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Аннотация

В статье рассмотрено современное состояние и представлены результаты анализа новых 
достижений в проблемной области автоматизированного распределения задач между испол-
нителями. Целью работы является выявление тенденций и закономерностей в развитии суще-
ствующих методов распределения задач, определение их преимуществ и ограничений, а также 
обоснование необходимости разработки новых подходов и алгоритмов, обеспечивающих по-
вышение эффективности делегирования задач исполнителям. С использованием унифициро-
ванной системы обозначений основных понятий предметной области исследования в статье 
проведен краткий описательный обзор десяти универсальных алгоритмов распределения за-
дач, опубликованных за последние 20 лет. Представлены результаты сравнительного анализа, 
проведенного по ряду критериев, отражающих как технические, так и организационно-по-
веденческие аспекты функционирования алгоритмов распределения задач между исполните-
лями. В качестве ключевых критериев оценки рассматривались уровень учета компетенций 
исполнителей, адаптивность к изменениям внешних условий и состава команды, требования 
к полноте и структуре исходных данных, устойчивость к неполным или шумным данным, про-
зрачность и объяснимость принимаемых решений, вычислительная сложность, масштабиру-
емость при увеличении числа задач и исполнителей, стоимость внедрения и сопровождения, 
а также ориентация на развитие персонала и совершенствование его компетенций. Проведен-
ный сравнительный анализ позволил выявить преимущества и недостатки каждого из рассмо-
тренных методов и позволил выработать рекомендации по наиболее продуктивному исполь-
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Введение

Одним из факторов, обуславливающих 
достижение высокой производительно-
сти внутренних рабочих процессов любой 

организации вне зависимости от ее организаци-
онно-правовой формы, является эффективность 
планирования и распределения задач при непо-
средственной реализации бизнес-процессов. Уве-
личение общей сложности проектов или функ-
ционирование в условиях изменяющейся среды 
неизбежно требуют от менеджмента организаций 
или их структурных единиц более точного плани-
рования и распределения имеющихся в их распо-
ряжении ресурсов, что является одним из важных 
условий, способствующих быстрой адаптации биз-
нес-процессов компании. При этом ограничен-
ность трудовых ресурсов, доступных компании в 
краткосрочном периоде, делает важность решения 
проблемы их оптимального использования в тече-
ние как можно более продолжительных интервалов 
рабочего времени. Кроме того, существует тенден-
ция увеличения риска принятия ошибочных реше-
ний [1] при ручном распределении задач в условиях 
потоков работ, близких по интенсивности к гра-
нице производственных возможностей компании. 
Такой риск дополнительно возрастает в тех слу-
чаях, когда задачи существенно по своим характе-
ристикам, являются редкими или новыми, с реше-
нием которых исполнители сталкиваются впервые.

При организации процесса распределения задач 
в организациях типично выявляются следующие 
три ключевые проблемы. Первая проблема состо-
ит в неравномерной загрузке сотрудников, приво-
дящей к фактическим простоям или перегрузкам 
отдельных сотрудников или их групп. Вторая про-
блема заключается в отсутствии систематическо-
го механизма учета компетенций исполнителей и 
проверки их соответствия минимальным требова-
ниям, удовлетворение которых позволит эффек-
тивное выполнение назначенных задач. Третья 
проблема проявляется в субъективности менедже-
ров при распределении задач, что приводит к сни-
жению мотивации сотрудников и служит потенци-
альным источником нарушения деловой этики или 
норм, сложившихся в рамках корпоративной куль-
туры организации. Одним из характерных призна-
ков того, что распределение задач в организации 
или ее подразделении проводится неэффективно, 
является систематическое нарушение исполни-
телями установленных сроков выполнения задач, 
проявляющееся в том, что не менее четверти всех 
назначенных задач не выполняется в срок по лю-
бым причинам независимо от того, каким имен-
но исполнителям они были назначены. Другим ха-
рактерным признаком является систематическое 
дублирование назначений, которое может про-
являться как в назначении одной и той же задачи 
двум независимым исполнителям, так и в непол-
ном делегировании задачи, при выполнении кото-

зованию каждого из них. Анализ показал, что ни один из рассмотренных алгоритмов не может 
быть выделен как единый универсальный инструмент делегирования. Следует отметить, что 
комплексная информация о пригодности исполнителя для решения задач, требующих раз-
личных компетенций, частью алгоритмов игнорируется, а другими используется недостаточ-
но эффективно. Последнее обосновывает открытость проблемы выработки новых подходов к 
распределению задач и потребность в разработке новых алгоритмов на их основе.
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рой требуется непрерывное персональное участие 
менеджера для контроля ее сроков или качества.

Проведенный анализ отечественных и зарубеж-
ных публикаций с 2005 по 2025 гг., направленный 
на выявление новых и оригинальных методов рас-
пределения задач между исполнителями, позво-
лил установить, что, несмотря на то что данное 
направление исследований не входит в число при-
оритетных, разработка новых методов, алгоритмов 
и методик делегирования продолжают оставаться 
предметом научных и практических изысканий от-
дельных научных групп. Актуальность продолжаю-
щихся исследований методов распределения задач, 
ключевым направлением которого является разра-
ботка универсальных алгоритмов и методик, обу-
словлена необходимостью формирования устойчи-
вых механизмов оперативного перераспределения 
задач, способных обеспечить баланс между контро-
лем и автономностью исполнителей.

Детальный анализ источников позволил выявить 
ряд новых, заслуживающих упоминания, но до-
вольно узкоспециализированных решений, напри-
мер, предназначенных для облачных дата-центров 
[2], распределенных вычислительных систем [3], 
систем поддержки разработчиков программного 
обеспечения [4] или систем управления многоцеле-
выми аэромобильными системами [5]. Алгоритмы, 
структурно сходные с алгоритмами распределения 
задач, также используются при решении задач рас-
пределения исследований между академическими 
школами [6], подбора научно-методической инфор-
мации [7, 8], распределения потока кредитных зая-
вок для коммерческих банков [9]. Отдельного вни-
мания заслуживает анализ изменений, вносимых в 
сложившиеся процедуры делегирования в условиях 
обязательного использования дистанционных тех-
нологий управления [10]. Дополнительно следует 
отметить, что в зарубежной практике отдельные ре-
шения, направленные на повышение эффективно-
сти распределения задач [11], могут рассматривать-
ся как результаты интеллектуальной деятельности и 
получать правовую охрану патентами.

Однако основное внимание авторов при анализе 
публикаций было направлено на выявление новых 
универсальных методов, которые могут быть непо-
средственно применены или быстро адаптированы 
для распределения задач между исполнителями в ор-
ганизациях различной отраслевой принадлежности 
и формы собственности. В настоящей статье прове-
ден обзор и сравнительный анализ десяти выявлен-

ных универсальных методов, предназначенных для 
автоматизации распределения задач между испол-
нителями для компаний или их подразделений. В 
составленный перечень авторы включили методы, 
реализующие существенно различные идеи, лежа-
щие в основе делегирования, и не добавляли в этот 
список варианты одних и тех же алгоритмов, незна-
чительно отличающиеся от их основных версий. 
Для систематизации описаний различных методов 
предварительно, в разделе 1, была проведена базо-
вая формализация обозначений для общих факто-
ров. В разделе 2 приведены краткие содержательные 
описания, достаточные для составления у читателя 
общего представления о каждом из десяти обозре-
ваемых алгоритмах. Формальные обозначения, ис-
пользуемые в описаниях некоторых из них, могут 
незначительно отличаться от обозначений, исполь-
зованных в оригинальных публикациях. В разделе 3 
проведен сравнительный анализ выбранных алго-
ритмов по ряду критериев, позволяющий сопоста-
вить их собственные характеристики и определить 
потенциальные направления применения каждого 
из них. В заключении приводятся выводы по теку-
щему обзору и рекомендации по дальнейшему раз-
витию предметной области анализа.

1. Формализация проблемы  
распределения задач

Предметную область распределения задач между 
исполнителями можно формализовать с помощью 
следующих математических сущностей. Определим

– непустое конечное множество задач (Tasks), ко-
торые необходимо решить;

– непустое конечное множество исполнителей 
(Employees); 

– непустое конечное множество компетенций 
(Competencies), необходимых исполнителям из E 
для решения задач из множества T.

Каждая задача t    T характеризуется такими 
показателями: С(t) – множество компетенций, не-
обходимых для ее выполнения, p(t) – приоритет 
задачи t, выраженный с использованием порядко-
вой шкалы, например, «низкий», «средний», «вы-
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сокий», «критический», s(t) – сложность задачи t, 
выраженная количественно в трудоемкости, или 
необходимым для выполнения задачи временем, 
например, в часах.

Каждый исполнитель e   E характеризуется та-
кими показателями: С(e) – множество компетен-
ций необходимых для решения задач из множества 
T, которыми обладает исполнитель, a(e) – доступ-
ное время для выполнения задач, выраженная 
в единицах времени, например, в часах, w(e) –  
текущая загруженность исполнителя e в единицах 
времени.

Таким образом, решаемую задачу можно сфор-
мулировать следующим образом: необходимо осу-
ществить распределение задач из множества T 
между исполнителями из множества исполнителей 
E таким образом, чтобы были учтены как характе-
ристики задач (требуемые компетенции, приори-
тет, сложность), так и характеристики исполните-
лей (имеющиеся компетенции, доступное время, 
текущая загруженность). Это позволяет отнести 
решаемую задачу к классу задач оптимизации, где 
нужно минимизировать или максимизировать не-
которую целевую функцию при выполнении си-
стемы ограничений. Для решения задачи удобно 
ввести бинарную функцию x(t,  e), принимающую 
значение 1, если задача t назначена исполнителю e, 
и 0 – в противном случае.

В зависимости от управленческих целей органи-
зация может по-разному определять, каким обра-
зом следует распределять задачи между исполни-
телями. Примерами ключевых ориентиров могут 
служить снижение риска перегрузки персонала, 
обеспечение равномерного распределения на-
грузки между членами команды или максимально 
полное использование доступных ресурсов. Кро-
ме того, в стратегической перспективе становится 
важным развитие компетенций сотрудников, по-
зволяющее формировать более гибкую и устойчи-
вую структуру компании. Таким образом, выбор 
критерия оптимальности определяется не только 
текущими производственными потребностями, но 
и долгосрочными приоритетами бизнеса: эффек-
тивность операционной деятельности, снижение 
затрат, повышение устойчивости к внешним ри-
скам и формирование кадрового потенциала. Ниже 
рассмотрены четыре целевые функции, которые в 
наибольшей степени отражают данные организа-
ционные задачи.

1.1. Минимизация нагрузки  
на сотрудников с высокой  
текущей загруженностью

Данный критерий учитывает показатель доступ-
ного времени для выполнения задач у каждого со-
трудника a(e), а также сложность задачи s(t) и ее 
приоритет p(t). Тогда целевая функция F1 имеет вид:

   	 ,	 (1)

процесс оптимизации которой состоит в поиске 
бинарных функций, обеспечивающих распределе-
ние задач сотрудникам, у которых остается боль-
ше всего свободных часов, если им будет назначена 
распределяемая задача. Таким образом, назначе-
ние происходит более свободному сотруднику, то 
есть минимизируется нагрузка на занятых испол-
нителей. Такой подход позволяет перераспреде-
лять работу в пользу сотрудников с меньшей за-
нятостью, снижая риск выгорания и перегрузки. 
Подобный подход активно применяется в органи-
зациях, где важно поддерживать устойчивую рабо-
тоспособность команды, например, в колл-центрах 
или IT-службах поддержки, где равномерное рас-
пределение обращений снижает вероятность отка-
зов в обслуживании.

1.2. Балансировка нагрузки  
между исполнителями

Задача заключается в минимизации диспропор-
ций распределения трудоемкости задач между со-
трудниками. Рассчитывается среднее значение  по 
исполнителям

                                   ,	 (2)

которое сравнивается поочередно с каждым значе-
нием a(e). Разница между этими значениями долж-
на стремиться к минимуму:

                         .	 (3)

Такой критерий обеспечивает равномерное рас-
пределение задач, что особенно важно в командах, 
где предполагается взаимозаменяемость испол-
нителей. Примером может служить распределе-
ние рабочих заданий в группе разработчиков про-
граммного обеспечения или среди консультантов 
проектной команды, где чрезмерная концентрация 
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задач у отдельных сотрудников приводит к риску 
срыва сроков.

На рисунке 1 представлена обобщенная блок-схе-
ма типового процесса распределения задач между 
исполнителями в организационной системе, функ-
ционирующей в условиях нестационарного потока 
задач и неоднородной структуры пула исполните-
лей. Процесс начинается с поступления новых за-
дач, формирующих динамический входной поток 
T. Для каждой задачи выполняется этап предвари-
тельного анализа, включающий определение типа 
задачи, требований к компетенциям C(t), уровня 
приоритета p(t) и срочности выполнения. На дан-
ном этапе формируется набор формализованных 
характеристик, используемых далее в алгоритми-
ческой процедуре распределения.

Параллельно с пулом задач рассматривается пул 
исполнителей E, характеризующийся индивиду-
альными наборами компетенций C(e), текущей 
загрузкой w(e), доступным ресурсом a(e), возмож-
ными ограничениями. Особенностью рассматри-
ваемой модели является наличие неравномерной 
нагрузки исполнителей, что отражено в блоке «Пул 
исполнителей» и является одним из ключевых фак-
торов при принятии решения о назначении.

На следующем этапе выбирается метод или ал-
горитм распределения задач. В зависимости от ор-
ганизационных целей и структуры входных данных 
могут применяться различные подходы: цикличе-
ское распределение, методы комбинаторной оп-
тимизации, эволюционные алгоритмы, фронталь-

ные методы, нейросетевые корректоры и др. Таким 
образом, блок «Алгоритм распределения» отража-
ет вариативность возможных сценариев обработки 
потока задач. Далее осуществляется выбор испол-
нителя для конкретной задачи. Решение прини-
мается с учетом совокупности факторов: текущей 
загрузки, соответствия компетенций требованиям 
задачи, приоритетности задания, стратегических 
целей, включающих в качестве примера выравни-
вание нагрузки или развитие компетенций персо-
нала.

После назначения задачи происходит обновле-
ние параметров состояния системы, состоящее в 
отражении изменений в загрузке каждого исполни-
теля, что обеспечивает актуальность данных в ус-
ловиях нестационарного потока задач, когда новые 
задачи поступают до завершения ранее назначен-
ных. Таким образом, представленный на рисунке 1 
процесс носит итеративный характер и реализует 
замкнутый контур управления распределением за-
дач, обеспечивая адаптацию к изменению состава 
задач, состояния исполнителей и выбранной стра-
тегии назначения.

Рассмотренная на рисунке 1 типовая схема рас-
пределения задач между исполнителями имеет 
межотраслевой характер и находит применение в 
широком спектре организационных систем. Ниже 
приведены примеры из различных сфер деятельно-
сти, демонстрирующие особенности множества за-
дач T, множества исполнителей E, ограничений и 
целевых характеристик функционирования.

Рис. 1. Блок-схема процесса распределения задач между исполнителями.
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В банковской сфере одной из типичных задач 
распределения является обработка кредитных зая-
вок юридических и физических лиц. В данном слу-
чае множество T включает заявки различного уров-
ня сложности и риска, а множество E – сотрудники 
подразделений андеррайтинга, риск-аналитики 
и комплаенса. Ограничениями выступают нор-
мативные требования регулятора, внутренние ре-
гламенты банка, допустимые сроки рассмотрения 
заявок, а также лимиты загруженности специали-
стов. В качестве целевых бизнес-характеристик вы-
ступают среднее время рассмотрения заявки, доля 
одобренных заявок с допустимым уровнем риска, 
а также пропускная способность подразделения. 
Подобные задачи рассматриваются в исследовани-
ях по оптимизации банковских бизнес-процессов и 
управлению операционными рисками [12].

В медицинских учреждениях распределение за-
дач связано с назначением пациентов врачам со-
ответствующей специализации, планированием 
диагностических процедур и управлением распи-
санием медицинского персонала [13]. В этом слу-
чае множество T включает приемы, операции и 
диагностические исследования, а множество E – 
медицинский персонал с различными компетен-
циями C(e). Ограничениями являются нормативы 
времени ожидания, срочность медицинских слу-
чаев, доступность оборудования и сменный режим 
работы персонала. Целевые характеристики бизне-
са включают суммарный поток обслуженных паци-
ентов, среднее время ожидания и равномерность 
нагрузки врачей.

В строительной отрасли распределение задач 
возникает при планировании и координации работ 
на строительных объектах [14]. Множество задач T 
может включать подготовительные работы, монтаж 
конструкций, инженерные работы и контроль ка-
чества, тогда как множество E состоит из специа-
лизированных бригад и подрядных организаций. 
Ограничениями выступают технологическая по-
следовательность выполнения работ, сроки постав-
ки материалов, требования по технике безопасно-
сти и директивные сроки сдачи объекта. Целевыми 
показателями являются соблюдение календарного 
графика, минимизация простоев и снижение сто-
имости проекта.

В системе отправления правосудия распределе-
ние дел между судьями представляет собой задачу 
назначения с учетом специализации, сложности 
дела и текущей загрузки судейского корпуса [15]. 

В данном случае множество T состоит из дел раз-
личной категории, а элементами E являются су-
дьи с различной квалификацией и специализаци-
ей. Ограничения включают процессуальные сроки 
рассмотрения дел, требования к равномерности 
нагрузки и принципы случайного распределения, 
закрепленные нормативными актами. Ключевы-
ми целевыми характеристиками являются среднее 
время рассмотрения дела, соблюдение процессу-
альных сроков и балансировка нагрузки между су-
дьями.

В сервисных организациях задачи распределе-
ния связаны с управлением очередью клиентов, 
распределением сервисных заявок и планировани-
ем использования оборудования [16]. Множество T 
формируется из поступающих заявок или обраще-
ний, а множество E – из специалистов различно-
го профиля. Ограничениями являются стандарты 
обслуживания (SLA), уровень приоритета заявки, 
территориальная удаленность и доступность пер-
сонала. В качестве целевых характеристик рассма-
триваются среднее время обслуживания, процент 
выполненных заявок в нормативный срок и коэф-
фициент загрузки персонала.

Приведенные примеры показывают, что фор-
мальная модель распределения задач, основанная 
на множествах T и E, функциях компетенций C(t), 
C(e) и бинарной функции назначения x(t, e), явля-
ется довольно универсальной и может быть при-
менена к широкому спектру отраслей. При этом 
конкретные ограничения и целевые функции оп-
тимизации могут существенно различаться, что 
может являться обоснованием дальнейшей специа-
лизации алгоритмов распределения задач, направ-
ленной на обеспечение отраслевых требований и 
учет характеристик входных потоков задач.

2. Алгоритмы  
распределения задач

На сегодняшний день существует множество 
подходов к распределению заданий между испол-
нителями, включающих как строгие методы ма-
тематической оптимизации, так и эвристические 
алгоритмы и комбинированные схемы. Их выбор 
определяется характером задачи, размерностью 
исходных данных и требованиями к скорости по-
лучения решения. Подобные методы находят ши-
рокое применение в управлении проектами, логи-
стике, сервисных компаниях и других областях, где 
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необходимо рационально использовать ресурсы и 
обеспечивать эффективное выполнение работ. В 
настоящем разделе проведен краткий обзор деся-
ти универсальных алгоритмов распределения задач 
между исполнителями, опубликованных за послед-
ние 20 лет.

2.1. Алгоритм Round Robin  
для равномерного распределения  

заданий (АРРЗ) между исполнителями

Алгоритм Round Robin [17] является одним из ти-
пичных примеров АРРЗ, который можно описать 
как последовательное распределение задач между 
исполнителями в циклическом порядке. Предпо-
лагается, что все исполнители равны между собой, 
то есть отсутствуют предпочтения в пользу како-
го-либо исполнителя по приоритету, квалифика-
ции или строгому правилу назначения им опреде-
ленного типа задач, а все задачи имеют одинаковую 
сложность и не имеют формально выделяемых 
подзадач. Целью этого алгоритма является такое 
распределение задач, при котором ни один испол-
нитель не испытывал бы перегрузки.

Формально алгоритм может быть описан так. 
Пусть в некоторый момент необходимо распреде-
лить множество задач T, приоритет p(t) каждой за-
дачи которого t    T известен. Для каждого испол-
нителя e из множества исполнителей, подходящих 
и готовых для выполнения таких задач, E известна 
текущая загруженность w(e).

Задачи из множества T ранжируются по прио-
ритету, формируется список TP  , определяющий 
порядок распределения задач: задачи с более вы-
соким уровнем p(t) получают преимущество в рас-
пределении. Для каждой задачи t из TP формиру-
ется множество кандидатов EC(t). Для включения 
исполнителя e   E в EC(t) необходимо, чтобы у него 
было достаточно свободного времени для выпол-
нения задачи t, учитывая его текущую загружен-
ность w(e) и доступное время a(e):

                                 .	 (4)

Выбор конкретного исполнителя e    EC(t) для 
задачи t может осуществляться на основе допол-
нительных критериев, таких как минимальная за-
груженность w(e) в момент назначения задачи или 
достижение близкого к равномерному распределе-
ния нагрузки между исполнителями по заверше-

нии распределения всех заданий из T. После на-
значения задачи t исполнителю e его загруженность 
обновляется:

                              .	 (5)

Цикл повторяется до тех пор, пока не будут 
распределены все задачи из списка TP .

2.2. Алгоритм оптимального  
распределения задач на основе  

матрицы назначений 

Предложенная в [18] математическая модель оп-
тимизации процесса распределения задач и трудо-
вых ресурсов на предприятии с использованием 
методов комбинаторной оптимизации легла в ос-
нову алгоритма распределения задач между сотруд-
никами, основанного на анализе ограничений с ис-
пользованием метода ветвей и границ.

В основе алгоритма лежит формирование  
матрицы назначений, результатом обработки  
которой является выбор исполнителя е из множе-
ства исполнителей-кандидатов Е для каждой за-
дачи t из множества распределяемых задач T. Для 
каждой задачи, наряду с приоритетом P(t), опи-
сываемым по трехэлементной порядковой шкале 
(низкий, средний, высокий), вводится временное 
ограничение, описываемое датами начала Dstart(t) и 
окончания Dend(t). Каждый исполнитель e характе-
ризуется интегральным показателем Q(e) и датами 
начала Vstart(e) и окончания Vend(e) периода его недо-
ступности. Интегральный показатель вычисляется 
как линейная комбинация

                ,	 (6)

где Qc(e) и Qq(e) – соответственно оценки объема и 
качества выполненной работы;

Qt(e) – оценка соблюдения сроков;

wc, wq, wt – весовые коэффициенты показателей, 
значения которых в [18] предложено выбирать рав-
ными 0,35, 0,4 и 0,25 соответственно.

При вычислении значений всех показателей 
эффективности исполнителей в алгоритме изна-
чально предложено три уровня: базовый уровень, 
от которого отсчитывается результат, нормальный 
уровень, который в обязательном порядке должен 
быть достигнут, и целевой уровень, к достижению 
которого исполнитель должен стремиться.
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Для составления матрицы назначений и опреде-
ления оптимального решения используется алго-
ритм целочисленного программирования – метод 
«ветвей и границ» [18]. Матрица инициализируется 
стоимостными значениями задач. В каждой строке 
матрицы назначений отыскивается минимальный 
элемент и вычитается из каждого элемента стро-
ки. Тем самым в матрице появится не менее одно-
го элемента, равного нулю. Затем в каждом столбце 
матрицы назначений отыскивается минимальный 
элемент и при условии отсутствия в столбце нуля 
вычитается из элементов столбца. Выбирается пара 
(t, e) – претендент на ветвление, для которых зна-
чение элемента матрицы равно нулю. Рассчитыва-
ется коэффициент путем сложения минимального 
значения элемента строки-задачи и минимального 
значения столбца-исполнителя. Из всех коэффи-
циентов выбирается максимальный, что и опреде-
ляет оптимальное решение: задача текущей строки 
назначается исполнителю текущего поля. Посколь-
ку каждому исполнителю назначается только одна 
работа, то из матрицы назначений удаляются стол-
бец получившего назначение исполнителя, и стро-
ка назначенной задачи.

Алгоритм последовательно анализирует подмно-
жества исполнителей, находит оптимальное реше-
ние для каждого подмножества задач и исключает 
его из дальнейшего рассмотрения. В итоге опреде-
ляется наилучшее распределение задач среди всех 
возможных комбинаций исполнителей.

2.3. Алгоритм оптимального  
распределения нагрузки  

среди сотрудников  
с учетом их специализации  

и доступного времени на основе  
адаптированного генетического алгоритма

В работе [19] был предложен композиционный 
генетический алгоритм (ГА), использованный для 
решения задачи распределения учебной нагрузки. 
Исходные данные включали множество препода-
вателей – множество исполнителей E, и множество 
дисциплин и видов занятий – множество задач T. 
Дополнительно были введены следующие харак-
теристики: K(e) – квалификация исполнителя, т.е. 
набор дисциплин, которые преподаватель может 
вести, R(t, e) – релевантность задачи t исполнителю 
e, выраженная значением из числового интервала 
[0, 1] степень соответствия его квалификации со-
держанию задачи.

ГА включает в себя следующие операции: фор-
мирование начальной популяции – случайного 
распределения часов, селекцию – отбор сотрудни-
ков по критериям специализации и загруженности, 
генерацию новых поколений распределений через 
скрещивание и мутацию, отыскание текущего оп-
тимального распределения нагрузки с учетом огра-
ничений.

Алгоритм начинает работу с формирования 
начального поколения решений – вариантов 
распределения , где каждый ва-
риант  представляет отображение множества 
задач T на множество исполнителей E, описыва-
емое бинарными переменными x(t, e), указываю-
щими, какая задача e закреплена за исполнителем 
t. Назначения производятся случайным обра-
зом, но таким образом, чтобы выполнялись 
ограничения. Первое состоит в том, что задача t 
назначается исполнителю e, только если t   K(e), 
а второе – в том, что для каждого исполнителя  
e   E общий объем назначенных задач находится в 
пределах допустимого интервала загрузки.

Для каждого варианта pk вычисляется функция 
приспособленности F(pq). Она состоит из следую-
щих компонент. Компонента (pq) оценивает сте-
пень соответствия R(t, e) для всех пар (t,  e), (pq) 
оценивает равномерность распределения нагруз-
ки между исполнителями, (pk) оценивает инте-
гральную по всем исполнителям близость W(e) к 
допустимому интервалу [Amin(e), Amax(e)]. На основе 
значений F(pk) формируется множество наиболее 
приспособленных распределений Psel.

После оценки решений выполняются эволю-
ционные шаги. Из лучших вариантов формирует-
ся новое поколение путем применения операторов 
скрещивания и мутации: из Psel случайным образом 
выбираются пары особей pa и pb, к которым приме-
няется оператор скрещивания ГА, реализующий 
случайный обмен частями распределения задач, 
или подмножествами пар (t, e) между двумя особя-
ми. Новые особи включаются в промежуточное по-
коление Pnext. К некоторым особям p   Pnext применя-
ется оператор мутации ГА, состоящий в случайной 
замене назначения некоторых задач t  T другим до-
пустимым исполнителям e   E, таким что t   K(e).

Новое поколение формируется объединением 
лучших особей из текущего поколения и новых осо-
бей промежуточного поколения: Pnew = Psel  Pnext. Ите-
рации алгоритма продолжаются до тех пор, пока 
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не будет достигнут критерий останова, состоящий 
в том, что 90% особей текущей популяции имеют 
одинаковую максимальную приспособленность. В 
результате многократных итераций формируется 
матрица назначений X = {x(t, e)}, которая удовлет-
воряет всем ограничениям и обеспечивает оптими-
зацию выбранных критериев. В тех случаях, когда 
число оптимизируемых параметров оказывается 
более пятидесяти, для сокращения времени полу-
чения решений могут быть использованы многоа-
гентные генетические алгоритмы (MAGAMO) [20], 
позволяющие эффективно выполнять многокрите-
риальную крупномасштабную оптимизацию.

2.4. Эвристический алгоритм  
оптимального распределения

Предложенный в работе [21] эвристический ал-
горитм оптимального распределения объектов по 
хранилищам имеет полиномиальную вычислитель-
ную сложность и может быть применен для реше-
ния задач из различных областей: распределения 
потоков параллельной обработки больших дан-
ных, складской логистики и автоматизированного 
составления расписания, а также адаптирован для 
решения задачи распределения задач между испол-
нителями. Это эвристический жадный алгоритм, 
выбор распределения на следующем шаге выпол-
няется без учета долгосрочных последствий. Алго-
ритм стремится к равномерному заполнению хра-
нилищ и минимизации разницы между наиболее и 
наименее загруженными хранилищами. В [21] так-
же приведены целевые функции, формализация за-
дачи и результаты экспериментального исследова-
ния эффективности алгоритма.

Задачи множества t   T сортируются, формиру-
ется список задач по убыванию их трудоемкости 
S(t). Распределение задач производится в цикле 
до полного исчерпания списка. На каждой итера-
ции исполнителям назначаются две задачи: наибо-
лее и наименее трудоемкая из T. Номер кандидата- 
исполнителя вычисляется как результат деления 
номера задачи в списке по модулю на количество 
исполнителей. При этом, если при добавлении за-
дачи t к исполнителю e выполняется условие:

                                  ,	 (7)

то эта задача не назначается данному исполнителю, 
а переходит к кандидату-исполнителю со следую-
щим номером. После назначения работы исполни-

телю, выполняется обновление его загруженности 
(5), а назначенные задачи исключаются из списка.

В силу того, что алгоритм является полиноми-
альным эвристическим жадным алгоритмом, он 
обеспечивает высокую скорость работы и хорошее 
качество распределения даже при больших объемах 
данных в условиях жестких ограничений на время 
выполнения.

2.5. Алгоритм на основе  
случайного разбиения выборки

Для решения проблемы неравномерного распре-
деления задач среди сотрудников, что приводит к 
перегрузке одних и недогрузке других, в статье [22] 
рассматривается программное обеспечение, позво-
ляющая с участием менеджера-человека эффек-
тивно распределять новые задачи на основе ана-
лиза текущей загруженности сотрудников w(e) и 
сложности задач s(t). В основе ПО лежит алгоритм 
случайного разбиения выборки (Random Sample 
Partition Algorithm, RSP) [23], который выполняет 
обработку больших объемов данных за счет разби-
ения их на более мелкие блоки данных, доступные 
для непосредственного анализа человеком. Резуль-
таты анализа выводятся в удобном виде для менед-
жера, который затем принимает окончательное ре-
шение о распределении задач.

На основе информации о приоритете p(t) и слож-
ности s(t) каждой задачи, информации о доступном 
времени a(e) и текущей загруженности w(e) испол-
нителя формируется множество D, содержащее 
данные о задачах и исполнителях. Элементами D 
являются пары (t,  e), дополненные характеристи-
ками, которые позволяют оценить эффективность 
выполнения задач и уровень профессионально-
го развития. Множество D разбивается случайным 
образом на K непересекающихся близких по мощ-
ности подмножеств . На каждом подм-
ножестве Dk проводится анализ, направленный на 
определение текущей загруженности w(e) каждо-
го исполнителя, оценку сложности s(t) и приори-
тета p(t) каждой задачи, вычисление совокупной 
нагрузки каждого исполнителя. Результатом явля-
ется информационный объект R(Dk) в форме ана-
литического отчета, содержащего в числе прочего 
информацию о том, сколько задач приходится на 
исполнителя или группу исполнителей, о соста-
ве подмножества задач, времени их выполнения, 
сложности, приоритетам, а также о потенциальной 
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перегрузке сотрудников и их свободных ресурсах, 
достаточных для выполнения новых задач.

Аналитические отчеты R(Dk), полученные на 
всех множествах разбиения, объединяются в об-
щий результат – отчет Rtotal, представляющий со-
бой рекомендации по распределению задач с уче-
том равномерности нагрузки и сложности задач. 
Результирующий отчет Rtotal отображается в графи-
ческом интерфейсе ПО для менеджера, позволяя 
последнему принять окончательное решение о на-
значении задач исполнителям.

Рассматриваемый алгоритм реализует сбор и 
структурирование данных о задачах и исполните-
лях, а также первичный анализ загруженности, что 
позволяет его рассматривать как возможный ин-
струмент для систем поддержки принятия управ-
ленческих решений, обеспечивающий формиро-
вание рекомендаций для руководителя, занятого 
распределением задач и управления персоналом.

2.6. Алгоритм корректировки загрузки  
между исполнителями  

с использованием нейронных сетей

При рассмотрении задачи производственно-
го планирования как многокритериальной задачи 
оптимизации авторами статьи [24] было обосно-
вано, что внедрение традиционных систем рас-
пределения задач может быть затруднено в силу 
ограниченного набора фиксированных критериев, 
используемых в них. Поэтому для преодоления та-
кого ограничения и возможности учета дополни-
тельных трудно формализуемых факторов, таких 
как приоритеты заказов или специфика оборудо-
вания, было предложено использовать гибридный 
алгоритм, сочетающий традиционные методы оп-
тимизации с возможностью корректировки плана 
с помощью нейронных сетей. Используемый ней-
росетевой корректор основан на двух типах искус-
ственных нейронных сетей (ИНС): многослойном 
персептроне (МСП) [25] и самоорганизующейся 
карты Кохонена (Self-Organizing Map, SOM) [26].

Важной особенностью алгоритма является груп-
пировка исполнителей в типы рабочих центров 
(РЦ) и задач – в группы задач. Все задачи из мно-
жества T группируются по их релевантности типам 
рабочих центров R с использованием SOM Кохо-
нена, обучаемой с помощью алгоритма самоорга-
низации. Для каждой задачи t определяется тип РЦ 
R(t), который может выполнить ее за минимальное 

время. Задачи объединяются в группы G(t), где ка-
ждая группа соответствует типу РЦ, наиболее под-
ходящему для выполнения задач этой категории.

На основе исторических данных и введенных 
экспертных правил выполняется обучение ИНС 
типа МСП, который динамически корректиру-
ет приоритеты задач p(t), распределение задач по 
группам G(t), выбор исполнителя с учетом доступ-
ного времени a(e) и загруженности w(e). После за-
вершения этапа коррекции задачи из множества T 
назначаются исполнителям из E таким образом, 
чтобы минимизировать общее время выполнения, 
выравнять загрузки w(e) при сохранении приорите-
тов задач p(t) и ограничений по доступному време-
ни a(e).

В алгоритм также заложен учет некоторых огра-
ничений, например, не все задачи могут быть назна-
чены любому исполнителю, а также возможность 
решающего назначения: если задача принадлежит 
высокоприоритетному заказу, она жестко закре-
пляется за определенным исполнителем вне зави-
симости от оптимальности по другим критериям.

2.7. Эвристический  
фронтальный алгоритм

На основе анализа решения задачи оптимально-
го распределения между исполнителями в рамках 
проекта работ, связанных зависимостями, предста-
вимыми в виде ациклического ориентированного 
графа, в статье [27] предлагается эвристический ал-
горитм, позволяющий находить приемлемое рас-
пределение работ, укладывающееся в заданные 
временные рамки и минимизирующее стоимость 
выполнения проекта. В основе алгоритма лежит 
принцип фронтальных работ, состоящий в том, что 
задачи последовательно назначаются исполните-
лям, исходя из трудоемкости первых и доступности 
последних.

Для формализации дополнительно вводятся  
D(t) – множество предшествующих задач для за-
дачи t и R(t)   E – множество исполнителей, спо-
собных выполнить задачу t, а также в трудоемкости 
s(t,  e) выполнения задачи t учитывается конкрет-
ный исполнитель e.

Фронт работ на k-м шаге Fk представляет собой 
подмножество задач T, все предшествующие ра-
боты которых выполнены: Dk(t) = . Задачи из Fk 

становятся кандидатами на распределение. Для 
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каждой задачи t   Fk и для каждого исполнителя  
e    R(t) вычисляются момент времени начала  
выполнения задачи t исполнителем e:

                         	 (8)

и завершения ее выполнения:

                                  y(e) = xk(e) + s(t, e).	 (9)

Задача назначается такому исполнителю , для 
которого yk(e) минимальна. Для этого исполните-
ля обновляются значения a( ) и w( ), а для зада-
чи фиксируется ее время x(t)  =  xk( ) завершения 
y(t) = yk( ). Распределение задач множества Fk про-
водится до его исчерпания.

После назначения всех задач из текущего фронта 
Fk формируется новый фронт , включающий 
задачи, у которых все предшествующие работы 
теперь выполнены  , которые требуют 
распределения. При этом время завершения уже 
назначенных работ исполнителям обновляется  

(e) = yk(e). Формирование новых фронтов задач 
повторяется до тех пор, пока не будет распределено 
все множество задач T.

После распределения всех задач выполняется 
проверка допустимости и оптимальности. Первая 
состоит в проверке соблюдения директивных сро-
ков выполнения каждой задачи d(t): т.е. y(t) ≤ d(t). 
Вторая состоит в оценке качества проекта, с ис-
пользованием целевой функции, минимизация ко-
торой позволяет снизить общие затраты выполне-
ния проекта:

                 .	 (10)

Если сформированный план допустимый и оп-
тимальный, то формируется расписание проекта и 
оценивается общая стоимость. Варианты распреде-
ления формируются за счет разных назначений ис-
полнителей на работы. Так первый фронт, включа-
ющий работы без предшественников, отыскивается 
полным перебором всех возможных назначений. 
Далее, для каждой новой работы, рассматривают-
ся все доступные исполнители, рассчитывается 
время выполнения с учетом занятости и зависимо-
стей. Таким образом, разные варианты представ-
ляют собой разные сочетания назначений x(t, e), а 
оптимальный выбирается сравнением полученных 
комбинаций c использованием целевой функции, 
обеспечивающей наименьшую стоимость проекта.

2.8. Итеративный алгоритм  
делегирования задач

При рассмотрении подхода к автоматизации про-
цесса делегирования задач в проектном управлении 
в работе [28] была предложена модель, основанная 
на использовании итеративных алгоритмах, вы-
полняемых над размещенными в БД типа NoSQL 
данными об опыте, доступности и предпочтениях 
сотрудников. Основная цель разработки такого ал-
горитма состояла в сокращении участия менеджера 
проекта в рутинном распределении задач и повыше-
нии качества назначений за счет анализа накоплен-
ных данных. Авторы представляют итеративный 
алгоритм делегирования задач, основанный на клю-
чевых словах задачи t и рейтинговых показателях ис-
полнителя e. Если стандартный алгоритм не может 
назначить задачу из-за недостаточного количества 
данных, применяется резервный механизм назначе-
ния, учитывающий набор профессиональных навы-
ков и предпочтений исполнителей.

Алгоритм исполняется следующим образом. 
При добавлении новой задачи t   T извлекаются ее 
ключевые слова K(t). Для каждого ключевого слова 
k    K(t) ищутся исполнители e    E, имеющие наи-
больший рейтинг R(e, k), их рейтинги суммируются, 
формируя общий рейтинг Rs(e) для каждого испол-
нителя. Формируется ранжированный по убыванию 
Rs(e) список исполнителей, по которому проводится 
последовательная проверка того, доступен ли оче-
редной исполнитель, может ли он принять задачу на 
выполнение с учетом своей загруженности w(e) и до-
ступного времени a(e). Если подходящий исполни-
тель найден, задача назначается ему.

Если подходящих исполнителей нет, запускает-
ся резервный алгоритм, использующий: професси-
ональные навыки Q(e) и личные предпочтения L(e) 
исполнителя, на основании которых вычисляется 
комбинированный рейтинг:

                       ,	 (11)

где wq и wl – веса, определяющие важность навыков 
и предпочтений соответственно. Затем выбирает-
ся наиболее подходящий исполнитель аналогично 
тому, как это было выполнено для рейтинга Rs(e). 
Если и в этом случае задача остается неназначен-
ной, она помечается как требующая ручного на-
значения. Такие задачи назначаются менеджером 
проекта после алгоритмической обработки всего 
множества задач T.
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2.9. Алгоритм делегирования задач  
с помощью многоагентной системы

В работе [29] представлен алгоритм планирова-
ния, декомпозиции и делегирования задач в усло-
виях неструктурированной децентрализованной 
среды, где агенты обладают ограниченной инфор-
мацией о своих возможностях и возможностях дру-
гих агентов. Описанный подход к распределению 
задач с помощью многоагентной системы осно-
ван на том, что каждый агент может частично вы-
полнить задачу и делегировать остальные ее части 
другим агентам. В основе подхода лежит алгоритм 
рекурсивной декомпозиции задач, основанный на 
методах прикладного искусственного интеллекта, 
позволяющий разбивать задачу на подзадачи, вы-
полнять те из них, которые агент может реализо-
вать самостоятельно и делегировать нереализуемые 
подзадачи другим агентам. Такой процесс назна-
чения продолжается рекурсивно до полного рас-
пределения задачи или достижения условия оста-
новки. Алгоритм работает в условиях отсутствия 
полной информации о возможностях всех агентов 
и поддерживает частичное планирование, позво-
ляя проводить планирование с абстрактными дей-
ствиями, которые позже заменяются конкретными 
шагами при помощи делегирования.

Итерация алгоритма назначения исполните-
лей для задачи t выполняется следующим обра-
зом. Прежде всего выполняется проверка, явля-
ется ли задача примитивной, или не требующей 
дальнейшей декомпозиции. Если это так, то среди  
исполнителей E определяется исполнитель e, 
для которого выполняется условие (4) и условие  
достаточности компетенций: С(t)   С(e). Если такой  
исполнитель найден, то задача назначается ему; 
если нет, то задача помечается как нерешенная.

Если исходная задача t не является 
примитивной, то агент вызывает функцию 
декомпозиции D(t), возвращающую множе-
ство ее подзадач . Если для подзада-
чи t'  выполняется условие С(t')    С(e), то агент 
е назначает ее себе, увеличивая при этом свою 
загрузку (5), а если не выполняется, то задача 
делегируется другому агенту e'    E, который 
обладает достаточным набором компетенций 
для ее выполнения: С(t' )    С(e' ). Делегирова-
ние подзадач продолжается до тех пор, пока 
все подзадачи не будут назначены или не будет 
достигнуто дополнительно условие останова.

В качестве дополнительного развития алгорит-
ма может использоваться двухфазный механизм, 
состоящий в том, что на первой фазе агент запра-
шивает у других агентов готовность выполнить 
подзадачу, а на второй – она передается тому ис-
полнителю, который первым подтвердил возмож-
ность ее выполнения.

2.10. Адаптивный алгоритм  
на основе ожиданий

Проведенная в статье [30] систематизация под-
ходов для повышения эффективности краудсор-
синга с использованием методов прикладного ис-
кусственного интеллекта позволила выделить три 
ключевых направления: делегирование задач, мо-
тивацию исполнителей и контроль качества, для 
каждой из которых была предложена обновленная 
таксономия, а также проанализированы ограни-
чения и перспективы развития. Это позволило ав-
торам статьи предложить алгоритм делегирования 
сложных задач на основе WMST-модели (Weighted 
Multi-Skill Tree) [31], используемой для оценки на-
выков исполнителей. Целью создания алгоритма 
было обеспечение процедуры назначения задач ис-
полнителям с оптимальным соответствием навы-
ков и балансировкой загрузки.

Так для каждого исполнителя e предварительно 
строится WMST-модель, оценивающая его ком-
петенции С(e). При распределении множества за-
дач T для каждой задачи t выбирается такой испол-
нитель e, который удовлетворяет трем условиям:  
соответствию компетенций решаемой задачи  
С(t)   С(e), достаточности исполнительного ресур-
са A(e) ≥ S(t), и минимальной текущей нагрузки We. 
Последнее условие направлено на балансировку 
общей нагрузки всего множества исполнителей E. 
Если выбранный исполнитель временно недосту-
пен, то алгоритм пересматривает назначение, вы-
бирая нового исполнителя, удовлетворяющего вы-
шеуказанным условиям.

3. Сравнительный  
анализ алгоритмов

Сравнительный анализ алгоритмов распреде-
ления задач между исполнителями осуществлял-
ся по ряду критериев, позволяющих всесторонне 
оценить их эффективность и практическую при-
менимость. Уровень учета компетенций отража-
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ет степень соответствия между характеристиками 
исполнителей и требованиями задач, определяя 
способность алгоритма обеспечивать оптимальное 
распределение с учетом профессиональных навы-
ков и опыта.

Адаптивность к изменениям характеризует гиб-
кость алгоритма и его способность корректировать 
решения при изменении состава исполнителей, ус-
ловий выполнения или при появлении новых задач. 
Требования к данным показывают объем, структу-
ру и точность исходной информации, необходимой 
для корректной работы алгоритма. Устойчивость 
к неполным или шумным данным определяет на-
дежность алгоритма в условиях неопределенности 
и информационных искажений. Прозрачность и 
объяснимость решений связаны со степенью ин-
терпретируемости получаемых результатов и воз-
можностью анализа причин, повлиявших на выбор 
конкретного исполнителя. Вычислительная слож-
ность характеризует затраты вычислительных ре-
сурсов и времени, необходимых для получения ре-
шения, а масштабируемость отражает способность 
алгоритма сохранять эффективность при увеличе-
нии числа задач и исполнителей. Стоимость вне-
дрения включает совокупность организационных, 
программных и аппаратных затрат, связанных с 
реализацией и сопровождением алгоритма. Нако-
нец, ориентация на развитие персонала отражает 
потенциал алгоритма к использованию в целях по-
вышения квалификации исполнителей, выявления 
зон дефицита компетенций и формирования опти-
мальной структуры распределения труда.

Анализ таблицы 1 показывает, что различные 
алгоритмы обладают специфическими преимуще-
ствами и ограничениями, что определяет области 
их практического применения. Ниже представле-
ны основные рекомендации по выбору подхода.

Алгоритм Round Robin, описанный в 2.1, пред-
ставляет собой простой и прозрачный метод, при-
менимый в условиях равномерной загрузки. Он 
эффективен в ситуациях, где требуется быстрое и 
минимально затратное распределение задач при 
ограниченности входных данных и высокой необ-
ходимости объяснимости решений.

Метод матрицы назначений, описанный в 2.2, 
рекомендуется использовать в случаях, когда до-
ступны детализированные данные о задачах и важ-
на высокая прозрачность принимаемых решений. 
Однако данный подход уступает в устойчивости 

к шумным данным и обладает ограниченной мас-
штабируемостью.

Генетический алгоритм, описанный в 2.3, целе-
сообразно использовать для решения сложных оп-
тимизационных задач с множеством ограничений. 
Его преимущество заключается в высокой адаптив-
ности к изменяющимся условиям и способности 
отыскания глобально оптимальных решений. При 
этом он требует значительных вычислительных ре-
сурсов и затрат времени.

Эвристический жадный алгоритм, описанный в 
2.4, ориентирован на оперативное получение ре-
зультата в условиях ограниченных данных и высо-
кой динамики. Преимуществом алгоритма является 
высокая скорость работы и низкая вычислительная 
сложность, однако получаемые решения, как пра-
вило, далеки от оптимальных.

Метод RSP (Randomized Search/Planning), опи-
санный в 2.5, демонстрирует устойчивость при ра-
боте с неполными и зашумленными данными. Он 
обеспечивает компромисс между случайностью и 
оптимальностью решений, что делает его приме-
нимым в условиях неопределенности.

ИНС (нейросетевой) корректор, описанный в 
2.6, показывает высокую эффективность при ре-
ализации самообучающихся систем, предназна-
ченных для обработки больших массивов данных. 
Это делает его применимым для прогнозирования 
и адаптивного управления, однако его внедрение 
требует значительных затрат и высоких вычисли-
тельных ресурсов.

Фронтальный алгоритм, описанный в 2.7, обеспе-
чивает сбалансированные результаты в условиях 
средней сложности задач. Его основное преимуще-
ство заключается в универсальности, что делает его 
применимым при отсутствии жестких требований 
к оптимальности или устойчивости.

Итеративный алгоритм, описанный в 2.8, реко-
мендуется применять в случаях, когда решение 
должно постепенно уточняться. Данный подход 
эффективен в динамической среде, позволяя по-
шагово улучшать результат и адаптироваться к из-
менениям.

Многоагентный (МА) подход, описанный в 2.9, 
наиболее целесообразен для систем, в которых вза-
имодействуют несколько участников или подси-
стем. Он эффективен при высокой изменчивости 
среды и задачах коллективного характера.
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Алгоритм на основе WMST-модель, описанный 
в 2.10, применим для задач долгосрочного страте-
гического планирования в масштабных системах. 
Он обеспечивает высокую адаптивность и устойчи-
вость, однако требует значительных ресурсов для 
внедрения и сопровождения.

Заключение

Результаты анализа десяти алгоритмов рас-
пределению задач между исполнителями, опу-
бликованных за последние 20 лет, позволяют за-
ключить, что современные подходы, отличаясь 
заметным разнообразием, все еще обладают ря-
дом существенных ограничений, сдерживающих 
их применение в качестве универсальных инстру-
ментов в системах автоматизации и оптимиза-
ции бизнес-процессов. Основной причиной это-
го является то, что большинство рассмотренных 
алгоритмов основаны на формальной обработке 
количественных характеристик таких, как загру-
женность сотрудников, временные затраты на вы-

полнение задач или приоритеты заданий, исклю-
чая из рассмотрения при этом индивидуальные 
компетенции исполнителей. Учет только количе-
ственных характеристик может приводить к тому, 
что назначение задач зачастую выполняется без 
учета соответствия реальных навыков и возмож-
ных предпочтений работников, что может отра-
жаться негативно на общей эффективности вы-
полнения проектов.

В то же время обладающие большей гибко-
стью и адаптивностью подходы, поддерживающие 
практические реализации управления персона-
лом при выполнении сложных проектов, требуют 
учета компетенции исполнителя посредством не 
скалярного параметра, бинарного или числового, 
но многомерной характеристики, отдельные ком-
поненты которой различно влияют на качество, 
скорость и надежность выполнения задачи. Од-
нако современные алгоритмы распределения за-
дач недостаточно гибко учитывают этот фактор, 
либо вводят его в модель в упрощенном виде, без 
должного математического и логического обосно-

Таблица 1.
Сравнение алгоритмов на основе критериев
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1 Уровень учета компетенций Нет Lim Lim Нет Lim Lim Lim Lim Lim Lim

2 Адаптивность к изменениям Low Med High Low Med High Med High High High

3 Требования к данным Min High Med Min Med VH Med Med High High

4 Устойчивость к неполным/шумным данным High Low Med Med High Med Med Med High Med

5 Прозрачность и объяснимость решений Full High Low High Med Low Med Med Low Low

6 Вычислительная сложность Low High High Low Med High Med Med High High

7 Масштабируемость High Lim High High High Med Med High High Med

8 Стоимость внедрения Low High Med Low Med VH Med Med High High

9 Ориентация на развитие персонала Нет Part Да Нет Part Да Part Part Да Да

Обозначения: Ограниченный(ая/ые) – Lim, Минимальный(ая/ые) – Min, Низкий(ая/ие) – Low, Средний(яя/ие) – Med, Высокий(ая/ие) – High,  
Очень высокий(ая/ие) – VH, Частично – Part, Полный(ая/ые) – Full.
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вания. Это свидетельствует о существующей по-
требности в разработке новых, более совершен-
ных методов распределения задач, которые бы 
органично включали в себя как методы расчета на 
основе стандартно формализуемых числовых по-
казателей, так и анализ компетенций как ключе-
вой элемент при принятии решений.

Таким образом, несмотря на наличие ряда новых 
решений в области автоматизированного управле-
ния задачами, создание алгоритмов, способных 
комплексно учитывать не только временные и на-
грузочные показатели, но и профессиональные на-
выки сотрудников остается актуальной задачей. 

Такие подходы могли бы являться одним из инно-
вационных инструментов повышения эффектив-
ности при распределении задач, обеспечивающим 
минимизацию риска ошибочных решений и повы-
шения уровня мотивации персонала. 
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Abstract

This paper presents a description of the current state and the results of an analysis of recent advances 
in the problem domain of automated task distribution among employees. The purpose of the study is 
to identify the main trends and patterns in the development of existing task allocation methods, to 
determine their strengths and limitations, and to justify the need for new approaches and algorithms 
that can improve the efficiency of task delegation to employees. Using a unified system of notations for 
the key concepts of the subject area, the article provides a concise descriptive review of ten universal 
task distribution algorithms published over the past twenty years. The comparative analysis was carried 
out according to a set of criteria reflecting both the technical and the organizational-behavioral 
aspects of how these algorithms function. The key evaluation criteria included: the degree to which 
performer competencies are taken into account; adaptability to changing external conditions and team 
composition; requirements for completeness and structure of the input data; robustness to incomplete 
or noisy data; transparency and explainability of decision-making; computational complexity; 
scalability with an increasing number of tasks and employees; implementation and maintenance costs; 
and orientation toward personnel development and competence enhancement. The comparative 
analysis we carried out made it possible to identify the advantages and shortcomings of each method 
and to formulate recommendations for their most effective practical application. The results showed 
that none of the examined algorithms can be considered a universal tool for delegation. Furthermore, 
it was found that comprehensive information about a performer’s suitability for solving tasks requiring 
diverse competencies is either ignored or insufficiently utilized by many algorithms. This observation 
leaves open the problem of developing new approaches to task allocation and designing new algorithms 
based on them.

Keywords: task distribution, task allocation, performer assignment, assignment matrix, task delegation algorithms, 
round-robin algorithm, front based algorithm, genetic algorithm management, product digital twin, resource 
digital twin
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