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Анотація. Для розроблення сучасного програмного забезпечення використовуються гнучкі 

методології. У роботі проаналізовано гнучкі методології проєктів розробки програмного за-

безпечення. Найпоширенішою є методологія SCRUM. Розглянуто проблеми розподілу робіт 

між виконавцями проєкту розробки програмного забезпечення за методологією SCRUM. Роз-

роблено нечітку модель вибору SCRUM-майстра для управління проєктом розробки програм-

ного забезпечення. Наведено приклад розподілу робіт між виконавцями із застосуванням тео-

рії нечітких множин. Розрахунки виконувались у Microsoft Excel. Подальші дослідження будуть 

спрямовані на практичну реалізацію моделі у вигляді програмно-методичного комплексу. 

Ключові слова: програмне забезпечення, гнучка методологія, нечіткі множини, SCRUM-

майстер, функція належності. 

 
Вступ 

 

Складність програмного забезпечен-

ня (ПЗ) неухильно зростає. Користувача сьо-

годні цікавить ПЗ, яке інтегровано в усі ас-

пекти життя. Збільшення кількості різнома-

нітних програмних застосунків та їхня скла-

дність не можливі без створення великих, 

добре налагоджених команд для розроблення 

ПЗ. 

Для створення більшості сучасного ПЗ 

використовуються гнучкі методології. Най-

поширеніша ‒ це методологія SCRUM, що 

дозволяє досягти необхідних результатів у 

2,53 раза швидше, ніж з моделлю управління 

водоспадами 1. 

SCRUM-методологія є гнучким фреймво-

рком Agile-системи, на основі якої з’явилося 

різноманіття гнучких методів, проте кожен зі 

своїми особливостями та умовами викорис-

тання. Основна ідея, що характеризує 

SCRUM ‒ «робота має бути видимою» [1; 2]. 

SCRUM передбачає поділ проєкту на підза-

дачі, що виконуються за короткі проміжки 

часу (від тижня до чотирьох) ‒ спринти, про-

тягом яких група, відповідальна за виконан-

ня певної підзадачі, має або повністю вико-

нати її, або показати мінімально працездат-

ний продукт, який задовольняє власника 

продукту, дати йому змогу визначити, що 

замовника не задовольняє або що він хотів 

би побачити чи змінити в готовому продукті. 

Керує роботою команди SCRUM-майстер. 

 

SCRUM-майстер ‒ найважливіша роль у 

методології. Він відповідає за успіх SCRUM 

у проєкті. Власне, SCRUM-майстер є інтер-

фейсом між власником та командою проєкту. 

SCRUM-майстер ‒ це різнобічна роль, він 

вміє застосовувати свою роль у різних ситу-

аціях. Це допомагає команді правильно 

приймати рішення. 

SCRUM-майстер може виконувати різні 

ролі в проєкті.  

SCRUM-майстер ‒ насамперед це лідер, 

чия увага зосереджена на потребах команди 

та клієнтів для досягнення результатів відпо-

відно до цінностей, принципів та бізнес-

цілей організації [2; 3]. 

SCRUM-майстер ‒ це посередник, який 

встановлює та підтримує чіткі межі для ко-

мандної взаємодії. 

SCRUM-майстер ‒ це тренер, який допо-

магає колегам сформувати спосіб мислення.  

SCRUM-майстер ‒ це регулятор конфлік-

тів, що вирішує ситуації з неконструктивною 

поведінкою та складними відносинами. 

SCRUM-майстер ‒ це менеджер, який від-

повідає за усунення перешкод, скорочення 

втрат, навігацію процесів, здоров’я команди, 

самоорганізацію та управління культурою. 

SCRUM-майстер ‒ це наставник, який пе-

редає знання та досвід команді. 

SCRUM-майстер ‒ це вчитель, який має 

переконатися, що принципи SCRUM зрозу-

мілі та прийняті. 

Тобто, SCRUM-майстер ‒ це  дуже важ-

лива спеціальна роль у методології SCRUM. 
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Мета SCRUM-майстра полягає в тому, щоб 

навчити команду працювати за SCRUM, до-

помогти їй покращувати методи роботи та 

привести її до самоврядування та високої 

ефективності. До того ж SCRUM-майстер не 

має владних повноважень, він не може роз-

давати завдання, не може приймати рішення 

за команду або окремих її учасників [3. 

Сьогодні не існує програм, які професійно 

навчали методології SCRUM, що стрімко 

поширюється в України. 

Отже, вибір SCRUM-майстра для проєкту 

розробки ПЗ є актуальним науково-

прикладним завданням. 

 

Аналіз публікацій 

Чимало робіт  іноземних учених присвя-

чено SCRUM-методології. Основним прин-

ципам цієї методології та умовам її застосу-

вання присвячені роботи M. Fowler, 

J. Highsmith [4], L. Rising, N. Janoff [5], 

P. Diebold [6].  

Х. Кніберг у своєму дослідженні ствер-

джує, що SCRUM-майстер є членом коман-

ди, який відповідає за вчасне вирішення по-

точних проблем членів команди, а SCRUM- 

команда є запорукою успіху всього проєк-

ту [3]. J. Bass у роботі [7] розглядає окремо 

роль SCRUM-майстра. 

У праці 8 розглянуто SCRUM-

методологію, а також ті методології, які за-

стосовуються для дослідження моделей ко-

мандної роботи, питань групової динаміки, 

лідерства, зокрема лідерства-служіння. 

У дослідженні зазначено, що SCRUM-

методологія зосереджена на робочому процесі 

й не враховує питання формування колективу 

та розвитку його членів. Розглянуто модель 

роботи SCRUM-майстра з розвитку лідерсь-

ких компетенцій на різних етапах реалізації 

проєкту. 

Аналіз літератури показав, що на сьогодні 

не приділяється достатньої уваги науковому 

обґрунтуванню вибору SCRUM-майстра для 

проєктів розробки ПЗ з урахуванням індиві-

дуальних характеристик і переваг людини. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою роботи є підвищення ефективності 

проєктів розробки ПЗ за рахунок розроблен-

ня моделі вибору SCRUM-майстра із засто-

суванням нечітких множин для проєктів роз-

робки ПЗ, яка дозволить враховувати індиві-

дуальні характеристики та переваги членів 

SCRUM-команди проєкту. 

 

Загальна постановка задачі вибору 

SCRUM-майстра для управління  

проєктом розробки ПЗ 

Якщо є команда, яка буде виконувати 

проєкт, то SCRUM-майстер може бути її 

членом. Тобто роль SCRUM-майстра є одні-

єю із задач проєкту. Задача вибору SCRUM- 

майстра зводиться до раціонального розподі-

лу задач журналу проєкту між виконавцями, 

в якій для виконання кожної задачі проєкту 

розробки ПЗ потрібно один і тільки один 

виконавець, а кожен виконавець може бути 

призначений на одну й тільки одну задачу 

проєкту розробки ПЗ. Тобто виконавці не 

подільні між задачами проєкту розробки ПЗ, 

а задачі не ділені між виконавцями. Отже, 

задача вибору SCRUM-майстра є окремим 

випадком транспортної задачі [9‒10]. 

Розглянемо загальну постановку задачі. 

Відомо: 

− множина задач проєкту розробки ПЗ, 

які необхідно виконати iB  ( )mi ,1= , де m – 

кількість задач проєкту розробки ПЗ; 

− множина виконавців jA  ( nj ,1= ), де 

n – кількість виконавців; 

– ijc  компетентність виконавця jA  для ре-

алізаії задачі iB  (можна розглядати якість 

виконання j-ої задачі i-м виконавцем) 11. 

Введемо змінну ijx , яка 1=ijx , якщо j-го 

виконавця призначили на i-ту роботу, інак-

ше 0=ijx . 

Необхідно знайти ( )XL  ‒ загальну (сума-

рну) характеристику якості розподілу вико-

навців для робіт за проєктом [9]: 

 

( ) max
1 1

→=
= =

m

i

n

j

ijij xcXL ;   (1) 

 

за таких умов: 

− усі виконавці мають бути призначені 

на роботу 

 

( )m1,i  
1

==
=

n

j

ij nx ;    (2) 

 

− усі роботи мають бути виконані 

( )n1,j 
1

==
=

m

i

ij mx .     (3) 

 



Вісник ХНАДУ, вип. 97, 2022                                                                                                  

 

18 

Задача про призначення широко викорис-

товується в прикладній діяльності та має 

множину інтерпретацій. 

Існують стандартні алгоритми пошуку оп-

тимального розв’язання задачі про призна-

чення з елементарною лінійною моделлю, що 

дозволяють отримати точне рішення за полі-

номіальний час, наприклад, угорський метод. 

Однак формулювання більшості прикладних 

задач про призначення не відповідає елемен-

тарній лінійній моделі. Часто запропоновані 

алгоритми рішення узагальнених задач про 

призначення визначаються громіздкістю 

використаного математичного апарату, а 

також не завжди гарантують знаходження 

оптимального рішення, що може призвести 

до значних економічних втрат у контексті 

багатьох прикладних задач 9‒10. 

Більш того, на сьогодні для вирішення та-

кого завдання можливе використання гене-

тичного алгоритму та його модифікації, тоб-

то виникає досить складна багатокритеріаль-

на задача пошуку оптимальної альтернативи. 

Але всі ці математичні методи не відо-

бражають нечіткий характер взаємодії різних 

суб’єктів у задачі.  

 

Постановка задачі SCRUN-майстра із 

застосуванням нечітких множин 

Розглянемо нечітку модель розподілу ро-

біт, які виконуються за проєктом розробки 

ПЗ. 

Очевидно, що розподіляючи різні роботи, 

власник проєкту приймає рішення 

суб’єктивно. Він не має змоги оцінити ком-

петентності кожного виконавця проєкту, 

ступінь його освіченості, знайомства з пред-

метною галуззю, досвід роботи, ті чи інші 

риси характеру, завантаженість виконавця 

протягом усього робочого часу тощо [11]. 

Тому виникає проблема оптимального роз-

поділу задач між виконавцями проєкту із 

врахуванням індивідуальних переваг до тієї 

або іншої задачі проєкту розробки ПЗ. 

Відомо  

- множина задач   ),1(, NixX i ==  за 

проєктом, яку необхідно виконати за визна-

чений період часу; 

- множина характеристик кожної задачі 

  ),1(, PjyY j == ; 

- множина виконавців   ),1(, MkzZ k == , 

які є членами SCRUM-команди проєкту роз-

робки ПЗ. Кожен виконавець відрізняється 

ступенем переваги щодо тієї чи іншої задачі. 

Ці переваги визначаються багатьма фактора-

ми. 

Необхідно оптимально розподілити всі 

задачі серед виконавців, тобто для кожного 

виконавця jz  сформувати множину задач 

 ij xR , так щоб виконувалися вимоги 

  XxR
j

ij =  і   =
j

ij xR . 

У загальному випадку для кожного виду 

задач можна сформувати свій унікальний 

набір характеристик, але для простоти обчи-

слень ми обмежимося лише декількома, най-

більш загальними. 

Кожній конкретній задачі буде притаман-

на характеристика деякою мірою. 

Розглянемо, наприклад, характеристику 

«рівень кваліфікації». Рівень кваліфікації 

дозволяє виконавцю проєкту розробки ПЗ 

правильно розподілити робоче навантаження 

протягом усього робочого дня. Власник мо-

же дати експертну оцінку значення функції 

належності конкретної задачі із всієї множи-

ни журналу проєкту, які вимагають високої 

кваліфікації. Очевидно, що всі виконавці 

мають різний рівень кваліфікації. Наприклад, 

для виконавця, що має невеликий досвід ро-

боти, вкрай важливим може бути характери-

стика «простота виконання», оскільки зі 

складною роботою він може не впорати-

ся [11]. 

На першому кроці власником проєкту 

проводиться експертне оцінювання, що до-

зволяє отримати формалізовану постановку 

задачі. 

Нехай r: X × Y → [0, 1] − функція належ-

ності нечіткого бінарного відношення R, що 

задається за допомогою експерта. Ця функція 

виражає, якою мірою задачі ix  властива ха-

рактеристика jy . Значення функції за конк-

ретною задачею ix  запишемо в рядок. 

Отже, R  − нечітке відношення «задача – 

характеристика задачі», яке в матричній фо-

рмі має вигляд: 
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де ),( ji yx  − функція належності нечіткого 

відношення R, що відображає ступінь належ-
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ності характеристики jy  задачі ix . Елементи 

кожного рядка матриці R показують, якою 

мірою ця задача потребує наявності необхід-

них характеристик. 

Нехай s: Y × Z → [0, 1] − функція належ-

ності нечіткого бінарного відношення S. 

Для всіх y∈ Y і всіх z ∈ Z s(y, z) дорівнює сту-

пеню важливості характеристики jy  для 

виконавця zj. У матричній формі це відно-

шення має вигляд: 
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де ),( kj zy  ‒ функція належності нечіткого 

відношення S, що відображає ступінь важли-

вості характеристики yj для виконавця zk. 

Інакше, матриця S відображає відносний 

ступінь важливості характеристик робіт y1, 

y2, ..., yP для виконавців  z1, z2, ..., zM у процесі 

виконання робіт журналу X. 

Композиція SRT =  бінарних нечітких 

відношень R і S дозволяє встановити резуль-

туючий зв’язок між задачами та виконавцями 

у формі нечіткого відношення «задача − ви-

конавець», що відображає ступінь переваги 

(можливості виконати) різні задачі (залежно 

від їхніх характеристик) з боку членів 

SCRUM-команди [11]. 
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де ),( 1zxn  − функція належності композиції 

нечітких відношень, що відображає ступінь 

переваги виконавцем zk розв’язати задачу xi, 

визначається за формулою [11]: 
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)( дорівнює ступеню нечіт-

кої підмножини, що вказує на число найваж-

ливіших характеристик, які власник проєкту 

або SCRUM-майстер використовує для оці-

нювання задачі xi. Отже, можна інтерпрету-

вати як зважений ступінь прийнятності зада-

чі xi для zk члена SCRUM-команди. 

Далі визначається матриця попарних пе-

реваг W, що показує ступінь прийнятності 

кожного виду задач одночасно для кожної 

комбінації з двох виконавців. 

Матриця W дозволяє знайти поріг розпо-

ділу задач журналу, який визначається як 

ступінь прийнятності всієї множини робіт за 

журналом проєкту одночасно для всіх пар 

виконавців. 

Обчислення порога розподілу задач пе-

редбачає три кроки. 

Крок 1. Визначаються максимальні зна-

чення за стовпцями матриці W. 

Крок 2. З них вибирається мінімальна ве-

личина ω. 

Крок 3. У матриці T знаходиться найбіль-

ший елемент строго менший, ніж ω, який і є 

порогом поділу задач λ. 

Після того як поріг обраний, можна за 

стовпцями матриці T для кожного виконав-

ця zk визначити рівневу множину L, тобто 

множину задач, ступінь прийнятності якої 

для цієї групи виконавців перевищує або 

дорівнює порогу розподілу задач λ. 

Вага кожної групи виконавців, членів 

SCRUM-команди, визначається за підсумка-

ми попередньої діяльності, задається вагови-

ми функціями ),1(),( Mkzk = . Вагові фун-

кції можуть вимірюватися у відсотках або в 

частках від загального обсягу задач спринту. 

Розподіл задач між виконавцями опису-

ється зваженим об’єднанням рівневих мно-

жин Lk: 
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Отже, використання моделі розподілу за-

дач між членами SCRUM-команди, основа-

ної на теорії нечітких відношень, допомагає 

власнику проєкту оптимально розподілити 

задачі між виконавцями відповідно до прин-

ципу поєднання можливості та бажаності, 

комплексно врахувати їхні знання та досвід, 

а також зменшити завантаженість. Етапи 

розподілу задач між виконавцями в SCRUM- 
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команді проєкту розробки ПЗ зображені на 

рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Етапи формування розподілу задач 

між виконавцями за SCRUM-методо-

логією 

 

Приклад розподілу задач між виконавця-

ми, членами SCRUM-команди, з викорис-

танням теорії нечітких множин 

SCRUM-команда може налічувати від 4 

до 9 осіб, з урахуванням SCRUM-майстра. 

Для ілюстрації розв’язання поставленого 

завдання розглядається перелік задач, які є в 

журналі. 

x1 − SCRUM-майстер; 

x2 – виконавець з малим досвідом роботи 

(менше ніж рік); 

x3 − виконавець із середнім досвідом ро-

боти (досвід роботи від 1 року до 3 років); 

x4 − виконавець із середнім досвідом ро-

боти (досвід роботи від 3 до 5 років); 

x5 − виконавець із великим досвідом робо-

ти (досвід роботи понад 5 років). 

Задачі можуть виконувати множина вико-

навців, членів SCRUM-команди, як 

Z= {z1, z2, ..., zM}: 

z1 – Петров; 

z2 − Іванов; 

z3 − Сидоров; 

z4 − Швецов; 

z4 − Клусович. 

Позначимо через Y={y1, y2, ..., yP} множи-

ну характеристик кожної задачі: 

y1 − швидкість і гнучкість мислення; 

y2 − уміння швидко приймати рішення; 

y3 − стійкість і концентрація уваги; 

y4 − зорова пам’ять; 

y5 − швидкість реакції; 

y6 − уміння конструктивного спілкування; 

y7 − уміння синхронізувати роботи; 

y8  − уміння організувати роботу команди; 

y9 − емоційно-вольова стійкість; 

y10 − відповідальність. 

На рис. 2 наведено функції належності 

нечітких множин для відповідних задач (по-

сад). 

 

 
 

Рис. 2. Функції належності нечітких множин  

 

Представимо в матричному вигляді поча-

ткові дані функцій належності нечіткого від-

ношення: 
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Матриця S відображає відносний ступінь 

важливості психофізіологічних характерис-

тик y1, y2, ..., yP у виконавців z1, z2, ..., zM  під 

час розподілу множини задач X. 
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Результат обчислення матриці T за фор-

мулою (5) наведено на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Розрахунок матриці T 

 

Фактично, у формулі (6) в чисельнику 

стоїть число, яке вийшло б у процесі знахо-

дження додатку матриць R та S, а в знамен-

нику − сума елементів відповідного рядка 

матриці R. 

Далі визначається матриця попарних пе-

реваг W за формулою (рис. 4) 
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Рис. 4. Матриця попарних переваг W 
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У кожному стовпці матриці, отриманої на 

попередньому кроці, знаходимо максималь-

ний елемент 

 

)503.0588.0518.0443.0443.0(max =w . 

 

З них вибирається мінімальна величина 

443.0= . 

У матриці T знаходиться найбільший еле-

мент строго менший, ніж ω, який і є порогом 

розподілу задач λ = 0,443. 

Далі для кожного виконавця zk  визначає-

мо рівневу множину, тобто множину задач, 

ступінь прийнятності яких для виконавців 

перевищує або дорівнює порогу розподілу 

робіт λ (рис. 5): 

 

 
 

Рис. 5. Рекомендації щодо розподілу викона-

вців на задачі 
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На першому кроці обираємо виконавця, який 

може виконувати тільки одну задачу, це Іва-

нов. А задачу 3x  викреслюємо в усіх викона-

вців. Далі обираємо виконавця, який може 

реалізувати тільки одну задачу. Таких вико-

навців двоє: Петров призначається на другу 

задачу, а Сидоров ‒ на першу. Задачі один і 

два викреслюються. Знову обирається вико-

навець, що може реалізувати одну задачу. 

Це Клусович ‒ четверта задача. Наприкінці 

залишився один виконавець і одна задача. 

Виконавець Швецов призначається на п’яту 

задачу. За розрахунками на посаду SCRUM-

майстра рекомендується виконавець Сидо-

ров. 

Розглянуто задачу розподілу робот для 

декількох виконавців за допомогою викорис-

тання нечітких бінарних відношень. 

Розв’язання задачі допоможе власнику 

оптимально розподілити їх між виконавцями 

відповідно до принципу поєднання можливо-

сті та бажаності, комплексно врахувати їхні 

знання та досвід, психофізіологічне профі-

лювання, а також знизити їхню завантаже-

ність. 

 

Висновки 

У роботі проаналізовано гнучкі методоло-

гії управління проєктами розробки програм-

ного забезпечення. Сьогодні існує множина 

варіантів моделей проєктів розробки програ-

много забезпечення. Вибір того чи іншого 

варіанта залежить від особливостей і вимог 

проєкту. Розглянуто склад SCRUM-команди 

й основні вимоги до SCRUM-майстра. 

Розроблена нечітка модель вибору 

SCRUM-майстра для управління проєктом 

розробки програмного забезпечення. Наве-

дено приклад розподілу робіт між виконав-

цями із застосуванням теорії нечітких мно-

жин. Розрахунки виконувались у Microsoft 

Excel.  

Подальші дослідження будуть спрямовані 

на практичну реалізацію моделі у вигляді 

програмно-методичного комплексу. 
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The model of SCRUM master selection using 

fuzzy sets  
Abstract. Problem.  The complexity of software is 

constantly growing. Today a user is interested in 

software that is integrated into all aspects of their 

life. Creating a large number of diverse software 

applications is impossible without the formation of a 

software development team. Agile methodologies are 

used to develop most modern programs. The most 

common is the SCRUM methodology. Team working 

is managed by a SCRUM master, which is the inter-

face between the owner and the project team. There-

fore, choosing an effective SCRUM master is an 

urgent task. Aim The work aims to increase the effi-

ciency of software development projects by develop-

ing the SCRUM master selection model using fuzzy 

sets, which will consider the individual characteris-

tics and advantages of the SCRUM project team 

members. Methodology. The methods and principles 

of fuzzy mathematics are used. Decision-making 

methods in the conditions of fuzzy input data were 

used to develop a model for choosing a SCRUM 

master for a software development project. Results.  

Today, there are many variants of models for soft-

ware development projects. The choice of one or 

another option depends on the features and require-

ments of the project. A fuzzy model for choosing a 

SCRUM master for managing a software develop-

ment project has been developed. An example of 

work distribution between performers using the theo-

ry of fuzzy sets is given. Calculations were made in 

Microsoft Excel. Originality. The developed model 

allows choosing a SCRUM master in the conditions 

of fuzzy information about the individual preferences 

of the areas of the software development project 

team. Practical value. Using the proposed SCRUM 

master selection model for a software development 

project will improve project team communication 

and reduce the development time. In addition, the 

proposed model can be used to select a SCRUM 

master for other projects 

Key words: software, agile methodology, fuzzy sets, 

SCRUM master, membership function. 
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