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Аннотация. В статье рассматривается проблема формирования эффективной команды 

разработчиков IT-проекта как один из ключевых факторов успеха его реализации. Представлен 

комплексный подход к решению данной задачи с использованием звездной карты специалиста 

и bus-фактора в качестве критерия оптимизации. Предложена математическая модель 

формирования команды. Описаны преимущества предложенного подхода.  
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Согласно исследованиям независимой международной консалтинговой 

фирмы Standish Group одним из ключевых факторов успеха реализации IT-

проекта является команда разработчиков [1]. 

Поэтому процесс формирования команды разработчиков – важный этап, 

требующий внимания и стратегического подхода. Важно привлечь в команду 

специалистов, которые обладают необходимыми профессиональными навыками, 

способны эффективно взаимодействовать в команде, готовы к непрерывному 
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обучению, могут быстро адаптироваться к новым методологиям разработки 

программного обеспечения и инструментам [2].  

Ответственность за формирование команды несет руководитель проекта. 

Он должен сформировать такую команду – ее состав и структуру – которая 

способна выдержать скорость выполнения проекта от начала и до его завершения 

[3, 4].  

Для успешного выполнения этой задачи руководитель должен обеспечить: 

 подбор такого состава команды, который способен закрыть все 

компетенции, необходимые для реализации проекта; 

 учет неравномерности загрузки участников команды разработчиков в 

ходе реализации проекта;  

 возможность оказания помощи в реализации задач проекта со стороны 

других участников команды исполнителей; 

 взаимозаменяемость участников команды разработчиков в случае ухода 

специалиста из команды; 

 организацию обучения специалистов новым методологиям и 

технологиям в случае необходимости. 

Для комплексного решения перечисленных задач и обеспечения 

эффективного формирования команды разработчиков IT-проекта предлагается 

использовать звездную карту специалиста, и bus-фактор как показатель 

устойчивости и надежности сформированной команды.  

Звездная карта специалиста представляет собой инструмент оценки 

профессиональных компетенций сотрудника, который отражает уровень 

владения различными технологиями, используемыми в проекте. Она включает в 

себя не только текущий уровень знаний и навыков по каждой технологии, но 

также готовность специалиста выступать в роли наставника и его стремление к 

освоению новых технологий.  

Визуально звездная карта может быть представлена в виде многоугольника, 

где каждая вершина соответствует определенной технологии, а длина луча от 

центра до вершины отражает уровень компетенции специалиста в данной 

технологии. Такой подход позволяет наглядно представить сильные стороны 

специалиста и области для потенциального развития [5]. 

Bus-фактор – мера сосредоточения информации среди участников команды 

разработчиков. Bus-фактор показывает количество ключевых специалистов, 

после ухода которых оставшиеся участники команды не смогут продолжать 

выполнение проекта. 

Выбор bus-фактора в качестве критерия оптимизации обусловлен 

следующими факторами:  

 в современной IT-индустрии наблюдается высокая мобильность 

специалистов. Согласно исследованиям, средний срок работы разработчика в 
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одной компании составляет около двух лет. Это создает риски для непрерывности 

и качества разработки при уходе ключевых специалистов; 

 высокая концентрация знаний у отдельных разработчиков  создает узкие 

места в процессе разработки и может привести к существенным задержкам в 

реализации проекта при уходе данного специалиста из проекта; 

 оптимизация по bus-фактору естественным образом стимулирует 

распространение знаний внутри команды и создает предпосылки для 

взаимозаменяемости специалистов [6]. 

Формализация постановки задачи формирования команды разработчиков 

IT-проектов на основе звездной карты специалиста имеет следующий вид. 

IT-проект характеризуется перечнем технологий, используемым на проекте 

и количеством основных специалистов, требуемых по каждой технологии. 

 

𝑃 = {{𝐽, {𝑁𝑗}} 

 

где 𝐽 – множество технологий проекта, 𝑁𝑗 ∈ {0, 1} − необходимое количество 

специалистов по 𝑗 − ой технологии на проекте. 

Каждый участник IT-команды характеризуется уровнем владения каждой 

технологией, используемой на проекте, готовностью быть наставником по 

определенной технологии, готовностью изучать какую-либо технологию, 

используемую на проекте. 

 

𝑇𝑁 = ({ 𝐿𝑗} , { 𝑀𝑗}, {𝑆𝑗}), 

 

где  𝑗 ∈ 𝐽 –технология, используемая на проекте, 𝐿𝑗 ∈ {0,… ,5} – уровень владения 

𝑗 − ой технологией (0 – не владеет технологией, 1 – поверхностно знаком с 

технологией, не готов выполнять задачи самостоятельно, 2 – базовые знания 

технологии, не готов выполняться задачи самостоятельно, но может подменить в 

возникшей ситуации, 3 – уверенные знания технологии, может работать 

самостоятельно, 4 – большой опыт работы с технологией, готов выступать в роли 

наставника, 5 – эксперт в технологии, готов выступать в роли наставника), 𝑀𝑗 ∈
{0, 1} − готовность участника быть наставником по 𝑗 − ой технологии, 𝑆𝑗 ∈

{0, 1} − готовность участника изучать 𝑗 − ую технологию. 

Количество специалистов, привлекаемых к участию в проекте, по каждой 

технологии должно быть строго равно требуемому значению. 

 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 𝑁𝑗 ,𝑖 ∈𝐼 ∀𝑗 ∈ 𝐽, 

 

где  𝑖 ∈ 𝐼 – множество участников проекта, 𝑋𝑖𝑗 ∈ {0, 1} − назначение 𝑖 − ого 

участника основным специалистом на 𝑗 − ю технологию. 
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Каждый участник команды может быть основным специалистом только по 

одной технологии 

 

∑ (∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1
𝑗
𝑗 ∈𝐽 )𝑖 ∈ 𝐼 . 

 

При этом участник команды может быть назначен основным специалистом 

в случае, если его уровень компетенции по данной технологии достаточно велик 

и позволяет самостоятельно решать задачи проекта 

 

𝑋𝑖𝑗 ∗ (𝐿𝑖𝑗 ≥ 3) = 𝑋𝑖𝑗 , ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽. 

 

Каждый участник команды может быть дополнительным специалистом по 

одной или нескольким технологиям, но невозможно одновременное назначение 

основным и дополнительным специалистом по одной и той же технологии 

 

𝑋𝑖𝑗 + 𝑌𝑖𝑗 ≤ 1, ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝐽 

 

где 𝑌𝑖𝑗 ∈ {0, 1} − назначение 𝑖 − го участника в качестве дополнительного 

специалиста на 𝑗 − ю технологию. 

Если в процессе реализации проекта предполагается обучение участника 

команды определенной технологии, то в команде обязательно должен 

присутствовать наставник по данной технологии [7]. Количество наставников 

может больше чем желающих осваивать технологию. Данное ограничение 

гарантирует, что один наставник приходится не более чем на одного 

обучающегося  

 

∑ (𝑋𝑖𝑗 ∗ 𝑀𝑖𝑗) ≥ ∑ (𝑌𝑖𝑗 ∗ 𝑆𝑖𝑗)
𝑖
𝑖 ∈ 𝐼

𝑖
𝑖 ∈ 𝐼 , ∀𝑗 ∈ 𝐽. 

 

Целевая функция задачи формирования команды разработчиков IT-проект 

обеспечивает максимизацию минимального значения «bus-фактора» среди всех 

технологий проекта. 

 

min (
∑ (𝑋𝑖𝑗 + 𝑌𝑖𝑗)𝑖 ∈ 𝐼

𝑁𝑗
) → 𝑚𝑎𝑥, ∀𝑗 ∈ 𝐽 

 

Преимущества предложенной модели заключаются в следующем: 

  модель не ограничивает количество дополнительных технологий, что 

позволяет членам команды с большим количеством компетенций быть «на 

подхвате» в большем количестве направлений; 
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  нормализация целевой функции приводит значения к относительной 

шкале, что позволяет корректно сравнивать bus-фактор для технологий с разным 

требуемым количеством специалистов. Это позволяет более точно оценить 

отказоустойчивость команды; 

  нормализированная целевая функция остается адекватной при 

изменении размера команды; 

  способствует передаче знаний внутри команды [7].  

Учитывая перечисленные преимущества, данная математическая модель 

может быть успешно применена для формирования IT-команд. Она способствует 

повышению эффективности работы команды, улучшению качества выполняемых 

проектов и увеличению общей производительности. 
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