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Решение задачи определения времени 
выполнения работы группой сотрудников  
с помощью нечетких множеств*
Цель исследования. Целью исследования является разработка 
алгоритмов вычисления времени выполнения задачи группой 
работников. Рассматривается возможность применения нечет-
ких множеств для задания времени выполнения работы одним 
работником и подход к заданию нечетких множеств времени 
выполнения работы, при общении с работником, основанный 
на оптимистичном и пессимистичном временах выполнения 
работы. При этом для вычисления результирующего времени 
выполнения работы множеством работников приводится новый 
алгоритм обобщения нечетких функций, заданных на различных 
несущих множествах. 
Материалы и методы исследования. В основе предложен-
ного алгоритма лежит идея вычисления итогового времени 
выполнения задачи для определенного значения функции при-
надлежности. Для вычисления времени выполнении задачи 
предлагается использовать производительность работников, 
вычисленных из нечетких функций времени выполнения рабо-
ты. Для возможности применения алгоритма обобщения на 
«четкие» функции принадлежности нечеткой функции времени 
выполнения работы конкретным работником накладываются 
ограничения. Данные функции должны быть непрерывными, 
монотонными и в пределах принимать значения 0 и 1. При вы-
полнении ограничений процедура обобщения, определенная как 
поиск максимина функций, может быть представлена в виде 
поиска аргументов функций принадлежности для одинаковых 
значений самих функций. В случае задания функции принад-
лежности отдельного работника в виде кусочной функции 
алгоритм обобщения требует рассмотрения только точек, 
в которых кусочные функции имеют точки перегиба. После 
назначения группы работников на задачу необходимо вычис-
лить все точки перегиба результирующего времени выполнения 
р74аботы. Для каждого полученного значения функции принад-

лежности необходимо вычислить общую производительность 
всех работников. В результате получается кусочная функция 
принадлежности нечеткой функции производительности всех 
работников, назначенных на задачу, из которой можно вычис-
лить и функцию принадлежности нечеткой функции времени 
выполнения задачи.
Результаты. Рассмотрена процедура задания нечетких множеств 
времени выполнения задачи для каждого отдельного работника. 
Предложен новый алгоритм вычисления времени выполнения задачи 
группой работников с помощью нечетких множеств. Для предла-
гаемого алгоритма создан математический аппарат процедуры 
обобщения нечетких функций, заданных на различных несущих 
множествах. В работе приведен подробный разбор предложен-
ного алгоритма обобщения для двух работников с различными 
функциями принадлежности времени выполнения работы. Кроме 
того, с помощью программного обеспечения, была решена задача 
определения времени выполнения работы при решении задачи 
составлении бригад программистов (35 программистов) при разра-
ботке программного продукта (разбитого на 15 задач). При этом 
задачу о назначении приходилось решать вручную.
Заключение. Предложенный подход позволяет достаточно 
просто вычислять обобщенное время выполнения работ, но 
и требует дальнейших исследований. В основном требуются 
исследования, которые позволили бы проводить процедуру дефа-
зификации или построить систему поддержки решений, осно-
ванную на нечетких критериях. Также возможны исследования 
связанные с заменой кусочной функции на другую монотонную, 
непрерывную функцию.

Ключевые слова: нечеткие множества, процедура обобщения, 
управление персоналом, метод критического пути, задача о 
назначении

Purpose of the research. The aim of the study is to develop algorithms 
for calculating the time to complete a task by a group of workers. The 
possibility of using fuzzy sets to set the time to complete the work by 
one employee, and the approach to setting fuzzy sets of the time to 
complete the work when communicating with the employee, based 
on optimistic and pessimistic times of work. At the same time, a new 
algorithm for summarizing fuzzy functions defined on different bearing 
sets is presented for calculating the resulting time to complete work 
by many workers.
Materials and research methods. The proposed algorithm is based 
on the idea of calculating the total task execution time for a certain 

value of the membership function. To calculate the time to complete the 
task, it is proposed to use the productivity of workers calculated from 
fuzzy functions of the time to complete the work. For the possibility 
of applying the generalization algorithm to the “clear” membership 
functions of the fuzzy function of the time the work is performed by 
a specific employee, restrictions are imposed. These functions must 
be continuous, monotonic and within the range take values 0 and 
1. When the constraints are satisfied, the generalization procedure, 
defined as a search for the maximin of functions, can be represented 
as a search for arguments of membership functions for the same values 
of the functions themselves. In the case of specifying the membership 
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function of an individual employee in the form of a piecewise func-
tion, the generalization algorithm requires consideration only of the 
points at which the piecewise functions have inflection points. After 
assigning a group of workers to the task, it is necessary to calculate 
all the inflection points of the resulting time to complete the work. 
For each obtained value of the membership function, it is necessary 
to calculate the total productivity of all employees. The result is a 
piecewise membership function of the fuzzy productivity function of 
all the workers assigned to the task, from which we can calculate the 
membership function of the fuzzy function of the task execution time.
Results. The procedure for setting fuzzy sets of task execution time 
for each individual employee is considered. A new algorithm for 
calculating the time to complete a task by a group of workers using 
fuzzy sets is proposed. For the proposed algorithm, a mathematical 
apparatus has been created for the procedure for generalizing fuzzy 
functions defined on various bearing sets. The paper provides a 

detailed analysis of the proposed generalization algorithm for two 
workers with different membership functions of the time of the work. 
In addition, with the help of software, the problem of determining 
the time to complete the work was solved when solving the problem 
of compiling teams of programmers (35 programmers) during the 
development of a software product (broken down into 15 tasks). At 
the same time, the assignment problem had to be solved manually.
Conclusion. The proposed approach makes it easy enough to calculate 
the generalized time to complete the work, but also requires further 
research. Basically, research is required that would allow for a 
defazification procedure or a decision support system based on fuzzy 
criteria. Studies related to the replacement of piecewise function by 
another monotonic, continuous function are also possible.

Keywords: fuzzy sets, generalization procedure, personnel manage-
ment, critical path method, assignment problem

1. Введение

В современном мире планирование сро-
ков выполнения проекта обычно делают с по-
мощью построения сетевого графика работ.
[1,2] При этом до сих пор основным методом 
расчета сроков проекта остается метод кри-
тического пути (Critical Path Method, CPM)
[3]. Применение данного метода накладывает 
ограничения на сетевой график, основным из 
которых является необходимость знать точное 
время выполнения работы. Точно определить 
это время крайне сложно, поэтому для опреде-
ления этого времени используется метод PERT, 
разработанный в 1958 году и определяющий 
время выполнения каждой работы по формуле, 
использующей оптимистичное, пессимистич-
ное и ожидаемое время выполнения работы: 

( )1 46= × + × +e o m pt t t t  [4]. Но, если на задачу 
назначена команда разработчиков, то опреде-
ление этого времени делается очень не точно. 
Кроме того очень сложно определять зависимо-
сти этого времени от количества сотрудников и 
их персональных навыков.

В работе рассматривается возможность при-
менения нечетких множеств для решения задач 
управления персоналом. Примером такой зада-
чи может служить задача о назначении работ-
ников на определенные виды работ. Для по-
добных задач обычно необходимо задать время 
выполнения работником определенных работ, 
но так как оценка данного времени не может 
быть определена точно, то можно применять 
нечеткую переменную времени.[5–9] Можно 
также задать «четкую» функцию принадлежно-
сти vi,j(t) с насыщением, для нечеткой перемен-
ной ti,j, определяющую время выполнения рабо-
ты j-го типа для i-го работника. Если несколько 
работников назначить на одну задачу, то время 
выполнения этой задачи будет меньше, и для 
оценки этого времени часто применяют поня-
тие производительности работника, которую 
вычисляют как обратную величину времени 
выполнения работы, т.е. , ,1 /=i j i jp t . «Четкая» 
функция принадлежности μi,j(pi,j) с насыщени-

ем, для нечеткой переменной pi,j определяется 
по формуле μi,j(pi,j) = 1 – vi,j(ti,j). В таком виде 
данная функция принадлежности определяет 
производительность работника. Для получения 
общей производительности всех работников, 
назначенных на задачу необходимо провести 
операцию обобщения. Но операция обобще-
ния определена для нечетких чисел или для 
нечетких функций, определенных на одинако-
вых несущих множествах. Предложен алгоритм 
проведения операции обобщения для нечетких 
функций, определенных на различных несущих 
множествах при выполнении некоторых огра-
ничений.

2. Описание метода получения функции 
принадлежности

Функция принадлежности vi,j(t) может быть 
задана как кусочная функция. В данном случае 
для задания кусочной функции принадлежно-
сти можно применять метод PERT. Пессими-
стический и оптимистический сроки можно вы-
числить исходя из статистических методов или 
прогноза. Ожидаемое время выполнения работы 
может быть определено путем экспертной оцен-
ки, в том числе и с привлечением самого работ-
ника. В общем случае не обязательно ограни-
чиваться 3-мя значениями. Но такая функция 
должна быть непрерывной и монотонной. Для 
оптимистичного срока значение функции при-
надлежности vi,j(t) = 1, а для пессимистического 
vi,j(t) = 0. 

Пусть, для примера, произведен опрос двух 
работников для оценки времени выполнения 
одной, определенной работы. При оценке вре-
мени работника, кроме времени выполнения 
работы, просили определить позитивные и не-
гативные риски, связанные с предложенной ра-
боты [10, 11]. Негативные риски — те, что могут 
увеличить срок выполнения работы, а позитив-
ные — уменьшить. После этого просим оценить 
время работы при условии срабатывания всех 
позитивных факторов (оптимистичный срок) 
и всех негативных факторов (пессимистичный 
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срок). После этого для предлагаемого времени 
выполнения работы у работника просим опре-
делить вероятность выполнения работы. Если 
работник затрудняется дать оценку, то можно 
предложить ему определить несколько времен и 
указать для них вероятности выполнения работы. 
Но следует помнить, что при увеличении време-
ни работы вероятность ее выполнения не должна 
уменьшаться. Пусть два работника указали следу-
ющие времена выполнения работы (рис. 1).

3. Вычисление общей производительности

Для всех работников, назначенных на дан-
ную работу, вычисляют общую их произво-
дительность по формуле: ,

∈

= ∑
j

j i j
i I

p p , где pj – 

производительность выполнения j-ой работы;  
Ij – множество всех работников назначенных на 
j-ю работу; pi,j – производительность выполне-
ния j-ой работы i-м работником. Сумма нечет-
ких множеств pi,j находится на основе принципа 
обобщения. 

( ) ( )( )( )
,

, ,max minµ µ
∈

=
=

∑j i j
i I j

j j i j i jip p
p p

Подобные формулы применяются при объ-
единении нечетких чисел, а для нечетких мно-
жеств процедура объединения используются 
только в случае одинаковых несущих множеств. 
[12] В нашем же случае у обоих работников раз-
ное, непрерывное несущее множество. В работе 
будут определены правила проведения обобще-
ния для нечетких множеств, определенных на 

Время 15 20 24 33
Значение функции принадлежности 0 0,3 0,8 1

Время 20 27 40
Значение функции принадлежности 0 0,6 1

Рис. 1. Времена выполнения работы и соответствующие производительности работников
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непрерывном несущем множестве и имеющих 
непрерывную, монотонную, «четкую» функцию 
принадлежности. 

Из общей производительности работы мож-
но найти общее время выполнения работы по 
формуле: ( ) вз1/ 1= + − ×j jt p n t , где n – количе-
ство работников назначенных на j-ю работу; 
tвз – время, которое тратится на взаимодействие 
между работниками. Причем это время может 
быть нечетким, и задано с помощью «четкой» 
функции принадлежности ( )1, 2,γ i i j t  с насыщени-
ем. Эта функция в общем виде зависит от типа 
выполняемой работы и от каждого сотрудника, 
позволяющая определять различную сложность 
и способ их взаимодействия. Для представлен-
ного примера функция принадлежности общей 
производительности приведена на рис. 2.

Функция принадлежности при таком подхо-
де теряет монотонность. Эта особенность свя-
зана с отсутствием учета при применении про-
цедуры обобщения только узловых значений 
функции принадлежности нечеткой функции 
времени выполнения работы каждым отдель-
ным работником. На рис. 3 показан результат 
перебора всех точек с целью вычисления зна-
чений функции принадлежности по правилу 
обобщения. Но поиск значений функции при-
надлежности в этом случае очень ресурсоемкий 
и неэффективный.

4. Математическая модель вычисления 
обобщенной функции принадлежности

Для более эффективной процедуры вы-
числения значений функции принадлежности 
воспользуемся свойствами, накладываемые на 
функцию vi,j(t): непрерывность и монотонность. 
Преобразования, которые проводятся для полу-
чения μi,j(p), сохраняют свойства непрерывности 
и монотонности и для функции μi,j(p). Свойства 
непрерывности и граничные условия, определя-
ющие значения pi,j в которых значение функции 
принадлежности μi,j(p) принимает значение 0 
и 1, гарантируют, что после процедуры обоб-
щения вычисленная функция принадлежности 
μj(p) будет принимать все значения от 0 до 1, т.е. 
для ( ) ( ) 0..1  : µ µ µ∀ ∈ ∃ =jp p .

Из-за задания функции принадлежности 
в виде кусочной функции, производная этой 
функции между точек перегиба постоянна, что 
позволяет не рассматривать все множество то-
чек функции, а только точки ее перегиба. Свой-
ство монотонности функций принадлежности 
нечетких функций производительности работ-
ников позволяет сделать вывод, что обобщен-
ная функция принадлежности тоже будет мо-
нотонна и для нее будет выполняться условие: 

( ) ( )1, 2 : 1 2 1 2µ µ∀ > ≥j jp p p p p p . Так как обоб-
щенная функция будет принимать все значения 
в интервале (0..1), то максимум обобщенной 

функции принадлежности для каждой точки бу-
дет в случае равенства значений функции при-
надлежности нечеткой функции производитель-
ности каждого работника.

( ) ( )
( )( )( ) ( )

,

1, , 2, ,

, ,max min : 1, 2 

µ µ

µ µ
∈

=

= =

= = ∀
∑j i j
i I j

i j i j i j i j

i j i j j jip p

p p

p p i i

Рис. 2. Функция принадлежности общей 
производительности работников № 1 и № 2 без учета 

взаимодействия, вычисленная по опорным точкам

Рис. 3. Функция принадлежности общей 
производительности работников № 1 и № 2 без учета 

взаимодействия. Точки – функция, вычисленная  
по опорным точкам. Кривая – функция, вычисленная 
в результате программного перебора всех возможных 

комбинаций точек
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Тогда задачу нахождения значения обобщен-
ной функции принадлежности для точки можно 
изменить на подобную задачу нахождения аргу-
мента обобщенной функции принадлежности pj 
для каждого значения функции принадлежно-
сти μj(pj) из интервала (0..1).

( ) ( )

( ) ( )

, , ,: , 

 , 0 ..1  для

µ µ

µ

∈

= =

∀ ∑ ∀ ∈

∑
j

j i j j j i j i j
i I

j j j

p p p p

i I p

Исходя из того, что обобщенная функция 
является кусочной, то можно рассматривать не 
все значения обобщенной функции принадлеж-
ности, а только значения равные точкам переги-
ба функции принадлежности нечеткой функции 
каждого работника, назначенного на работу.

Для примера приведенного выше можно вы-
делить 5 точек перегиба, соответствующих сле-
дующим значения обобщенной функции при-
надлежности: 1; 0,7; 0,4; 0,2; и 0, взятые из рис. 1. 
1; 0,7; 0,2; 0 для первого работника и 1; 0,4;  
0 для второго. Значение функции принадлежно-
сти нечеткой функции обобщенной производи-
тельности будет принимать значение равное 0 
до точки 0,0303 + 0,025 = 0,0553. Далее у функ-
ций принадлежности нечетких функций про-
изводительности работников № 1 и № 2 изме-
няются значения производных. Это приводит к 
изменению производной обобщенной функции 
принадлежности. В результате необходимо вы-
числить следующую точку. Для значения функ-
ции принадлежности μ1, j(pj) = 0,2 для работни-
ка № 1 известно значение производительности  

p = 0,0417. Для работника № 2 значение произ-
водительности необходимо вычислить исходя из 
линейной интерполяции двух точек: (0; 0,025) 
и (0,4; 0,037). Значение функции принадлежно-
сти нечеткой функции производительности ра-
ботника № 2 принимает значение μ2, j(pj) = 0,2 
в точке p = 0,0316. Значение функции принад-
лежности нечеткой функции обобщенной про-
изводительности μj(p) = 0,0417 + 0,0316 = 0,0733. 
Изменение производной функции принадлеж-
ности нечеткой функции производительности 
работника № 1 делает необходимым поиск сле-
дующей точки. Результат вычисления функции 
принадлежности нечеткой функции обобщен-
ной производительности приведен на рис. 4.

5. Время на взаимодействие работников

Если взаимодействие определяется ска-
лярным значением, возможно, зависящем от 
количества и качества работников, то время 
выполнения необходимо сдвинуть на соответ-
ствующую величину. В случае, когда затраты 
времени на взаимодействие задано в виде не-
четкой функции с кусочной функцией при-
надлежности, то необходимо провести про-
цедуру обобщения функции принадлежности 
общего времени выполнения работ и времени, 
которое затрачивается на взаимодействие ра-
ботников. 

Так как основной проблемы нечетких мно-
жеств является сложность их задания, то сто-
ит привести пример процедуры определения 
времени взаимодействия сотрудников. Если 

Производит. 0,0553 0,0733 0,0841 0,0938 0,1166
Значение функции 
принадлежности 0 0,2 0,4 0,7 1

Время 18 14 12 11 9
Значение функции 
принадлежности 1 0,8 0,6 0,3 0

Рис. 4. Функции принадлежности общего времени выполнения работы и производительности без учета 
взаимодействия
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представить самый неоптимальный случай вза-
имодействия, то он может быть описан фразой: 
«Хочешь сделать хорошо, сделай сам». В таком 
случае более опытный работник, т.е. работник, 
который делает работу быстрее, обучает нео-
пытного до условного своего уровня. В таком 
случае можно выбрать четкое число равное раз-
нице в пессимистическим времени выполнения 
работы работниками или как максимум функ-
ции принадлежности ( )1, 2,γ i i j t  нечеткой функ-
ции взаимодействия двух работников, вычис-
ленной по принципу обобщения.

( ) ( ) ( )( )1, 2, 1, 1, 2, 2,max( ) max  ,

   1, 2

вз

для

γ ν ν= = −

∀ ∈

i i j i j i j i j i jt t

j

t t t t

i i I

Для предложенного примера взаимодействия 
двух работников разница во времени равна  
40 – 33 = 7. В общем случае это достаточно 
пессимистичная оценка времени взаимодей-
ствия работников. Для нашего примера, время 
для взаимодействия двух сотрудников состав-
ляет более 20% времени выполнения задачи в 
одиночку. Но это время – самый неблагопри-
ятный вариант общения между сотрудниками. 
Предлагается умножить его на коэффициент 
общения (kвз), который определяет насколько 
плотно необходимо взаимодействовать. kвз = 1 
для случая постоянного взаимодействия сотруд-
ников, например по принципу два сотрудника 
за одним компьютером, а kвз = 1 для случая, 
когда взаимодействия меду работниками не тре-
буется. Кроме того этот коэффициент описыва-
ет взаимодействие между всеми сотрудниками, 
назначенными на работу, и может описывать 
различные методы взаимодействия целой груп-
пы работников. 

Если рассматривать все возможные взаи-
модействия между работниками, то это время 
будет очень сильно влиять на общее время вы-
полнения задачи. Взаимодействие между работ-
никами может быть представлено в виде пол-
носвязанного графа взаимодействия G(V,E), где  
V – множество вершин, соответствующим ра-
ботникам, а E – множество дуг, соответствую-
щее взаимодействиям между ними и определя-
ющие необходимое время. Например, на рис. 5 
представлен граф взаимодействия шести работ-
ников. Суммарное время, которое требуется для 
взаимодействия равно сумме всех значений дуг 
графа, и для нашего примера равно 77. В таком 
случае следует установить низкий kвз = 0,05 так 
как время 77 сильно избыточно и, скорее всего, 
превосходит время, требуемое на выполнение 
работы. В качестве другого времени можно рас-
смотреть только дуги, образующие гамильтонов 
путь (на рисунке отмечены жирными линиями). 
[13] Гамильтонов путь в данном случае опишет 
только общение между работниками одного 
«умения» и будет достаточно оптимистическим 

временем, так как наиболее часто требуется как 
раз другие виды общения в группе. В таком слу-
чае время взаимодействия будет равно 14 и kвз 
стоит взять в промежутке (0,1; 0,5). Но вычис-
ление гамильтонова пути очень трудоемкая за-
дача. 

В качестве адекватной оценки времени вза-
имодействия можно использовать оценку вре-
мени взаимодействия каждого работника толь-
ко с работником, имеющим наибольший опыт, 
т.е. выполняющего данную работу за наимень-
шее время. Такой подход похож на взаимодей-
ствие руководителя отдела со своим отделом 
и в целом с достаточно небольшой погрешно-
стью может описать все необходимые взаимо-
действия в команде. Кроме того такой подход 
достаточно прост в реализации и вычислении. 
В нашем примере с шестью работниками наи-
лучшим работником был работник № 2, а вре-
мя, необходимое на взаимодействие, равно 26. 
Коэффициент взаимодействия kвз стоит брать из 
промежутка (0,1; 0,3).

Рис. 5. Граф взаимодействия между сотрудниками

Рис. 6. Функция принадлежности общего времени 
выполнения работы с учетом взаимодействия
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6. Вычисление времени выполнения работы

Все значения функций принадлежности и 
коэффициенты задаются при постановке зада-
чи, а вот процесс определения множества ра-
ботников, назначенных на задачу, еще не опре-
делен. Для решения такой задачи очень сложно 
подобрать критерий, ведь время выполнения 
работы задается в виде нечеткой функции. Если 
ограничиться только одним значением, напри-
мер, взять пессимистичное время выполнения 
работы, т.е. время t при котором функция при-
надлежности vj(t) = 1. 

Для более сложных вариантов можно ис-
пользовать время выполнения работы, вычис-
ленное с помощью интеграла функции принад-
лежности: 

( ) ( ) / ,ин ν ν= ×∫ ∫
p p

o o

t t

j j j
t t

t t t dt t dt

где tp = min(t), для vj(t) = 1; to = max(t), для vj(t) = 0.
Данный параметр не совсем отражает время, 

требуемое на выполнения работы. Он учитыва-
ет все возможные времена выполнения работы, 
т.е. чем уже несущее множество у функции при-
надлежности, тем меньше будет этот параметр. 

Предположив, что функция принадлежности 
нечеткой переменной времени выполнения рабо-
ты может отражать функцию распределения веро-
ятности выполнения работы в конкретное время, 
можно воспользоваться математическим ожида-
нием (и вторым начальным моментом) времени 
выполнения работы, вычисленного по формулам.

( ) ( )j
j

d t
f t

dt

ν
ν =

( )мо  j jt t f t dtν
+∞

−∞

= ×∫

( )2
2  j jt t f t dtα ν

+∞

−∞

= ×∫
Так как функция принадлежности являет-

ся кусочной, линейной функцией, то значение 
производной между точками будет постоянно. 
Это значение близко к времени выполнения 
работы, вычисленное по методу PERT. Вычис-
ление математического ожидания для подобных 
функций достаточно простое.

Все предложенные значения не могут полно-
стью отразить полноту нечеткой функции време-

ни выполнения работы и, поэтому, оптимизация 
по вычисленным временам (пессиместичное, ин-
тегральное или математическое ожидание време-
ни выполнения работы) может давать различные 
решения для задачи назначения работников. Для 
таких задач рекомендуется применять алгоритмы, 
позволяющие быстро находить рациональные ре-
шения, которые могут быть одинаково хороши 
по различным критериям.[14–17] Одним из та-
ких алгоритмов можно считать метод муравьиных 
колоний, который исходя из вероятностной сути 
поиска решений позволяет быстро находить ра-
циональные решения [18, 19]. Кроме предложен-
ных алгоритмов стоит рассмотреть возможность 
использования лингвистических переменных как 
для задания времени выполнения работы, так и 
для оценки полученных результатов [20].

Заключение

В работе рассматривается задача назначения 
работников на определенные работы и опреде-
ления времени выполнения задачи этой группой 
работников. Время выполнения определенной ра-
боты для каждого работника предлагается задавать 
в виде нечеткой функции. Предложен алгоритм, 
позволяющий вычислить нечеткую функцию 
времени выполнения рабы в случае, если на нее 
назначено несколько сотрудников. Предлагается 
рассмотреть операцию обобщения непрерывных 
функций принадлежности нечетких функций, за-
данных на различных несущих множествах, путем 
поиска значений времени, в которых функция 
принадлежности будет принимать определенные 
значения. Данный подход потребовал наложения 
ограничений на функции принадлежности вре-
мен выполнения работы: непрерывность, моно-
тонность и возможность задать в виде кусочной 
функции. В  случае решения задачи назначения 
работников на работах эти ограничения мож-
но легко удовлетворить. Определены алгоритмы 
учета времени, необходимого для взаимодействия 
работников, назначенных на одну работу. 

Данная методика была применена для опре-
деления времени выполнения работы при реше-
нии задачи составлении бригад программистов 
при разработке программного продукта. При 
этом рассматривалось около 15 задач и 35 про-
граммистов с различным уровнем подготовки. 
Само назначение работников в данном случае 
производилось вручную.
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