системі 

можливість створення додаткових групи тегів які не повинні впливати на п’ять 
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базових і зарання визначених. Кожна тег група яка зарання визначена або ж 

створення в процесі використання інтегрованої системи може містити в собі 

підмножину величиною N.  

 

 
Рисунок 3.2 – Алгоритм який реалізовує лише пошук найкращого елементу 

із запропонованих. Тобто це реалізація формули 3.6 

 

П’ять основних груп будуть: 

1. Пріоритети. (Priorities). 

2. Проекти. (Projects). 
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3. Необхідні навички. (Skills). 

4. Тип. (Types). 

5. Фаза виконання задачі. (Phase). 

Для визначення тегів які відносяться до задачі будемо в основі 

використовувати формулу 3.6. 

 

 𝑇𝑎𝑔𝑠(𝑁) = ∑ V
<2=
W⎯Y (𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠(𝑆𝑢𝑏𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠(𝑖)))^ +>

-1!

∑ V
<2=
W⎯Y V𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠'𝑆𝑢𝑏𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠(𝑖))^ + ∑ V

<2=
W⎯Y (𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒𝑠(𝑆𝑢𝑏𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒𝑠(𝑖)))^>

-1! ^ +>
-1!

∑ V
<2=
W⎯Y (𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑠(𝑆𝑢𝑏𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑠(𝑖)))^ + ∑ V

<2=
W⎯Y (𝑇𝑦𝑝𝑒𝑠(𝑆𝑢𝑏𝑇𝑦𝑝𝑒𝑠(𝑖)))^>

-1!
>
-1! , (3.6) 

 

де N – це натуральне число, а SubPriorities ∈ Priorities, Sub Projects ∈ Projects, 

SubPhases ∈ Phases, SubSkills ∈ Skills. 

Для реалізації розрахунку формули буде створена функція і вона буде  

називатися choose most used tags. Це окрема функція яка дозволяє виконати пошук 

найкращих тегів базуючись на описі завдання. Ці теги будуть виступати як 

класифікаційні для описаної задачі.  

Отже базуючись на формулі 3.6 і рисунку 3.2 алгоритм процесу лише відбору 

і пошуку потрібних тегів скорочений та  представлений на рисунку 3.3. Функція 

choose most used tags виконується на кінцевому етапі і повертає масив найкращих 

тегів. 
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Рисунок 3.3 – Загальний алгоритм класифікації вибору найкращих тегів 

базуючись на описі завдання 
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3.2 Алгоритм розподілення задач 
 

Для того щоб реалізувати алгоритм який буде займатися розподіленням задач 

між користувачами потрібно на першому етапі створити систему рейтингів. До 

системи рейтингів буде включено такі параметри: 

1. Кількість задач виконано користувачем по всіх тегах які належать до 

групи тегів. 

2. Кількість виконаних задач по всіх підгрупах тегів яка були визначені 

відповідно до опису задачі. 

3. Загальна кількість задач які мають статус To do для кожного із 

учасників у рейтингу. 

4. Загальна кількість задач які мають статус Next для кожного із учасників 

у рейтингу. 

5. Загальна сума всіх оцінок часу на виконання кожного завдання які 

мають статус To do і Next. 

6. Загальна сума оцінок які вистачити всі користувачі один одному для 

кожного окремого навичку. 

7. Рейтинг по S(r). Це значення яке було розраховано за формулою 3.3 для 

кожного учасника рейтингу. 

8. Рейтинг по M(r). Це значення яке було розраховано за формулою 3.7 

для кожного учасника рейтингу. 

9. Рейтинг по R(r). Це значення яке було розраховано за формулою 3.11 

для кожного учасника рейтингу. 

10. Рейтинг по D(r). Це значення яке було розраховано за формулою 3.15 

для кожного учасника рейтингу. 

11.  Також сума по всіх решти тегах та навичках які є присутні у задачі 

після того як було виконано авто класифікацію задачі. 

Тобто на першому етапі ми генеруємо один головний рейтинг по кількості 

виконаних задач по тег групах. На наступному кроці потрібно скласти під рейтинги 

із вище перерахованих елементів. Наступним крок введемо такі поняття як preferred 
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tags not і preferred tags. Кожен користувач на своїй персональні сторінці повинен 

буде мати можливість налаштовувати із якими тегами він би хотів працювати, а з 

якими ні. Це зроблено для того щоб користувач мав можливість розвиватися у 

різних напрямках. Також це такий підхід буде допомагати  користувачу залишатися 

більш продуктивним у довшому періоді часу, і дозволить користувачу уникнути 

такого явище як ”вигорання”. Але для урахування бізнес процесу та логіки 

коефіцієнт впливу тегів яким би користувач надає перевагу і коефіцієнт впливу 

тегів з якими користувач не хотів би працювати на загальний рейтинг буде 

розраховуватись кожен раз під час процесу автоматичного розподілення задачі. Це 

буде зроблено для того щоб, не було випадку коли наприклад уся команда 

перейшла на проект і всі користувачі були на цьому проекті вибрали тег проекту і 

в меню налаштування обрали його як тег із якими не хотів би працювати, то щоб 

система базуючись на історії виконання задач командою на цьому проекті могла 

точніше визначити що задачу із тегом проекту потрібно віддати лише тій людині 

яка входила до  команди яка працювала над проектом. А не обрала б користувача 

який має найкращий рейтинг саме по навичках або по групі навичок. 

Для розрахунку впливу preferred tags використаємо формулу 3.7. 

 

 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 = 	∏ 10- ∙ 	 {𝑃-} 100⁄ , (3.7) 

 

де Р(і) – це скільки разів зустрічається тег у завданні із тегами які є у 

користувача у полі preferred tags. Для розрахунку впливу preferred tags 

використаємо ту саму формулу 3.7. 

Для того щоб розрахувати саме вплив коефіцієнта саме на оцінку із її 

зменшенням або збільшенням використаємо формулу 3.8. 

 

 𝑚𝑎𝑟𝑘 = 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑚𝑎𝑟𝑘 +	(𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑 − 𝑛𝑜𝑡	𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑒𝑑), (3.8) 

 

де total mark – це оцінка користувача у результуючому рейтингу. 
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Наступним коефіцієнтом який також має свій вплив на загальну оцінку у 

загальному рейтингу це вплив часу на виконувані задачі. Тобто сума всіх оцінок 

уже існуючих задач із статусами To do і Next. Базуючись на цій цифрі ми 

визначаємо п’ять основних часових проміжків, це: 360, 720, 1440, 4320, 10 080. 

Отже визначившись із базовими часовими проміжками нам необхідно 

зменшити позицію користувача у рейтингу на певний процент. Цей процент 

визначається в який саме часовий проміжок потрапляє сума загальних оцінок 

користувача. У випадку якщо сума оцінок усіх задач потрапляє у декілька часових 

проміжків оцінку в рейтингу по черзі для кожного проміжку потрібно зменшити. 

Уточненням також є те що потрібно зменшувати кожен раз не першу оцінку яка 

була до зменшення у рейтингу а вже зменшену на якийсь заданий процент, це у 

випадку коли загальна оцінка задач потрапляє у декілька визначних часових 

проміжків. Процент на який потрібно зменшити оцінку вибирається у порядку 

зростання довільним чином. На першому етапі було обрано такі значення: 2, 5, 10, 

15, 20 відсотків. 

У випадку якщо сума загальної оцінки наявних задач користувача менша за 

шість годин то зменшення оцінки не відбувається.  

Для фінального кроку потрібно отриманий загальний рейтинг відсортувати 

по оцінках і обрати найкращого кандидата на виконання поставленої задачі. У 

випадку якщо ж у кандидатів однакові оцінки то вибирається той кандидат у якого 

час загальної оцінки усіх задач зі статусом To do і Next найменший. Якщо ж і час 

виконання найменший то обирається перший зі списку. Якщо ж у системі рейтингів 

відсутній жоден кандидат то система повертає значення false і виводить 

повідомлення що кандидатів на виконання поточної задачі не існує. Але такий 

випадок малоймовірний оскільки усі користувачі які знаходяться в межах одного 

працюючого місця в додатку беруть участь у створені рейтингів базуючись на 

їхньому досвіді перебування на проекті, який вже є створений у дата сеті або ж 

проект ігнорується якщо цей проект наприклад новий і команда тільки починає 

працювати над новим проектом. В такому випадку користувачам потрібно в 

ручному режимі вказати системі щось конкретно ця задача належить до нового 
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проекту, під час створення та опису задачі. Тобто у автономній та інтегрованій 

системі має бути також реалізований механізм виправлення або ж перенавчання 

системи для конкретного кейсу. Такий механізм дозволить підвищити точність 

прогнозування методу, а також в такий спосіб можна збільшити надійність 

розроблювальної системи та її автономність. 

Отже, розроблений підхід визначення найкращого кандидата і 

використовуючи при цьому систему рейтингів, а також вплив preferred tags і not 

preferred tags і вплив загального часу виконання уже наявних задач із статусом To 

do і Next вказує нам на те, що метод лінійного програмування є більш зручним і 

оптимальнішим методом для розв’язання задачі, ніж метод генетичного алгоритму. 

При цьому для цільової функції можна використати формулу, яка і враховує три 

базових параметри для виконання пошуку найкращого кандидата для виконання 

задачі. 

Алгоритм який відповідає за зменшення оцінка учасника у загальному 

рейтингу базуючи на сумі усіх оцінок задач зі статусом To do і Next можна 

побачити на рисунку 3.4 
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Рисунок 3.4 – Блок схема алгоритму для зменшення оцінки в загальному 

рейтингу 

 

Функція decrease mark with impact of time ranges має бути реалізована і її блок 

схема представлена на рисунку 3.5.  
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Рисунок 3.5 – Блок схема зменшення оцінки в рейтингу враховуючи усі 

проміжки часу в які входить сума усіх оцінок задач 

 



67 
 

Для реалізації алгоритму із впливом preferred і not preferred tags була 

розроблена блок схема на рисунку 3.6. 

 

 
 Рисунок 3.6 – Блок схема зменшення оцінки в рейтингу враховуючи усі 

preferred і not preferred tags 

 

У функції change mark with impact of frequencies реалізований механізм який 

зменшу або збільшує в циклі оцінку користувача в рейтингу стільки разів, скільки 

зустрічалися preferred або not preferred tags. При цьому зменшуючи не першу оцінку 

на процент, а кожну наступну або зменшену або збільшену оцінку. Вага 

коефіцієнта для збільшення чи зменшення становить десять відсотків і було 

визначена експериментальним шляхом, використовуючи спосіб який довільно 
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обирав число на проміжку та визначав наскільки обраний коефіцієнт має вплив на 

загальний результат. Зі всіх результатів коефіцієнт в десять відсотків був 

найоптимальнішим рішенням для поставленої задачі. 

 

3.3 Проектування програмного забезпечення для вирішення розподілення 

та оцінювання задач в процесі розробки програмного забезпечення 

Для того щоб реалізувати алгоритм який буде поєднувати в собі механізм 

автоматичної класифікації задач, а також механізм автоматичного визначення 

найкращого кандидата, потрібно також розробити механізм який буде займатися 

підготовкою та генерацією отриманих даних із опису задачі в потрібний нам дата 

сет який буде використовуватися двома наступними алгоритмами. Також 

необхідно виконати проектування механізму комунікації та транспортування та 

зберігання даних між станами функцій та алгоритмів. 

Для початку потрібно розібратися в який саме спосіб буде відбуватися 

генерація дата сету. На етапі коли користувач створює задачу а також опис цієї 

задачі ми маємо текст опису задачі із всіма необхідними деталями. Для того щоб 

можна було отримати потрібні нам відношення і виконати автоматичну 

класифікацію задач нам потрібно розбити текст задачу на окремі не залежні 

частини. Тобто потрібен механізм який дозволить видалити усі зайві частини опису 

і отримати лише конкретні зв’язки між словами і першу початкову думку задачі. 

Зазвичай для рішення такого роду задач використовують підхід із використанням 

NLP. 

NLP – або ж обробка природньої мови це підхід який дозволяє, базуючись на 

теоретичні частині та певному наборі технологій вирішити проблему взаємодії 

людських вербальних та невербальних комунікативних актів та комп’ютерних 

систем. Зазвичай для розуміння людської природньої мови потрібно багато знань 

для системи про навколишнє середовище та які існують можливості взаємодіяти із 

середовищем. Головні завдання які вирішує NLP це: 

1. Видобування даних. Наприклад пошук закономірностей. 
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2. Добування даних. Тобто отримання семантичної інформації тексту. 

3. Синтез мовлення. 

4. Машинний переклад. 

5. Спрощення тексту. 

Також існують різні підходи для вирішення завдань. Наприклад такі підходи: 

Статистичний, Лінгвістичний, Символічний, умовні випадкові поля, метод 

допоміжних векторів тощо. 

Також для метод обробки природньої мови використовується на різних 

рівнях структури мови. Існує шість таких рівнів. Це: 

1. Прагматичний. 

2. Семантичний. 

3. Синтаксичний. 

4. Лексичний. 

5. Морфологічний. 

6. Фонологічний. 

Для вирішення нашої задачі нам потрібно виконувати обробку мови на рівні 

граматичний аналізу. Оскільки на цьому рівні відбувається аналіз слів для 

розуміння граматичної структури речення. Але використання NLP для вирішення 

такої задачі це може бути занадто. Оскільки нам необхідно  мінімізувати час 

виконання всього алгоритму. Також на стадії розробки MVP проекту, це затратно 

по ресурсам, а також не необхідно мати певний рівень експертизи для виконання 

цієї задачі. Тому я пропоную використати підхід який називається  keyword 

extractor. Для розробки MVP проекту цього більш ніж достатньо. Оскільки задачі 

описуються виключно англійською мовою це спрощує нам задачу. Алгоритм 

keyword extractor дозволяє отримувати ключові слова із речення використовуючи 

при цьому стоп слова. 

 Отже використовуючи метод keyword extractor ми отримаємо усі ключові 

слова із опису задачі. Наступним кроком нам необхідно взяти всі отримані ключові 

слова, а також уже існуючі теги та користувачів які мають виконувати поточну 

задачу, якщо такі є, і сформувати граф відношень, рисунок 3.7, кожного з кожним  
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для того щоб в майбутньому ми могли використати наявну інформацію для 

механізму автоматичної класифікації задачі та для механізму автоматичного 

розподілення задач. Також після виконання алгоритму нам потрібно повторити 

таке генерування для того щоб система могла запам’ятати і добавити до своїх ваг 

ще одну одиницю із правильним передбаченням. У випадку якщо завдання було 

видалення для всіх вершин потрібно зменшити на одиницю їхнє значення. У 

випадку якщо завдання було змінене для стану до потрібно зменшити на один для 

стану після додати один. 

 

 
Рисунок 3.7 -  Граф відношень кожен із кожним. До вершин графу входять слово, 

тег, користувач 

А для того щоб виконати планування виконання усіх алгоритмів за одну 

ітерацію необхідно виконати такі послідовні кроки: 

1. Згенерувати дата сет із базового опису задачі. Із існуючим 

класифікаційними тегами та користувачами які будуть виконувати 

задачу якщо такі є. 

2. Виконати метод для класифікації задачі. 

3. Базуючись на отриманих класифікаційних тегах виконати вибір 

найкращого кандидата на виконання задачі. 
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4. Закріпити із новими вагами дата сет. 

Функціонування такої системи зображено на рисунку 3.8. 

 

 
Рисунок 3.8 - Блок схема алгоритму виконання усіх необхідних процесів у 

одній ітерації 
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3.4 Висновки 

В результаті проведеного аналізу та планування і розробки алгоритмів та 

методів розподілення та класифікації задач під час розробки програмного 

забезпечення було виявлено, що існуючі підходи до системи розподілення та 

класифікації задач мають такі як свої переваги та недоліки. 

 Було розроблено окремо метод для класифікації задач базуючись на повному 

описі поставленої задачі. В цьому методі класифікаторами виступають теги. Існує 

п’ять базових групи тегів які обов’язково мають бути присутніми у створеній 

задачі. У випадку якщо немає можливість добавити потрібні теги добавляються 

зарання визначені теги, окрім тег групи проекту. Головною особливістю є те що 

довелося відмовитись від базового представлення дерев прийняття рішень і 

використати систему графів які мають відношення багато до багатьох для того щоб 

отримати історію відношень і частоти використання пар слів і тегів навичок та 

проектів. Що в свою чергу допоможе уникнути помилок ще на етапі аналізу тексту 

поставленої задачі в процесі розробки програмного забезпечення. Даний метод 

зможе з більшою точністю виконувати класифікацію задач, навіть у тих випадках 

коли історія використання пар слів і тегів відсутня, або ж існує, але відношення 

занадто слабкі у базовому графі який використовується ще на першому етапі 

розпізнавання цих відношень. 

Також було розроблено окремий метод який відповідає за розподілення 

задач. Враховуючи те що генетичний алгоритм потребує зарання визначеної 

кількості етапів еволюції або ж потрібно враховувати обмеження по часу 

виконання алгоритму, було прийнято рішення використати у методі для 

розподілення задач лінійне програмування, де по факту цільовою функцією була 

створена система рейтингів. Оскільки зазвичай машини мають обмежений запас 

ресурсів і також повинні мати високу пропускну здатність, ми не можемо 

дозволити функцію визначення найкращого кандидата просто зависнути. Це ще 

один чинник який спонукав обрати метод лінійного програмування, 

використовуючи при цьому лише один етап для пошуку і це є головною 
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особливістю розробленого методу. Для того щоб підвищити точність, а також 

врахувати інтереси бізнесу, в загальну формулу пошуку найоптимальнішого 

кандидата також було додано вплив сума загальних оцінок усіх задач які мають 

статус To do і Next. А також вплив тегів або ж групи тегів. Для збільшення оцінки 

використовується кількісне співпадіння тегів із якими користувач хоче працювати, 

а для зменшення оцінки в рейтингу використовується кількісне співпадіння тегів із 

якими користувач не хоче працювати. 

Було визначено основні етапи проектування інтегрованої автоматичної 

системи. Розроблені механізми дозволяють підвищити стабільність. Покращити 

комунікацію, збільшити швидкість розробки, а також спросити та автоматизувати 

процес менеджменту задач в середині команди під час розробки програмного 

забезпечення. 

Отже для реалізацію алгоритмів потрібно обов’язково реалізувати такі 

методи та додаткові основні  функції: 

1. Метод який буде діставати із опису задачі важливі дієслова та 

іменники. 

2. Метод який буде генерувати дата сет. А також метод який буде 

виправляти дата сет у випадку коли передбачення системи було не 

зовсім точним. 

3. Метод який буде шукати найсильніші відношення у дата сеті між 

ключовими словами у описі задачі і тегами. Також враховуючи при 

цьому тег групу. 

4. Метод який буде шукати найкращого кандидата для виконання 

поставленої задачі базуючись на тегах які були відібрані етапом 

раніше. 

5. Метод який поєднає в собі усі попередні кроки і буде виконувати на 

створення або редагування поставленої задачі. 
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4 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ 

ЗАДАЧІ 

4.1 Програмна реалізація системи автоматичного розподілення та 

класифікації задач 

Під час виконання кваліфікаційної роботи було реалізовано MVP прототип 

веб – додатку, який являє собою систему розподілення та класифікації задач під час 

розробки програмного забезпечення. Програмна реалізація MVP прототипу 

включає в себе реалізацію базової клієнт – серверної архітектури. Було створено 

два окремих додатки. Тобто логіка взаємодії із користувачем і логіка виконання 

алгоритмів була розділена на дві частини. Нас же більше цікавить частина де було 

реалізовано алгоритми автоматичної класифікації задач та алгоритм вибору 

найкращого кандидата на виконання завдання.  

Опис основних функцій програмного забезпечення подано в зведеній таблиці 

4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Опис основних функцій ПЗ 

 

№ п.п Назва функції Опис функції 

1 handleAutomatic

allyAddTagToTask() 

Функція яка є точкою входу для 

головного алгоритму автоматичного 

визначення тегів. Де параметром функції є 

опис до задачі. 

2 checkIfTaskHasA

llMandatoryTags(tags) 

Ця функція допомагає перевірити, чи 

завдання має всі обов’язкові теги 

3 getKeywordsFro

mTask(title) 

Ця функція отримує всі ключові слова з 

опису задачі. 

4 getAllTagsByKey

words(keywords) 

Ця функція отримує всі теги, які 

використовувалися з кожним ключовим 

словом 
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Продовження таблиці 4.1 – Опис основних функцій ПЗ 

 

№ п.п Назва функції Опис функції 

5 getMostUsedTags

ForEachMandatoryTags

() 

 

Ця функція допомагає автоматично 

додавати тег до завдання 

6 chooseMostUsed

Tags() 

Ця функція допомагає вибрати 

найкращі теги для базового завдання на 

обов’язкових тегах 

7 handleCRUDDat

aSetForAutoAssign() 

Ця функція дозволяє згенерувати 

потрібний нам дата сет на всі потрібні івенти 

8 onWriteTask(task

) 

Функція яка є точкою входу для функції 

всередині якої відбуваються автоматичне 

визначення найкращого кандидата, 

автоматична класифікації задачі, а також 

генерація дата сету. 

9 onAutomatically

Assign() 

Функція  яка є точкою входу  і виконує 

автоматичне визначення найкращого 

кандидата. 

10 handleAutomatic

allyAssign() 

             

Функція яка виконує автоматичне 

визначення найкращого кандидата. 

11 getTypeOfSkillsB

yTagGroups() 

Ця функція отримує всі теги, пов’язані 

з групою тегів, і повертає два значення, де 

перше з тегів групи імен, а друге — це об’єкт, 

де ключі — це назва групи тегів, а значення 

— це теги, які містять тег групи 

12 getAttendees() Ця функція витягує всіх учасників f 
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Продовження таблиці 4.1 – Опис основних функцій ПЗ 

13 getAttendeesTagsFromRDB() Ця функція отримує всі теги, пов’язані з 

учасником із real time database. 

14 filterPollForCreatingRate() Wя функція допомагає фільтрувати 

опитування та використовувати лише 

повні дані для розрахунку рейтингу. 

15 transformAttendeeDataForCreati

ngRate() 

Ця функція допомагає трансформувати 

дані учасників і дані опитування та 

використовувати лише повні дані для 

розрахунку рейтингу. 

16 createRate() Ця функція допомагає створити ставку 

для кожного параметра в attendee and 

related data 

17 transformDataBeforeCalculateTot

al() 

його функція допомагає 

трансформувати дані та змінювати 

місцями ключі та значення в глибокому 

об’єкті, 

після перетворення ключі будуть 

позначками, а значення будуть масивами 

учасників, які мають однакові позначки 

18   

updateTotalMarkAttendeesBasic

OnPreferredTags() 

Ця функція допомагає оновити базові 

оцінки відвідувачів на теги, яким вони 

віддають перевагу перевагу 

19 updateTotalMarkAttendeesBasic

OnNotPreferredTags() 

Ця функція допомагає оновити базові 

оцінки відвідувачів на теги, яким вони не 

віддають перевагу 

20 transformRateForChoosingAttend

ee() 

Ця функція допомагає трансформувати 

загальну ставку перед вибором основного 

учасника 
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Кінець таблиці 4.1 – Опис основних функцій ПЗ 

 

 

Уся система повинна працювати наступним чином. Користувач із будь якою 

роллю повинен через створений нами інтерфейс, тобто веб застосунок, повинен 

мати можливість зайти у застосунок і у формі створення завдання створити 

детальний опис задачі і зберегти опис задачі в базі firebase firestore. Наступним 

кроком firebase functions слухає зміни в базі даних і відправляє на окремий API 

endpoint усі дані задачі а також тип події. Типи подій можуть бути: створення, 

зміна, видалення. В цьому API endpoint система отримує дані і запускає функцію 

onWriteTask. В цій функції на першу чергу запускається функція яка відповідає за 

створення дата сету на базі вже існуючого опису. Наступним кроком  запускається 

функція яка автоматично визначає потрібні теги і повертає їх.  Далі вже раніше 

визначені теги а також опис задачі потрапляють у функцію яка шукає найкращого 

кандидата на виконання поставленої задачі. Ця функція використовує дата сет а 

також дані із оцінювання користувачів і дані із preferred and not preferred tags та 

повертає найкращого кандидата і на останньому етапі виконується подія оновлення 

задачі із визначеними усіма обов’язковими тегами та найкращим кандидатом. 

Після цього також необхідно знову запустити функцію яка оновить дата сет із 

новими даними. 

№ п.п Назва функції Опис функції 

21 decreaseMarkOf

AttendeeInRateBasicOn

TheirEstimationForToD

oTasks() 

Ця функція допомагає знизити оцінку 

відвідувачів залежно від суми часу оцінки для 

всіх завдань зі статусом To_do 

22 checkIfKeysInOb

jectHaveSameMarks() 

             

Функція викликається для передачі 

керування функції, яка відповідає за 

вибраний елемент зі списку 

23 chooseAttendee() Ця функція допомагає вибрати 

учасника залежно від його оцінок 
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Система оцінювання користувача по всі раніше визначених навичках 

зображена на рисунку  4.1. На цій сторінці із формою в користувача існує 

можливість оцінити іншого користувача оцінка від одного до десяти, а також 

реалізована система не визначеної оцінки. Якщо користувач не знає як оцінити 

навичку користувача із ряду існуючих причин то коли він вибере цю опцію, то 

значення в розрахунках для цієї навички просто не будуть враховуватись при 

калькуляції додаткових значень. Також реалізований механізм коли взагалі не 

можливо оцінити користувача по всім навичкам. 

 

 
Рисунок 4.1 – Реалізація механізму оцінювання користувачів іншими 

користувачами 
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Система в меню для вибору тегів із якими людина хотіла б працювати а також 

теги із якими не хотіла б зображена на рисунку 4.2 

 

 
Рисунок 4.2 – Реалізація меню вибору preferred і not preferred tags на 

сторінці користувача 

 

Схема того як уся система працює і зв’язана між собою зображена на рисунку 

4.3 
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Рисунок 4.3 – Реалізація взаємодії системи на платформі GCP 



81 
 

4.2 Обґрунтування стеку технологій та сервісів для реалізації поставленого 

завдання 

 

Для реалізації поставлених задач було вирішено обрати MERN стек 

технологій. Було обрано цей стек оскільки в стекові використовується мова 

програмування java script. Стек MERN — це набір технологій, які дозволяють 

швидше розробляти програми. Його використовують розробники по всьому світу. 

Основною метою використання стеку MERN є розробка програм лише за 

допомогою JavaScript. Це пояснюється тим, що всі чотири технології, які складають 

стек технологій, базуються на JS. Таким чином, якщо хтось знає JavaScript (і JSON), 

можна легко керувати бекендом, інтерфейсом і базою даних. MERN Stack — це 

компіляція чотирьох різних технологій, які спільно розробляють динамічні веб-

програми та веб-сайти. До складу MERN входять: 

1. MongoDB. 

2. ExpressJS. 

3. NodeJS. 

4. React JS. 

Але було вирішено змінити базу даних у якій я буду працювати із MongoDB 

на Firebase.Існує чотири компоненти стеку MERN. Давайте обговоримо кожен з 

них по черзі. 

1. Першим компонентом є MongoDB, яка є системою керування базами 

даних NoSQL. Але як вже було зазначено що базу даних було змінено 

на Firebase яка також є NoSQL. 

2. Другим компонентом стеку MERN є ExpressJS. Це базова основа веб-

додатків для NodeJS. 

3. Третім компонентом є ReactJS, бібліотека JavaScript для розробки UI на 

основі компонентів UI. 

4. Останнім компонентом стеку MERN є NodeJS. Це середовище 

виконання JS, тобто воно дозволяє запускати код JavaScript поза 

браузером. 
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Firebase — це платформа для розробки додатків, яка допомагає створювати 

та розвивати додатки та ігри, які подобаються користувачам. Підтримується Google 

і її використовують мільйони компаній у всьому світі. Firebase це СУБД NoSQL, де 

дані зберігаються у формі документів, що мають пари ключ-значення, подібні до 

об’єктів JSON. Firebase дозволяє користувачам створювати бази даних, схеми та 

таблиці. Він пропонує оболонку FirebaseSDK, яка надає інтерфейс JS для 

видалення, запиту та оновлення записів. Інтерфейс Firebase зображено на рисунку 

4.4. 

 

 
Рисунок 4.4 – Навігаційне меню СУБД Firebase 

 

ExpressJS — це фреймворк NodeJS, який спрощує написання базового коду. 

Це позбавляє вас від створення кількох модулів Node. Для підтримки точності коду 

ExpressJS пропонує ряд проміжного ПЗ. 

ReactJS — це бібліотека JS, яка дозволяє розробляти інтерфейс користувача 

для мобільних додатків і SPA. Це дозволяє кодувати JavaScript і розробляти 
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компоненти інтерфейсу користувача. Бібліотека JS використовує віртуальний 

DOM, щоб робити все. 

NodeJS — це середовище виконання JavaScript із відкритим кодом, яке 

дозволяє користувачам запускати код на сервері. Він поставляється з менеджером 

пакетів вузлів або npm, що дозволяє користувачам вибирати з широкого вибору 

модулів або пакетів вузлів. Розробка на основі Chrome JavaScript Engine дозволяє 

Node швидше виконувати код. 

Є багато вагомих причин використовувати стек MERN. Наприклад, це 

дозволяє створити 3-рівневу архітектуру, яка включає інтерфейс, серверну частину 

та базу даних за допомогою JavaScript і JSON. 

Firebase призначена для зберігання даних JSON у рідному вигляді. Усе в 

ньому, включаючи CLI та мову запитів, створено за допомогою JSON та JS. 

Система керування базами даних NoSQL добре працює з NodeJS і, таким чином, 

дозволяє маніпулювати, представляти та зберігати дані JSON на кожному рівні 

програми. 

Express — це платформа на стороні сервера, яка обгортає HTTP-запити та 

відповіді та полегшує зіставлення URL-адрес із функціями на стороні сервера. Це 

ідеально доповнює фреймворк. 

 ReactJS, інтерфейсний фреймворк JS для розробки інтерактивних 

інтерфейсів користувача в HTML під час спілкування з сервером. 

Оскільки дві технології працюють із JSON, дані передаються без проблем, що 

дає змогу швидко розробляти та легко налагоджувати. Щоб зрозуміти всю систему, 

вам потрібно розуміти лише одну мову, тобто JavaScript і структуру документа 

JSON. 

Сучасні веб-розробники з достатнім досвідом роботи з React і JS віддають 

перевагу розробці інтуїтивно зрозумілих додатків за допомогою стеку MERN.  

Як і в інших популярних веб-стеках, у MERN можна розробляти все, що 

завгодно. Тим не менш, він ідеально підходить для хмарних проектів, де вам 

потрібні інтенсивні JSON і динамічні веб-інтерфейси. 
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4.3 Результати експериментів, аналіз та оцінка ефективності методів 

автоматичної класифікації задач та системи автоматичного вибору найкращого 

кандидата 

Для експериментального дослідження використовувався згенерований нами 

набір даних. Для створення набору даних за основу була взята структура графа, де 

кожен вузол має зв’язок з усіма іншими вузлами. Згенерована структура даних має 

вигляд як на рисунку 4.5. Варто звернути увагу, що так як ми маємо обмеження 

платформи де ключ в об’єкті не може бути стрічка яка містить символи  “.”, “[”,”]”, 

було прийнято рішення використовувати ім’я користувача як ключ попередньо 

обробивши його за допомогою бібліотеки md5. Тобто використати хеш ім’я 

користувача. Для простої візуалізації прогнозу оптимального кандидата візьмемо 

для прикладу опис завдання - «Я, як супер адміністратор, повинен мати можливість 

створити форму для запрошення користувачів», і ніяких тегів кваліфікації 

додаватися не буде. 

 

 
Рисунок 4.5 – Згенерована структура даних в real time database 

 

На рисунку 4.5 ви можете побачити чітко структуровану сутність, де кожен 

ключ має ідентифікатор учасника, який хешується. У свою чергу, кожен учасник 
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має посилання на кожного учасника, включаючи себе. Структура також включає 

ключові слова, які також хешуються, описуваного завдання та всіх існуючих і 

використовуваних тегів у системі. Це допоможе в майбутньому, коли ми створимо 

найбільш сумісні та відповідні теги для опису завдання. 

 

 
Рисунок 4.6 – Рейтинг за найбільш використовуваними пріоритетами 

 

На рисунку 4.6 видно, що з усіх тегів, присутніх у структурі графа (height, 

low, urgent, medium), тег «high» є найбільш часто використовуваним для всіх слів, 

описаних у завданні «Я як супер адміністратор повинен мати можливість створити 

форму для запрошення користувачів».  

Цей тег використано 1478 разів. Він має величезний відрив від тегу 

«medium», який має лише 270. 

Це говорить про те, що тег «high» є, ймовірно, найоптимальнішим варіантом 

для описаного завдання. 
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Рисунок 4.7 – Рейтинг за найбільш використовуваними фазами 

 

На рисунку 4.7 видно, що з усіх тегів, присутніх у структурі графа (sprint, 

backlog), тег sprint найчастіше використовується для всіх слів, описаних у завданні 

«Я, як супер адміністратор, повинен вміти створювати форму для запрошення 

користувачів».  Цей тег використано 1696 разів. Він має величезний відрив від тегу 

'backlog', який має лише 170. Це говорить про те, що тег 'sprint' є, мабуть, найбільш 

оптимальним варіантом для описаного завдання. Далі з усіх тегів, присутніх у 

структурі графа, тег react найчастіше використовується для всіх слів, описаних у 

завданні «Я, як супер адміністратор, повинен вміти створювати форму для 

запрошення користувачів». Цей тег використано 1384 разів. Він має величезний 

відрив від тегу 'J/S', який має лише 430. Це говорить про те, що тег 'react' є, мабуть, 

найбільш оптимальним варіантом для описаного завдання. Далі  з усіх тегів, 

присутніх у структурі графа, тег task найчастіше використовується для всіх слів. 
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Цей тег використано 1685 разів. Він має величезний відрив від тегу 'bug', який має 

лише 105. Це говорить про те, що тег 'task' є, мабуть, найбільш оптимальним 

варіантом для описаного завдання. 

 
Рисунок 4.8 – Рейтинг за найбільш використовуваними пріоритетами у 

вигляді heat map 
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На рисунку 4.8 ви можете побачити рейтинг учасників і рейтинг кожного 

учасника для кожної навички. Високий – значення від 10 до 110, середній – 

значення від 7 до 10, низький – значення від 3 до 7, дуже низький – значення від 0 

до 3. Як ми бачимо з графіка, топ-3 найкращих кандидати відповідно до рейтингів 

усіх навичок – це Учасник 9, Учасник 5 та Учасник 17. Однак ці 3 найкращих ще 

не є нашими найоптимальнішими кандидатами, оскільки нам потрібно скласти 

рейтинговий список лише для тегів, які ми отримали на малюнках (4.6 – 4.7), а 

також врахувати бажані та не бажані теги кожного учасника рейтингу. 

На рисунку 4.9 ви можете побачити рейтинг учасників і рейтинг кожного 

учасника для кожної навички яка вже була відфільтрована на основі даних із 

попереднього алгоритму. Високий – значення від 10 до 110, середній – значення від 

7 до 10, низький – значення від 3 до 7, дуже низький – значення від 0 до 3. Як ми 

бачимо з графіка, топ-3 найкращих кандидати відповідно до рейтингів усіх навичок 

– це Учасник 9, Учасник 5 та Учасник 17. Однак ці 3 найкращих ще не є нашими 

найоптимальнішими кандидатами. 

Далі був зроблений рейтинг лише по тих тегах які були присвоєні саме задачі 

на попередньому етапі. Високий – значення від 10 до 15, середній – значення від 8 

до 10, низький – значення від 4 до 8, дуже низький – значення від 0 до 4. Як ми 

бачимо з графіка, топ-3 найкращих кандидати відповідно до рейтингів усіх навичок 

– це Учасник 3, Учасник 14 та Учасник 1. Однак ці 3 найкращих ще не є нашими 

найоптимальнішими кандидатами, хоча здається що по всім оцінках Учасник 3 це 

наший шуканий кандидат. 

Далі був створений рейтинг із впливом суми загальної оцінки часу 

потрібного для виконання решти задач учасників які мають статус To do або Next. 

Як ми бачимо з графіка, топ-3 найкращих кандидати відповідно до рейтингу – це 

Учасник 8, Учасник 14 та Учасник 6. Однак ці 3 кандидати хоч і мають невеликий 

діапазон розриву в оцінках, потрібно проаналізувати ще етапи впливу тегів 

preferred а також not preferred. 
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Рисунок 4.9 – Рейтинг за використовуваними тегами навичок  для завдання 
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Рисунок 4.10 – Рейтинг із впливом preferred tags 

 

Беручи до уваги теги, з якими учасники хотіли б працювати, ми додали всі 

бали за тегами та врахували отримані побажання, ми отримали один загальний 
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рейтинг, як на малюнку 4.10. З нього ми бачимо, що кандидати, які були в 

попередній рейтинг Учасник 9, Учасник 5 та Учасник 17 змінили свої позиції в 

цьому рейтингу. Тепер ТОП-3 посіли учасники Учасник 6 - 121 бал, Учасник 14 - 

136,4 бал, Учасник 8 - 144,1 бал. Наступним кроком також є врахування тегів, з 

якими учасники не захотіли працювати у вже згасаючому рейтингу. 

Беручи до уваги теги, з якими учасники не хотіли б працювати, ми змінили 

рейтинг на основі кількості тегів, з якими учасники не хотіли б працювати. Ми 

отримали один загальний рейтинг, як показано на малюнку 4.11. З нього ми бачимо, 

що кандидати, які були в попередньому рейтингу Учасник 6 - 121 бал Учасник 14 - 

136,4 бали, і Учасник 8 - 144,1 бали змінили свою позицію в цьому єдиному 

Учасник 6 на Учасник 5. Зараз трійку лідерів займають учасники Учасник 5 - 117 

балів Учасник 14 - 124 бали, Учасник 8 - 131 бал. Як бачимо, у всіх учасників з 

першої трійки бали знизилися. Це означає, що ці учасники з топ-3 мають принаймні 

один тег, з яким вони не хотіли б працювати. Наступним кроком є також 

врахування завантаженості людей за загальною оцінкою завдань і загальної 

кількості завдань зі статусом виконання. 

Враховуючи завантаженість людей за загальною оцінкою завдань і сумарних 

завдань зі статусом виконання, ми змінили рейтинг і отримали один загальний 

рейтинг, як на малюнку 4.12. З ним ми бачимо, що кандидати, які були в 

попередньому рейтингу Учасник 5 – 117 балів, Учасник 14 – 124 бали, Учасник 8 – 

131 бал знову змінили свою позицію Учасник 5 на Учасник 6. Тепер у першій трійці 

учасників Учасник 5 – 108,9 бал, Учасник 14 – 109,12 бал та Учасник 8 – 115,28 

бал.  
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Рисунок 4.11 – Рейтинг із впливом not preferred tags 
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Рисунок 4.12 – Результуючий рейтинг для вибору найкращого кандидата 
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Як бачимо, у всіх учасників з першої трійки бали пошкоджені. Це говорить 

про те, що ці учасники з ТОП-3 мають певну кількість завдань, які впливають на 

загальний рейтинг, але не суттєво. А учасник 5 вже значною кількістю завантажень 

і йому не можна давати нові завдання. Оскільки немає учасників з однаковими 

балами, то з малюнка 8 можна сказати, що найоптимальнішим варіантом виконання 

завдання є Учасник 8. Оскільки він має 115 балів, то він має незначне менше 

значення від учасників Учасника 6 (108) та Учасника 14. (109). 

Отже за результатами автоматичного позначення завдання можна побачити 

на малюнках 4.6 - 4.8. На малюнку 4.6 видно, що найкращий тег класифікації для 

пріоритету – високий. Спринт є найкращим для етапу тег групи рисунок 4.8. З 

великим розривом у навичках, тег react. А для обов’язкового типу маємо Завдання. 

Далі за отриманими тегами почали пошук найкращого кандидата для 

виконання завдання. 

  На першому етапі пошуку був отриманий рейтинг усіх гравців за всіма 

тегами рисунок. 4.8. Тоді з поточного рейтингу було сформовано новий з 

урахуванням завантаження людей. Потім ще один із впливом бажаних тегів 

рисунок 4.10 і не бажаних рисунок 4.11. Потім було складено останній рейтинг для 

вибору найкращого виконавця завдання рисунок. 4.12. З прикладу ми бачимо, що 

учасник - 8 є найкращим варіантом. 

 

4.4 Висновки 
 

Було розроблено та реалізовано автоматизовану інформаційну систему для 

визначення найкращого кандидата для виконання завдання, а також для 

класифікації завдання та додавання до нього тегів класифікації, що забезпечує 

точний вибір найкращого виконавця завдання та виконує точну класифікацію 

завдання та визначає відповідні теги. Подальші дослідження спрямовані на 

підвищення точності та автономності моделі та покращення рівня класифікації до 

рівня підгруп тегів. 
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Запропонована система розподілу та оцінки завдань у процесі розробки 

програмного забезпечення спрямована на підвищення точності та автономності 

моделі, а також підвищення рівня класифікації до рівня підгруп тегів. Система 

використовуватиме алгоритми машинного навчання, щоб визначити найкращого 

кандидата для завдання, а також класифікувати завдання та додати відповідні теги. 

Система також зможе визначити найбільш підходящі завдання для конкретного 

кандидата, виходячи з його навичок і досвіду. Крім того, система зможе 

забезпечувати зворотний зв’язок з кандидатом щодо його ефективності, 

дозволяючи йому вдосконалювати свої навички та ставати більш ефективними у 

своїй роботі. Система також зможе відстежувати хід виконання завдання та 

надавати своєчасні оновлення зацікавленим сторонам. Нарешті, система зможе 

надавати детальні звіти про виконання завдання та кандидата, що дозволить краще 

приймати рішення. 

Пропонована система розподілу та оцінки завдань у процесі розробки 

програмного забезпечення для методів Scrum та Agile розроблена для забезпечення 

автоматизованого та точного способу призначення завдань найкращому кандидату, 

а також класифікації завдання та додавання відповідних тегів. Система розроблена 

таким чином, щоб бути високоточною та автономною, а також забезпечувати 

рівень класифікації, точний аж до рівня підгруп тегів. Система також розроблена 

таким чином, щоб бути високоефективною та забезпечувати спрощений процес 

призначення завдань найкращому кандидату. Система також розроблена таким 

чином, щоб бути дуже гнучкою та мати можливість адаптуватися до мінливих 

вимог і завдань.  
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ВИСНОВКИ 

 
Було розглянуто аспекти розробки системи розподілу та оцінки завдань у 

процесі розробки програмного забезпечення, були розроблені алгоритми які 

забезпечують максимально точне визначення особи, яка повинна виконати 

завдання, та відповідні теги класифікації завдань на основі його опису.  

Пропонована система забезпечує точну та швидку ідентифікацію особи та групи 

тегів на основі опису завдання.  

Були проаналізовані проблем, пов’язані із розподілом завдань і оцінкою в 

розробці програмного забезпечення. До них належать необхідність точної оцінки 

завдання, складність забезпечення контролю якості та потреба в ефективній 

комунікації між розробниками. 

Далі в було розглянуто сучасний стан розподілу та оцінювання завдань. Він 

розглядався як різноманітні інструменти та методи, доступні для розподілу й 

оцінки завдань, у тому числі системи відстеження завдань, системне програмне 

забезпечення для керування проектами та засоби автоматичного тестування. Також 

було досліджено різні методи, що використовуються для оцінювання завдань, 

наприклад експертну перевірку, перевірку коду тощо. 

Було розглянуто потенціал для подальшої автоматизації та потребу в 

покращенні зв’язку між розробниками. Також розглядався потенціал використання 

штучного інтелекту для покращення розподілу та оцінки завдань. У ньому 

розглядаються різні запропоновані підходи на основі комп'ютерні системи 

штучного інтелекту, такі як обробка природної мови, машинне навчання та глибоке 

навчання.  

У ході виконання кваліфікаційної роботи були вирішені такі задачі: 

1. Реалізовано метод для автоматичної класифікації задач. 

2. Реалізовано метод для автоматичного розподілення завдань між 

користувачами. 

3. Було побудовано клієнт в якому були реалізовані можливості 

створення задачі. Також перегляд тегів і людей які були обрані для 
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виконання поставлених задач. І було реалізовано серверну і бекенд 

частину яка отримувала дані виконували функції із класифікації і 

пошуку і повертала результат. 

4. Було досліджено ефективність розроблених та реалізованих алгоритмів 

за допомогою графіків. 

 Подальші дослідження спрямовані на підвищення точності та автономності 

системи, а також підвищення рівня класифікації до рівня підгруп тегів. Крім того, 

проводяться дослідження, щоб покращити здатність системи вирішувати складні 

завдання та забезпечити більш ефективний і спрощений процес призначення 

завдань найкращому кандидату. 
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ДОДАТОК А 
(обов’язковий) 

ЛІСТИНГ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ГОЛОВНОЇ ПРОГРАМИ 

ПОШУКУ НАЙКРАЩОГО КАНДИДАТА ТА КЛАСИФІКАЦІЇ ЗАДАЧІ 

 
 Модуль «Пошук найкращого кандидата базуючись на описі завдання». 

/** 
 * This function helps to make auto-assign attendee to task 
 * 
 * @method 
 * @param {Object} task full task data for update attendee in task 
 * @param {string} workspaceId  id of workspace where to task was created 
 * @param {Boolean} isShouldReturnAllRelatedData -  return all data if true and if 
false return just total rate 
 * @returns {string|boolean} - if the best attendee was found return attendee id 
else false 
 */ 
async handleAutomaticallyAssign( 
  task, 
  workspaceId, 
  isShouldReturnAllRelatedData = false 
) { 
  const { tags = [] } = task 
 
  /* Get all related data to assign process from Firestore and RDB*/ 
  const pollService = new PollService() 
  const attendeeService = new AttendeeService() 
 
  // Define which tags related to tag groups 
  const { typeGroupTags, relatedTagsToTagGroup } = 
    await this.getTypeOfSkillsByTagGroups(tags, workspaceId) 
 
  // Get attendees documents from firestore 
  const attendeesFromFirestore = 
    await attendeeService.getAttendeesFromFirestore(workspaceId) 
 
  // Get attendees ids and remove from array Trond and Oleksiy accounts 
  const attendeeIds = attendeesFromFirestore 
    .map(({ _id }) => _id) 
    .filter( 
      (attendee) => !ATTENDEES_THAT_SHOULD_NOT_BE_IN_RATE.includes(attendee) 
    ) 
 
  // Get all tags(from RDB) usage related to attendee 
  const attendeesTags = await attendeeService.getAttendeesTagsFromRDB( 
    attendeeIds, 
    tags, 
    workspaceId 
  ) 
 
  // Get all polls for each attendee from firestore 
  const polls = await pollService.getPolls(attendeeIds, workspaceId) 
 
  // Filter polls which take part in the rating assignment 
  const pollsForRate = pollService.filterPollForCreatingRate( 
    attendeeIds, 
    polls 
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  ) 
 
  if (Boolean(pollsForRate?.length) && Boolean(attendeeIds?.length)) { 
    // Transform all data before create rate 
    const attendeeAndRelatedData = 
      await this.transformAttendeeDataForCreatingRate({ 
        pollsForRate, 
        attendeesFromFirestore, 
        typeGroupTags, 
        relatedTagsToTagGroup, 
        attendeesTags, 
        workspaceId 
      }) 
 
    // Crate rate system without calculating total by attendees 
    const rateWithoutTotal = this.createRate( 
      attendeeAndRelatedData, 
      typeGroupTags 
    ) 
 
    // Transform data before calculate total mark by attendees 
    const transformedRateWithTotal = 
      this.transformDataBeforeCalculateTotal(rateWithoutTotal) 
 
    // Sum all marks in rest rates and create total rate 
    const totalRate = this.calculateTotal( 
      transformedRateWithTotal, 
      attendeeIds 
    ) 
 
    //  Check if attendees have preferred tags, and update total marks 
    const totalRateWithInfluenceOfPreferredTags = 
      this.updateTotalMarkAttendeesBasicOnPreferredAndNotPreferredTags({ 
        totalRate, 
        attendeeAndRelatedData, 
        tags, 
        isPreferredTags: true 
      }) 
 
    // Check if attendees have not preferred tags, and update total marks 
    const totalRateWithInfluenceOfNotPreferredTags = 
      this.updateTotalMarkAttendeesBasicOnPreferredAndNotPreferredTags({ 
        totalRate, 
        attendeeAndRelatedData, 
        tags, 
        isPreferredTags: false 
      }) 
 
    // Transform total rate with impact of preferred and not preferred tags 
    const rateForChooseAttendee = this.transformRateForChoosingAttendee({ 
      totalRate, 
      totalRateWithInfluenceOfPreferredTags, 
      totalRateWithInfluenceOfNotPreferredTags 
    }) 
 
    const decreasedAttendeeMarksBasicOnEstimationTime = 
      this.decreaseMarkOfAttendeeInRateBasicOnTheirEstimationForToDoTasks( 
        rateForChooseAttendee, 
        attendeeAndRelatedData 
      ) 
 
    // Transform data before choose attendee 
    const transformDataBeforeChooseAttendee = 
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      this.checkIfKeysInObjectHaveSameMarks( 
        decreasedAttendeeMarksBasicOnEstimationTime 
      ) 
 
    // Choose attendee 
    const chosenAttendee = this.chooseAttendee( 
      transformDataBeforeChooseAttendee, 
      attendeeAndRelatedData 
    ) 
 
    if (isShouldReturnAllRelatedData) { 
      return { 
        chosenAttendee, 
        attendeesTags, 
        totalRate, 
        totalRateWithInfluenceOfPreferredTags, 
        totalRateWithInfluenceOfNotPreferredTags, 
        rateForChooseAttendee, 
        decreasedAttendeeMarksBasicOnEstimationTime, 
        transformDataBeforeChooseAttendee 
      } 
    } 
 
    return chosenAttendee 
  } else { 
    return false 
  } 
} 
 

Модуль «Класифікації завдання базуючись на описі завдання». 

/** 
 * This function helps to handle automatically add tags to task 
 * 
 * @method 
 * @param {Object} task  - task from Firestore 
 * @param {Boolean} isShouldReturnAllRelatedData -  return all data if true and if 
false return just total rate 
 * @returns {Promise} string[] - Array of new tags 
 */ 
async handleAutomaticallyAddTagToTask( 
  task, 
  isShouldReturnAllRelatedData = false 
) { 
  try { 
    if (!task) { 
      console.log('task in handleAutomaticallyAddTagToTask is required') 
      return 
    } 
    const { title, tags } = task 
 
    const mandatorySetOfTagsThatNotWasDefined = 
      this.checkIfTaskHasAllMandatoryTags(tags) 
 
    if ( 
      Boolean(mandatorySetOfTagsThatNotWasDefined?.length) && 
      task._createdBy !== 'API' 
    ) { 
      const dataSetService = new DatasetService(this.workspaceId) 
 
      const keywords = dataSetService.getKeywordsFromTask(title) 
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      const tagsDataset = await dataSetService.getAllTagsByKeywords(keywords) 
 
      const mostUsedTagsForEachMandatoryTag = 
        this.getMostUsedTagsForEachMandatoryTag( 
          tagsDataset, 
          mandatorySetOfTagsThatNotWasDefined 
        ) 
 
      const suitableTags = this.chooseMostUsedTags( 
        mostUsedTagsForEachMandatoryTag 
      ) 
 
      const onlyTagNames = suitableTags 
        .map((mandatoryTag) => Object.values(mandatoryTag).flat()) 
        .flat() 
 
      if (isShouldReturnAllRelatedData) { 
        return { 
          suitableTags: onlyTagNames || [], 
          mostUsedTagsForEachMandatoryTag 
        } 
      } 
 
      return onlyTagNames || [] 
    } else return [] 
  } catch (error) { 
    console.error('Error during handle automatically add tags to task', error) 
  } 
} 
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ДОДАТОК Б 
(обов’язковий) 

КОПІЯ НАУКОВОЇ СТАТТІ 
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ДОДАТОК В 
(обов’язковий) 

ПРЕЗЕНТАЦІЯ ДО ЗАХИСТУ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ
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