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Аннотация
Статья посвящена рассмотрению возможностей применения техно-
логий искусственного интеллекта для управления человеческими ре-
сурсами в ИТ-проектах, а именно в процессах их перераспределения. 
Объектом исследования является система прогноза загрузки сотруд-
ников, предметом исследования - информационное, программное и 
алгоритмическое обеспечение системы прогноза загрузки сотрудни-
ков. Целью исследования является повышение эффективности управ-
ления ИТ-проектами посредством динамического прогнозирования 
потребностей в человеческих ресурсах. Методы исследования: ана-
лиза и конкретизации, экспертной оценки ранжированием. Основные 
задачи исследования: анализ существующих методов прогнозиро-
вания загрузки ресурсов в ИТ-проектах; определение критериев для 
перераспределения ресурсов; разработка алгоритма перераспреде-
ления и выделения ресурсов. В результате исследования определе-
ны критерии ИТ-проекта и исполнителей для динамического подбора 
сотрудников на выполнение задач ИТ-проекта, а также представлены 
алгоритм подбора ресурсов на ИТ-проект и перераспределение чело-
веческих ресурсов между ИТ-проектами.

Abstract
The article is devoted to exploring the possibilities of applying artificial intel-
ligence technologies for human resource management in IT projects, spe-
cifically in the processes of resource reallocation. The object of the study is 
the employee workload forecasting system. The subject of the study is the 
informational, software, and algorithmic support of the employee workload 
forecasting system. The aim of the research is to improve the efficiency of 
IT project management through dynamic forecasting of human resource 
needs. The research methods include analysis and specification methods, 
as well as the expert ranking method: analyzing existing methods of re-
source utilization forecasting in IT projects; determination of criteria for re-
source reallocation; developing an algorithm for resource reallocation and 
allocation. As a result of the study, criteria for IT projects and personnel 
were defined to enable dynamic selection of employees for IT project tasks. 
Additionally, an algorithm for selecting resources for IT projects and real-
locating human resources between IT projects was proposed.

Ключевые слова: управление человеческими ресурсами в ИТ-про-
ектах, прогнозирование загрузки сотрудников, перераспределение 
человеческих ресурсов, алгоритм подбора ресурсов, искусственный 
интеллект в управлении ИТ-проектами.

Keуwords: human resource management in IT projects, employee work-
load forecasting, human resource redistribution, resource allocation algo-
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Введение

Проблема неэффективного распределения тру-
довых ресурсов на этапах инициации ИТ-проектов 
остается актуальной. На практике наблюдается рас-
хождение между реальной загрузкой специалистов 

и расчетами, предлагаемыми существующими мо-
делями распределения ресурсов. Это обусловлено 
ограниченной адаптивностью этих моделей к изме-
няющимся условиям проекта, отсутствием учета 
индивидуальных характеристик сотрудников и раз-
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Методы и инструменты управления проектом

нообразных требований к выполнению ИТ-проек-
та в рамках деятельности компании. В концепции 
авторов [1] прогнозирование ресурсов – это началь-
ный этап планирования в условиях неопределён-
ности. Это особенно важно в условиях высокой 
динамичности условий исполнения проектов и 
функциональных требований, которые в ИТ-про-
ектах имеют тенденцию к существенным измене-
ниям по мере их исполнения, где текущие подходы 
и технологии управления ресурсами требуют опе-
ративного изменения и корректировки.

Согласно исследованиям, значительная часть 
ИТ-проектов сталкивается с трудностями, связан-
ными с отсутствием прогнозирования загрузки ре-
сурсов, влияющими напрямую на дефицит ресурсов 
или их некорректное распределение. Так, по данным 
отчёта D’Costa Noel [2], 70% крупных ИТ-проектов 
терпят неудачу из-за частичного отсутствия инстру-
мента планирования ресурсов. Исследование PMI 
[3] показало, что 56% ИТ-проектов сталкиваются с 
проблемами из-за неэффективного управления ре-
сурсами:
•	 некорректный расчёт трудовых ресурсов;
•	 использование неопробованных технологий;
•	 подход к управлению ИТ-проектом без учёта 

персонифицированного онбординга персонала.
Представленные выше факторы подчёркивают 

важность последовательного, с нарастающей дета-
лизацией прогноза в управлении ресурсами для 
успешной реализации ИТ-проектов.

Для минимизации рисков предлагается форми-
рование подходов к распределению ресурсов и ал-
горитма, что позволит повысить эффективность 
управления ИТ-проектами посредством непрерыв-
ной динамики в прогнозировании человеческих 
ресурсов.

Существующие подходы к 
прогнозированию загрузки человеческих 
ресурсов

ИТ-проекты представляют собой сложные и 
многогранные инициативы, требующие тщатель-
ного планирования и управления ресурсами. Среди 
основных областей управления проектами, по мне-
нию J. Werewka [4], значимым является прогнози-
рование загрузки человеческих ресурсов. Этот про-
цесс играет важную роль на всех этапах жизненно-
го цикла ИТ-проекта, начиная с его инициации и 
заканчивая завершением, справедливо отмечено 
М.А. Алиевой [5].

На этапе инициации ИТ-проекта происходит 
формирование его основных целей, задач, сроков 
и оценка необходимых ресурсов, по мнению  
А.А. Боровых [6].

Существует несколько методов прогнозирования 
загрузки ресурсов, которые могут применяться на 
различных этапах ИТ-проекта, методы выделены 
M. Azzeh, A.B. Nassif, L.F. Capretz [7].
1.	 Метод экспертных оценок. Основан на знаниях 

и опыте менеджеров ИТ-проекта и экспертов. 
Данный метод часто используется на этапе ини-
циации для предварительной оценки необходи-
мых ресурсов.

2.	 Анализ ретроспективных данных. Прогнозирова-
ние на основе данных о прошлых ИТ-проектах, 
которые позволяют выявить закономерности и 
тенденции в загрузке ресурсов, что позволяет 
более точно планировать ресурсы, основываясь 
на реальном опыте компании.

3.	 Моделирование и симуляция. Использование ма-
тематических моделей и симуляционных техник 
для прогнозирования загрузки ресурсов, который 
включает в себя моделирование различных сце-
нариев в реализации проекта и анализ их влияния 
на загрузку сотрудников.

4.	 Методы машинного обучения. Современные под-
ходы, включающие использование алгоритмов 
машинного обучения для анализа больших дан-
ных и прогнозирования загрузки ресурсов. Такие 
методы позволяют учитывать множество факто-
ров и динамически адаптироваться к изменени-
ям в ИТ-проектной среде.
Прогнозирование загрузки человеческих ресур-

сов является неотъемлемой частью успешного управ-
ления ИТ-проектами [8]. Оно позволяет оптималь-
но распределять ресурсы, минимизировать риски и 
обеспечивать высокую эффективность работы ко-
манды. Применение современных методов и тех-
нологий прогнозирования может значительно улуч-
шить качество прогнозирования и выполнения 
ИТ-проектов. По мнению ряда авторов [9], это 
способствует достижению поставленных целей и 
успешной реализации ИТ-проектов.

Прогнозирование загрузки человеческих ресур-
сов является фундаментом для успешного управле-
ния ИТ-проектами в ИТ-компании. Этот процесс 
включает в себя несколько этапов, каждый из ко-
торых имеет свои особенности [10]. Функциональ-
ная модель процесса прогнозирования загрузки 
человеческих ресурсов, разработанная авторами 
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исследования, представлена на рис. 1. Описание 
модели представлено в табл. 1.

На рис. 1 введены следующие термины и сокраще-
ния: ИС – информационная система; HRM – специ-
алист по управлению персоналом; ПО – программное 
обеспечение; ИСР – иерархическая структура работ.

Описание функциональной модели бизнес-про-
цесса прогнозирования загрузки человеческих ре-
сурсов представлено в табл. 1.

На протяжении всего периода выполнения ИТ-
проекта осуществляется мониторинг и корректи-
ровка планов исполнения работ. В этот же период 
ведётся постоянное отслеживание выполнения те-
кущих задач и текущей загрузки сотрудников, как 
справедливо отмечено авторами [14]. В случае не-
обходимости планы корректируются в зависимости 
от изменений в проектной среде, прогресса выпол-
нения задач и других факторов. Событие по требо-
ванию к изменениям является триггером для кор-
ректировки загрузки с учётом полученных данных.

Своевременное управление человеческими ре-
сурсами в ИТ-проектах является важнейшим фак-

тором повышения эффективности исполнения 
проектов и минимизации излишних, дополнитель-
ных работ. Ключевым элементом такого управления 
становится динамическое прогнозирование загруз-
ки сотрудников. Точность и своевременность таких 
прогнозов позволяют оптимально распределять 
задачи, выровнять нагрузку на специалистов, а так-
же минимизировать риски, связанные с нехваткой 
или избыточной загрузкой специалистов.

Существующие подходы к прогнозированию 
загрузки человеческих ресурсов имеют ограничения, 
связанные с недостаточной адаптивностью, слож-
ностью идентификации и учета ряда специфичных 
факторов. Это является вызовом для формирования 
базовых критериев распределения человеческих 
ресурсов в условиях проектной деятельности.

Критерии перераспределения ресурсов

Процесс перераспределения человеческих ре-
сурсов в ИТ-проектах учитывает множество крите-
риев для обеспечения эффективной работы коман-
ды и своевременного выполнение задач [15]. При 

Рис. 1. Функциональная модель бизнес-процесса прогнозирования загрузки человеческих ресурсов

Источник: разработано авторами.
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принятии решений о перераспределении человече-
ских ресурсов в ИТ-проекте необходимо учитывать 
профессиональные навыки, знания и компетенции 
специалистов [16]. К ним относятся критерии ИТ-
проектов и сотрудников. Сформированные автора-

ми исследования характеристики критериев пред-
ставлены в табл. 2.

Для повышения обоснованности решений, свя-
занных с перераспределением человеческих ресур-
сов в ИТ-проектах, авторами статьи проведён ана-

Таблица 1
Описание бизнес-процесса прогнозирования загрузки человеческих ресурсов

№ Шаг 
бизнес-процесса Описание

А-1 Собрать данные

На данном этапе в компании HRM и руководителем проекта собирается информация о текущих и 
запланированных ИТ-проектах, задачах, сроках их выполнения, а также данные о доступных 
сотрудниках и их компетенциях. Источниками данных могут служить ИСР, отчеты о выполнении 
задач, кадровые документы и другие внутренние документы компании. Важность этого этапа 
заключается в обеспечении полной и точной информации, которая будет использоваться для 
дальнейшего анализа и прогнозирования, справедливо отмечено М.А. Петровым [11]

А-2 Проанализировать 
отребность в ресурсах

Этот процесс включает в себя определение необходимого количества сотрудников и требуемых 
компетенций для каждого ИТ-проекта и задачи. На основании этого анализа формируются первичные 
оценки потребностей в ресурсах. Руководитель проекта и начальники подразделений оценивают 
объем работ, сроки выполнения и требуемые навыки, чтобы определить, какие специалисты и в 
каком количестве будут необходимы для успешного выполнения ИТ-проекта

А-3 Прогнозировать загрузку 
ресурсов

После проведения анализа потребностей начинается этап прогнозирования загрузки ресурсов. В 
процессе прогнозирования используются методы и инструменты, такие как экспертные оценки, 
анализ исторических данных, математическое моделирование и пр. Целью этого этапа является 
определение прогноза загрузки сотрудников на основе собранных данных и проведенного анализа. 
Важно учитывать текущую загрузку сотрудников в соответствии с ролью и компетенциями [12]

А-4 Распределить задачи

После формирования прогноза осуществляется распределение задач между сотрудниками. Этот этап 
включает в себя назначение задач конкретным сотрудникам с учетом их текущей загрузки и компе-
тенций. Важным аспектом является равномерное распределение задач между сотрудниками [13]. 
Результатом данной работы является матрица загрузки специалистов, согласно их профессиональ-
ным возможностям в соответствии с требованиями исполняемых задач

Источник: составлено авторами.

Таблица 2
Характеристика критериев

№ Критерий Характеристика

1 ИТ-проект Отраслевая принадлежность определяет требования к компетенциям специалистов и прикладной специфике 
выполняемых задач

Стратегическая значимость ИТ-проекта для компании, которая определяет его приоритетность и уровень доступ-
ных к выделению на проект ресурсов

Объём и стоимость человеко-часов – предопределяет возможность привлечения дополнительных специалистов 
или необходимость перераспределения внутри текущей команды

Срок ИТ-проекта — определяет потребность в оперативном перераспределении ресурсов для обеспечения 
соблюдения графика выполнения работ, либо возможность погружения в проект дополнительных специалистов

Тип ИТ-проекта

Статус ИТ-проекта

Сложность реализации – технологическая и организационная сложность ИТ-проекта оказывает влияние на 
требования к уровню организационной квалификации задействованных специалистов

Текущий этап жизненного цикла ИТ-проекта

2 Сотрудник Уровень квалификации

Роль, которая определяет уровень ответственности специалиста и степень его влияния на ключевые процессы 
ИТ-проекта

Опыт профессиональной деятельности, а также наличие опыта в аналогичных ИТ-проектах, что влияет на 
адаптивность специалиста к новым задачам

Текущая загрузка, определяющая возможность принятия дополнительных обязанностей

Компетентность сотрудников – глубина погружения в проектные процессы, наличие знаний о бизнес-контексте и 
функциональных особенностях разрабатываемого решения

Источник: составлено авторами.
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лиз значимости факторов, влияющих на данный 
процесс. На основе экспертного опроса, в котором 
приняли участие пять специалистов ИТ-отрасли, 
проранжированы ключевые критерии, относящие-
ся к проектам, сотрудникам. В табл. 3 представлены 
результаты ранжирования и нормирования крите-
риев.

Таблица 3
Результаты ранжирования и нормирования критериев

Критерий Сумма 
рангов

Индекс 
важности

Вес 
(нормированный)

Компетенции 7 0,142857 0,2384

Стратегическая значи-
мость

8 0,125000 0,2086

Уровень квалификации 17 0,058824 0,0982

Профессиональный опыт 19 0,052632 0,0878

Роль в проекте 26 0,038462 0,0642

Текущая загрузка 28 0,035714 0,0596

Сложность реализации 37 0,027027 0,0451

Срок проекта 38 0,026316 0,0439

Трудозатраты 46 0,021739 0,0363

Этап жизненного цикла 49 0,020408 0,0341

Статус проекта 55 0,018182 0,0303

Тип проекта 60 0,016667 0,0278

Отраслевая принадлеж-
ность

65 0,015385 0,0257

Источник: составлено авторами.

По результату экспертных оценок каждому кри-
терию присвоен ранг в диапазоне от 1 (наиболее 
значимый) до 13 (наименее значимый). Далее, на 
основе полученных рангов, выполнено нормирова-
ние по формуле обратной пропорциональности [17], 
что позволило определить относительную важность 
каждого критерия в виде нормированных весов. 
Результаты ранжирования показали, что наибольший 
вес в процессе перераспределения человеческих 
ресурсов имеют такие критерии, как уровень ком-
петенций сотрудников и стратегическая значимость 
ИТ-проекта. В то же время наименьшее влияние, 
согласно расчетам, оказывают тип проекта и его 
отраслевая принадлежность.

Системное применение данных критериев для 
перераспределения человеческих ресурсов позволит 
повысить обоснованность, минимизировать вре-
менные затраты на выбор сценария перераспреде-
ления и повысить общую эффективность проект-
ного управления.

Алгоритм перераспределения человеческих 
ресурсов

Для оптимизации процесса перераспределения 
ресурсов предлагается алгоритм, основанный на 
анализе ключевых критериев ИТ-проекта, задач и 
сотрудников. Они позволяют учитывать актуальные 
потребности бизнеса, квалификацию специалистов, 
текущую загруженность и приоритетность задач, 
обеспечивая баланс между эффективностью выпол-
нения работ и рациональным использованием ре-
сурсов [18]. Алгоритм носит рекомендательный 
характер и запускается по запросу пользователя 
системы (см. шаг 1, алгоритм «Перераспределение 
человеческих ресурсов»), предоставляя обоснован-
ные решения для перераспределения ресурсов меж-
ду ИТ-проектами, внутри ИТ-проекта, а также для 
выделения ресурсов на новый ИТ-проект. В работе 
алгоритма «Перераспределение человеческих ре-
сурсов» участвуют только те ИТ-проекты, по кото-
рым сформирована структура, соответствующая 
жизненному циклу проекта в условиях ИТ-компании. 
Алгоритм разработан авторами исследования для 
системы [19].

Ниже дано описание шагов алгоритма «Перера-
спределение человеческих ресурсов» на примере 
ИТ-проекта.
1.	 Пользователь на экранной форме выбирает ИТ-

проект и роли, для которых необходимо перера-
спределение ресурсов, и нажимает на кнопку для 
анализа данных.

2.	 Система анализирует выбранные роли указан-
ного ИТ-проекта по критериям, описанным выше, 
чтобы выделить список требуемых компетенций 
сотрудников под каждую задачу.

3.	 Система анализирует текущую и ожидаемую за-
грузку сотрудников на срок выполнения ИТ-
проекта. Одним из ограничений является пока-
затель загрузки сотрудника, который с учетом 
перераспределения должен быть равен 100%, с 
учётом погрешности 5%.

4.	 Система подбирает сотрудников на указанные 
роли ИТ-проекта, формирует данные для ото-
бражения структуры выбранных ИТ-проектов и 
ИТ-проектов, для которых будут произведены 
изменения исполнителя роли, на основании за-
ложенных ранжированных критериев с приме-
нением искусственного интеллекта (далее – ИИ) 
для подбора оптимального решения поставлен-
ной задачи. Сформированные данные отобра-
жаются на интерфейсе пользователя.
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5.	 Пользователь при необходимости может отре-
дактировать сформированное распределение 
ресурсов. Если пользователь будет выходить за 
указанные системные ограничения работы ал-
горитма, то система будет оповещать об этом 
пользователя, но конечное решение остается за 
пользователем.

6.	 Пользователь при необходимости может сохра-
нить получившееся распределение данных по 
ИТ-проектам. Если пользователь принимает 
решение о сохранении, тогда система сохраняет 
получившееся распределение по каждому ИТ-
проекту.

7.	 	Пользователь принимает решение о необходи-
мости применения изменений. Если изменения 
необходимо применить, тогда система применя-
ет предложенные ей изменения.
Разработанный алгоритм «Перераспределение 

человеческих ресурсов» представлен на рис. 2. Ал-
горитм носит рекомендательный характер, что остав-
ляет за пользователем право окончательного выбо-
ра, обеспечивая баланс между автоматизацией и 
управленческими решениями. Внедрение подобных 
методов может значительно улучшить процесс про-
гнозирования и адаптации к изменениям, что осо-
бенно актуально в условиях высокой динамичности 
ИТ-сферы.

Прототип экранной формы, разработанный ав-
торами публикации, которая будет отображать ре-
зультат работы алгоритма «Перераспределение че-
ловеческих ресурсов» в программном продукте [19], 
представлен на рис. 3. По наведению или нажатию 
на иконку восклицательного знака открывается 
всплывающее окно «Изменение загрузки в запросах», 
которое показывает изменения текущей загрузки 
на других проектах, представлено на рис. 4. Эта 

кнопка появляется если у предлагаемого сотрудни-
ка имеется прогноз загрузки на другом проекте за 
указанный период, и этот прогноз будет изменен в 
рамках предложенного варианта, тогда рядом с дан-

Рис. 2. Алгоритм «Перераспределение человеческих 
ресурсов»

Источник: разработано авторами.

Рис. 3. Прототип реализации алгоритма «Перераспределение человеческих ресурсов»
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ным сотрудником будет отображаться кнопка с 
иконкой восклицательного знака, которая сигна-
лизирует пользователю об этих изменениях, а пе-
риод такого прогноза будет иметь цветовую инди-
кацию.

 
Рис. 4. Всплывающее окно «Изменение загрузки 

в запросах»

Источник: разработано авторами.

Заключение

Использование искусственного интеллекта в 
перераспределении человеческих ресурсов в ИТ-
проектах позволяет значительно повысить эффек-
тивность управления персоналом. В ходе исследо-
вания были рассмотрены существующие подходы 
к прогнозированию загрузки ресурсов, выявлены 
их ограничения и предложены новый алгоритм 

перераспределения специалистов между ИТ-про-
ектами и внутри них, а также выделения ресурсов 
на новые инициативы.

Применение разработанного алгоритма способ-
ствует динамическому управлению загрузкой со-
трудников, выравнивание нагрузки на специалистов, 
и как следствие созданию ритмичности работы 
проектных команд. Важной особенностью предло-
женных решений является их рекомендательный 
характер, что позволяет учитывать как автоматизи-
рованные расчеты, так и управленческие решения 
пользователей.

Дальнейшие исследования могут быть направ-
лены на усовершенствование предложенного алго-
ритма за счет внедрения более сложных моделей 
машинного обучения и интеграции с современны-
ми системами управления проектами. В частности, 
алгоритм «Перераспределение человеческих ресур-
сов» планируется к использованию в Системе «Про-
гноз загрузки сотрудников» [19], так как в сущест-
вующем решении имеются процессы прогнозиро-
вания загрузки трудовых ресурсов, но отсутствует 
операционное управление при перераспределении 
человеческих ресурсов.
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