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Постановка проблеми. Сьогодні з розвитком 

економіки більшість підприємств стикається зі  
значними проблемами у сфері управління трудо-
вими ресурсами, оскільки вони відіграють більш  
важливу роль, ніж матеріальні ресурси. Тому робота 
з персоналом – одна з основних і найскладніших  
функцій управління підприємством. Вкладення  
у людські ресурси стають довгостроковим фактором 
конкурентоспроможності підприємства. Якісне від-
творення трудових ресурсів, формування трудового 
потенціалу та раціональне його використання зале-
жить від якості управління трудовими ресурсами на 
всіх рівняx [1]. 

У результаті комплексних економічних пере-
творень, які відбуваються в Україні, створюються 
нові, впроваджуються існуючі моделі та механізми 
побудови сучасних економічних відносин як у дер-
жаві, так і на підприємстві. Відповідно, будь-який 
підприємниць розуміє, що для подальшої прибутко-
вої діяльності, насамперед, необхідно досконало 
управляти виробничою діяльністю. 

Календарне планування проекту, яке полягає у 
визначенні календарних дат виконання всіх робіт, 
ставить за мету координацію діяльності залучених 
до проекту виконавців для забезпечення його  
успішного завершення, створення умов задля реагу-
вання на ринкові можливості та вчасного надхо-
дження доходів, що гарантує ефективність інвести-
цій. 

Календарний план як перелік тільки планових 
параметрів проектних робіт втрачає свій сенс без по-
рівняння з фактичними термінами їх виконання, 
тому частіше ведуть мову про календарні графіки. 
Календарний графік відбиває планові й фактичні 
дані про початок, кінець і тривалість кожного робо-
чого елементу WBS. У ньому також відмічається 
можлива гнучкість у даті початку роботи без ускла-
днення виконання усього проекту (тобто запас часу 
по некритичних роботах). Для найскладнішого ка- 
лендарного графіка записуються чотири версії для 
дат початку, кінця, тривалості та запасу: рання,  
пізня, запланована календарна, фактична [2]. 

Для успішної реалізації проекту необхідно 
скласти його реалістичний розклад, що дозволяє  
розподілити ресурси і контролювати хід виконання 
проекту. З цією метою складаються і аналізуються 
мережеві моделі проекту, визначаються конкретні 

взаємозв'язки між завданнями (пакетами робіт). На 
основі мережевого аналізу можна визначити ймо- 
вірну тривалість виконання робіт, їх вартість, мож-
ливі розміри економії часу або коштів, а також те, чи 
виконання певних операцій можна відкласти без 
шкоди для розкладу проекту в цілому, чи вони бу-
дуть критичними (їх затримка означає зрив термінів 
реалізації всього проекту). Мережеве планування є 
також базою для розподілу ресурсів проекту [3]. 

Важливість процесів управління трудовими ре-
сурсами проекту настільки велика, що найбільш до-
сконалі програмні засоби не можуть бути застосо-
вані без належної серйозної попередньої роботи ке-
рівника або менеджера проекту. 

Аналіз останніх досліджень. Ефективний роз-
поділ трудових ресурсів в умовах їх обмеженості за 
допомогою оптимізаційних методів детально до- 
сліджено в роботах С.О. Баркалова, Р. Беллмана,  
Ст. Н. Буркова, І.В. Буркової, Г.С. Джавахадзе та ін-
ших вчених. Проте ці дослідження здебільшого но-
сять теоретичний характер, а їх використання в чис-
тому вигляді ускладнено. 

У працях А.С. Козлова, У. Липці, О.С. Товба, 
Г.Л. Ципеса досить широко досліджені методи здій-
снення контролю процесу виконання плану ІТ-про-
ектів. Наприклад, у роботах У. Липці детально ви-
вчено недоліки методу освоєного обсягу та запропо-
новано способи їх усунення.  

В роботах О.С. Товба і Г.Л. Ципеса опрацьовані 
питання забезпечення високого рівня «внутріш-
нього клімату» проектної команди, способи мотива-
ції учасників реалізації ІТ-проектів. Разом з тим, на 
сьогоднішній день відсутні роботи, які б мали прак-
тичний вихід. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Календарний план – це ключовий і важливий про-
цес, результатом якого є затверджений керівницт-
вом компанії основного плану виконання всіх за-
вдань. Мета календарного планування – отримати 
точний і повний розклад завдань з урахуванням опе-
рацій, їх тривалостей, необхідних ресурсів, який 
служить основою для виконання завдань. 

Календарне планування в цілому включає кі-
лька основних стадій, серед яких: 

− планування проектного змісту і побудова 
структури декомпозиції завдань;  
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− побудова послідовності завдань і мереже-
вого графіка; 

− складання плану термінів, тривалостей, уз-
годження логічних зв'язків робіт і відображення їх 
на діаграмі Ганта або у таблицях;  

− визначення ресурсних потреб (в персоналі, 
механізмах, матеріалах тощо) і складання плану ви-
користання ресурсів. 

Схема календарного планування зображена на 
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема календарного планування 
 
Як правило, план-графік проекту розробляється 

менеджером проекту з залученням людей, які є екс-
пертами в тій або іншій сфері. В результаті скла- 
дається повний перелік робіт, структурований за  
ієрархічною ознакою, тобто будується структурна 
декомпозиція робіт (СДР). Планування складу робіт 
передбачає призначення відповідальних виконавців 
на завдання і терміни. 

Завдання як статична категорія з їх послідов- 
ністю переводяться в динамічну категорію стану ро-
біт, які приводять до результату проекту. Ці наве-
дені в формат робіт завдання зводяться в графік 
і/або таблицю. Завдання виражають суть результатів 
за критерієм виконання («вирішені / не вирішені»). 

Календарний план за датою раннього початку  
використовується для стимулювання виконавців 
проекту. Календарний план з датою пізнього завер-
шення використовується для представлення вико-
нання проекту в кращому вигляді для споживача [4]. 

Після того, як менеджер визначив мету, крите-
рії успіху та обмежень, відбувається перехід до ін-
ших етапів. Після другого та третього етапів – ви-
значення переліку завдань, визначення тривалості 
завдань, складається та оптимізується мережева мо-
дель, тобто відбувається мережеве планування. Пла-
новим документом системи мережевого планування 
та управління є мережевий графік, що являє собою 
інформаційно-динамічну модель, в якій зображу-
ються взаємозв'язки і результати всіх робіт, необхід-
них для досягнення кінцевої мети розробки.  

Іншими словами, мережева модель – кінцевий 
орієнтований граф, в якому одна вершина не має  
вхідних дуг (початкових вершин) і одна вершина не 
має вихідних дуг (кінцевих вершин). Граф склада-
ється з двох елементів: робота і подія. Події є ре-
зультатами проведених робіт. Подія, що не має по-
передніх робіт, називається вихідною. Подія, що не 
має наступних робіт, називається завершальною. 
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Будь-яка послідовність робіт у мережевому графіку, 
у якій кінцева подія однієї роботи співпадає з по- 
чатковою подією наступної за нею роботи, назива-
ється шляхом. Всяка робота мережевого графіка ко-
дується номерами її початкової (i) та завершальної 
(j) подій. 

Процес оптимізації мережевих графіків знач-
ною мірою пов'язаний з використанням резервів 
часу робіт. Резервом часу події називається гранич-
но припустимий період часу, на який можна затри-
мати завершення події, не викликаючи при цьому 
збільшення тривалості комплексу операцій. Наяв-
ність резервів часу операцій і вміння їх використо-
вувати мають велике практичне значення, оскільки 
дозволяють регулювати терміни виконання опера-
цій і раціонально використовувати трудові ресурси. 
Резерви часу існують у мережевому графіку в усіх 
випадках, коли є більше одного шляху різної трива-
лості. Немає резервів – немає можливості маневру-
вання: так працюють з роботами критичної зони. Ро-
бота з нульовим резервом часу називається критич-
ною, її тривалість визначає тривалість реалізації 
проекту. Критична тривалість – мінімальна трива-
лість, протягом якої може бути виконаний весь ком-
плекс робіт проекту. Критичний шлях – шлях у ме-
режевій моделі, тривалість якого дорівнює критич-
ній. Роботи, що лежать на критичному шляху, нази-
ваються критичними [4]. 

Розмір резервів часу повинні уважно аналізу-
вати менеджери комплексу завдань. Резерви часу  
завдань дозволяють маневрувати терміном початку 
завдань, їx тривалістю, терміном закінчення. Наяв-
ність резервів зобов'язує до правильного їх викори-
стання.  

Розрахунок резервів часу для робіт проекту 
включає в себе два етапи: прямий прохід і зворотний 
прохід. 

Прямий прохід відбувається наступним чином. 
Обчислення починаються з вихідної події і трива- 

ють до тих пір, поки не буде досягнуто завершальна 
подія всієї мережі. При прямому проході для кожної 
події обчислюється ранній термін її настання Tpi. 
Дата раннього початку – це найбільш рання дата, 
коли робота може бути розпочата. Якщо до неї до-
дати тривалість роботи, отримаємо дату її раннього 
завершення. Через те, що виконання роботи може 
залежати від завершення якогось її елемента, існує 
остання дата, коли робота може бути завершена без 
затримки роботи проекту.  

На другому етапі, званому зворотним прохо-
дом, обчислення починаються з завершальної події 
мережі та тривають до досягнення вихідної події. 
При цьому для кожної події обчислюється пізній 
припустимий термін настання Tni. Після цього зали-
шається тільки знайти такі роботи, фактична трива-
лість яких збігається з проміжком часу між їх раннім 
початком і пізнім закінченням, тобто такі, для яких 
резерв часу дорівнює нулю. 

На підставі раннього і пізнього строків на-
стання подій мережі можуть бути розраховані ре- 
зерви часу. Резерв часу i-ї події обчислюються за 
формулою (1): 

 

 i i iR Tn Tp= − .   (1) 
 

Якщо резерв часу події більше нуля, це означає, 
що така подія може бути поміщена на тимчасовій осі 
в будь-якій точці, що буде лежати в проміжку між 
раннім та пізнім строками настання цієї події, і це не 
призведе до затримки подальших подій мережі. 

Щоб правильно спланувати використання тру-
дових ресурсів, тобто розподілити їх за різними опе-
раціями найбільш ефективним чином, необхідно 
знайти резерви часу. 

Для прикладу розглянемо мережевий графік IT-
проекту з виконання задачі «Розробка персональ-
ного сайту» (рис. 2). Початкові дані про операції та 
їх тривалість представлено на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 2. Мережевий графік виконання задачі «Розробка персонального сайту» 
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Рис. 3. Початкові дані задачі «Розробка персонального сайту» 
 
Знаючи послідовність виконання операцій, яку 

можемо бачити на мережевому графіку, та трива-
лість операцій, далі за допомогою програми 
Microsoft Excel розрахуємо резерви часу операцій 
(рис. 4).  

Судячи  з розрахунків, у операцій 6 – «Розробка 
бази даних» та 7 – «Розробка адміністративної час-
тини» є резерви на виконання.  

Це дає можливість у ці дні переключити тру-
дові ресурси на виконання інших операцій і збіль-
шити таким чином загальну ефективність. Знаючи 
резерви, менеджер може використовувати цю ін- 
формацію для змін у проекті чи для планування од-
ночасного виконання кількох проектів. Таке розпо-
ділення робочого часу дає можливість підвищити 
продуктивність праці та збільшити прибутки.  

 

 
 

Рис. 4. Розрахунок резервів часу 
 
Висновки. У результаті проведеного дослі-

дження запропоновано розраховувати резерви часу 
операцій для оптимізації мережевої моделі ІТ-про- 
екту. Наявність резервів часу операцій і вміння їх 
використовувати мають велике практичне значення, 
оскільки дозволяють регулювати терміни виконання 
операцій і раціонально використовувати трудові ре-
сурси. Це дасть змогу менеджеру проекту призна-
чати трудові ресурси на операції з інших проектів, 

контролювати час виконання операцій, мати можли-
вість здвигу операцій при наявності резервів. 
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Нечволода Л. В., Пилипенко К. В. Удоскона-

лення календарного планування виконання ІТ-
проекту 

У статті розглянуто значення календарного 
планування проектів та використання мережевої мо-
делі ІТ-проекту. Обґрунтовано важливість знахо-
дження резервів операцій за проектом. Прорахована 
математична модель визначення резервів на прик-
ладі реального завдання проекту – розробки персо-
нального сайту. Результати доводять важливість за-
стосування резервів часу и можливість маневру-
вання ІТ-проектом. Розрахунок і виявлення резервів 
дозволяють регулювати терміни виконання опера-
цій і раціонально використовувати трудові ресурси. 

Ключові слова: ІТ-проект, трудові ресурси, ка-
лендарне планування, мережева модель, критичний 
шлях, ранній строк настання події, пізній строк на-
стання події, резерв часу події, прямий прохід, зво-
ротний прохід. 

 
Нечволода Л. В., Пилипенко Е. В. Усовер-

шенствование календарного планирования вы-
полнения IT-проекта 

В статье рассмотрено значение календарного 
планирования проектов и использования сетевой 
модели IT-проекта. Обоснована важность нахожде-
ния резервов операций по проекту. Просчитана ма-
тематическая модель определения резервов на при-
мере реальной задачи проекта – разработки персо-
нального сайта. Результаты доказывают важность 
применения резервов времени и возможность ма-
неврирования IT-проектом. Расчет и выявление ре-
зервов позволяют регулировать сроки выполнения 
операций и рационально использовать трудовые ре-
сурсы. 

Ключевые слова: ІТ-проект, трудовые ресурсы, 
календарное планирование, сетевая модель, крити-
ческий путь, ранний срок наступления события, 
поздний срок наступления события, резерв времени 
события, прямой проход, обратный проход. 

 
Nechvoloda L., Pylypenko E. Improved calen-

dar planning of IT-project’s implementation 
The article considers the importance of project 

scheduling and the use of a network model of an IT-pro-
ject. The importance of finding the reserves of opera-
tions under the project is justified. The mathematical 
model of reserve determination is calculated as the ex-
ample of the real project’stask – the working-out of a 
personal site. The results prove the importance of the use 
of time reserves and the possibility of maneuvering the 
IT project. Calculation and identification of reserves al-
low to regulate the time of operations and rational using 
of labor resources. 

Keywords: IT-project, labor resources, scheduling, 
network model, critical path, early date of the event, late 
date of the event, event time reserve, direct pass, return 
pass. 
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