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Аннотация. Создание новых моделей жизненного цикла инновационных проектов и механизмов 

стимулирования проектных команд, работающих в сфере информационных технологий имеет важнейшее 

значение для повышения эффективности управления деятельностью в сфере высоких технологий. Вопросы 

стимулирования таких команд, использующих технологии kanban, scrum недостаточно проработаны на 

практике и нуждаются в серьезной теоретической доработке. 

Ключевые слова: механизм управления; мотивационное управление; стимулирование; гибкие ко-

манды, итерационная модель. 

Abstract. Creation of new models of the life cycle of innovative projects and mechanisms for stimulating 

project teams, working in the field of information technology is essential to improve efficiency management of ac-

tivities in the field of high technologies. Incentive issues for such teams using kanban technology, scrum is not suf-

ficiently developed in practice and needs serious theoretical refinement. 

Keywords: control mechanism; motivational management; stimulation; agile teams, iteration model. 

Описание механизма стимулирования 

В последнее время широкое распространение получили гибкие (agile) методологии 

разработки программного обеспечения. Проектные команды, работающие в рамках гиб-

ких подходов, объединяют общие принципы толерантности, приверженности изменени-

ям, открытости, пользовательских историй, взаимодействию с заказчиком [1]. Общеиз-

вестно, что большинство классических подходов, будь то каскадная или спиральная мо-

дель жизненного цикла проекта объединяет центральная идея, формирование детально 

проработанных частичных проектных решений на каждом этапе жизненного цикла. Эти 

подходы хороши, однако они не работают в условиях существенных изменений, когда 

цели и задачи проекта кардинально изменяются непосредственно в процессе создания си-

стемы или проекта, что в целом характерно для современных быстро изменяющихся ры-

ночных условий. Между классическими и гибкими методологиями создания программ-

ных продуктов лежит «значительная идеологическая пропасть».  

Современные гибкие подходы в ИТ-деятельности представляют собой достаточно 

жесткие, бескомпромиссные технологии создания информационных систем и программ-
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ных продуктов, которые постепенно вытесняют классические технологии во всем мире. 

Это происходит в первую очередь потому, что классические методологии являются более 

громоздкими и тяжеловесными средствами получения готовых решений, что часто не со-

гласуется с требованиями быстрой разработки и потребностями бизнеса. К основному не-

достатку классических подходов можно отнести потери информации и времени при пере-

даче частей продукта между постановщиками задачи проектировщиками, программиста-

ми, тестировщиками. Также, зачастую возникают сопутствующие трудности, связанные с 

искажением данных, обеспечением эффективной коммуникации между специалистами 

смежных отраслей. Электронщики не понимают программистов, бизнес – аналитикам 

сложно осознать технические преимущества или проблемы отдельных проектных реше-

ний, по сравнению с другими, что в итоге приводит к появлению неоптимальных реше-

ний, трудных в использовании и сопровождении.  

Данный доклад не ставит целью рассматривать преимущества или недостатки гиб-

ких подходов по сравнению с другими. Эти вопросы достаточно подробно разобраны во 

многих научных публикациях [2-4]. Однако следует выделить объективные тенденции, 

связанные с общим увеличением доли продуктов, реализованных в рамках гибкого под-

хода, в рыночных условиях. Предполагаем, что проектная команда использует некие ите-

рационные модели жизненного цикла, с инкрементным приростом функционала продук-

та, построенные на коротких, фиксированных итерациях с жестко заданными сроками и 

бюджетом, возможно, заранее написанными модульными тестами, для покрытия опреде-

ленных участков функциональности, запланированных к реализации за определенную 

итерацию (рисунок 1). 

 

Рисунок  1 - Итерационная модель жизненного цикла 

Соответствующая итерация может называться спринтом (scrum), циклом получе-

ния продукта или каким-нибудь другим именем, что не меняет общую суть всех гибких 

подходов. Общая идея всех итерационных моделей жизненного цикла заключается в 

наращивании функционала на каждой итерации и согласовании его с бизнесом. В связи с 

этим, необходимы новые методы, модели и механизмы стимулирования команд, работа-

ющих в рамках гибкой парадигмы. 

В литературе описывается большое количество различных, готовых к применению 

математических моделей и подходов к стимулированию, показавших теоретическую и 

практическую эффективность для различных сфер человеческой деятельности, [5, 6]. 

Классифицируя эти модели в достаточно общем случае, получаем соответствующие 

очень часто используемые на практике модели: 

а) Системы стимулирования в рамках механизма «затраты-эффект», [6]. Исполь-

зуют идею компенсации затрат исполнителей или ожидаемого экономического эффекта 

от выполненного действия , агента . 

б) Аддитивные системы стимулирования. Основаны на аддитивной свертке и поз-

воляют получить аддитивные агрегированные значения фактических выплат. 
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в) Мультипликативные системы стимулирования. Формируется мультипликатив-

ная свертка, которая используется в современных системах расчета ожидаемой окупаемо-

сти [7], а также в системах, с отложенным эффектом, типа механизма «затраты – ожидае-

мый комплексный эффект». 

г) Дихотомические механизмы [8, 9]. Формируются путем типовых дихотомиче-

ских преобразований в системах стимулирования с ярко выраженной нечеткой составля-

ющей. 

д) Системы, основанные на метриках проектной или операционной деятельности, 

ключевых показателях эффективности и других расчетных метриках. 

е) Системы стимулирования, полученные в процессе анализа и комплексирования 

всех перечисленных выше систем и настроенные под нужды конкретных организацион-

ных систем. 

Утверждаем, что некоторый, удовлетворяющий бизнес результат будет в итоге по-

лучен на определенном этапе, за определенное количество итераций. Идея предлагаемого 

в данной статье механизма заключается в том, что наряду с соблюдением базовых пара-

метров срока и бюджета итерации, должны стимулироваться также исполнители, которые 

обеспечивают в итоге инкрементный прирост функционала продукта и закрывают основ-

ную часть модульных тестов (Unit Tests). Общий вклад исполнителей гибкой команды с 

использованием управляемой тестированием разработкой, в долю функционала продукта 

может быть разным. Очевидно в данным случае, что наибольшие стимулирующие выпла-

ты должны получить исполнители, которые в конечном счете обеспечили наибольший 

прирост функционала готового продукта. 

Рассмотрим предлагаемый механизм, который будем называть унифицированным 

механизмом для гибких проектных команд. Подавляющее большинство проектных ко-

манд, склонных к гибкой ИТ-деятельности, ориентируется на итерационную модель дея-

тельности, в той или иной степени. Примем эту модель в качестве основополагающей в 

этой работе, при синтезе соответствующего механизма стимулирования. 

Приведем функцию стимулирования унифицированного механизма, которая мо-

жет использоваться для вычисления стимулирующих выплат, при соблюдении сроков и 

бюджета проекта, а также достижения требуемого бизнесу результата, выражение (1): 

 

   (1) 

Представленная формула реализует одну из достаточно распространенных в 

экономике идей «мягкого» (soft) приращения стимулирующих выплат при завершении 

очередной итерации  для гибкой команды разработчиков. Используются следующие 

обозначения:  – бюджет, запланированный заказчиком, на выполнение -й итерации 

проекта;  – сроки, запланированные заказчиком на выполнение требуемых работ 

итерации,  – сроки фактического выполнения работ в течение -й итерации; 

соответственно   - фактически полученная и ожидаемая полезность выполненных 

работ для бизнеса, -усредненное значение ставки оплаты труда (за час),  – количество 

рабочих часов.  Здесь используется классическое понимание ожидаемой полезности, 

принятое в теории игр. 

Таким образом, несмотря на мягкое приращение выплат, приведенное выше 

выражение не отражает природу инкрементного прироста функционала гибких моделей 

разработки программного обеспечения. Проектная деятельность определенных агентов 

 заключается в достижении ими необходимого прироста функционала, покрытии 
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бэклога или пространства модельного тестирования. Разобьем все достигаемое в течение 

отдельной итерации пространство функционала  по укрупненным 

кластерам проекта . Для решения этой задачи может использоваться отдельная 

эвристическая процедура, описание которой выходит за рамки данной публикации. 

Сформируем отображение действий агентов  на укрупненные функциональные 

кластеры   в процентном соотношении таким образом, чтобы суммарное действие 

всех исполнителей по отдельному кластеру, допустим , составляло 100%. Введем 

обозначение  которое представляет собой процент закрытых агентом задач в 

некотором функциональном кластере . В таком случае механизм стимулирования 

гибкой команды разработчиков, который опирается на инкрементную модель прироста 

функциональности, может быть описан выражением (2). 

 

   (2) 

Приведенный механизм стимулирования (выражение 2) отражает с одной стороны 

требуемые нормативные сроки выполнения работ в соответствии со сроками, бюджетом и 

ожидаемой полезности. С другой стороны, механизм также учитывает все необходимые 

элементы итерационно – инкрементной модели, позволяя выплачивать вознаграждение 

агенту в зависимости от реализованной им функциональности.  

Заключение 

Рассмотрены вопросы создания систем стимулирования для проектных команд, 

которые в своей работе руководствуются agile-принципами. Приведена унифицированная 

функция стимулирования, которая при необходимости может быть скорректирована, 

дополнена под реальные практические задачи деятельность гибких (agile) команд. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА  

АНАЛИЗА МУЛЬТИСИНУСОИДАЛЬНЫХ СИГНАЛОВ 

Новосельцева М.А., Гутова С.Г., Чуриков И.Ю. 

Кемеровский государственный университет, 

Кемерово, Россия, man300674@gmail.com 

Аннотация. Автоматизированная информационная система анализа мультисинусоидальных 

сигналов на основе аппарата непрерывных дробей и метода структурно-параметрической идентификации 

включает в себя: алгоритм построения идентифицирующей матрицы по исходным данным, алгоритм 

сворачивания непрерывной дроби в дробно-рациональное выражение, алгоритм нахождения комплексных 

корней уравнения n-ой степени с действительными коэффициентами, алгоритм нахождения круговых 

частот гармонических составляющих и алгоритм решения системы линейных уравнений для нахождения 

амплитуд и начальных фаз гармоник сигнала и величины его постоянного смещения. 

Ключевые слова: автоматизированная информационная система, диалоговое окно, 

мультисинусоидальный сигнал, структурно-параметрическая идентификация, непрерывная дробь. 

Abstract. The automated information system for the analysis of multi-signal signals based on the appa-

ratus of continued fractions and the method of structural-parametric identification includes several sub-algorithms, 

such as: creating an identifying matrix based on input information about the signal, representing a finite continued 

fraction as a rational function, finding complex roots of a general polynomial with real coefficients, finding fre-

quencies of harmonic components, solving a system of linear equations to find amplitudes and phases of harmonics 

and the constant bias. 

Keywords: automated information system, dialog box, multisinusoidal signal, structural and parametric 

identification, continued fraction. 

Проблема обнаружения периодических компонент в мультисинусоидальном сиг-

нале вызывает интерес в различных практических приложениях. Изучение вибрационных 

явлений в технике дает возможность обнаруживать основные источники вибрации, что, в 

свою очередь, обеспечивает правильную методику виброиспытаний, без которых не об-

ходится создание ни одного из изделий техники. Исследование мультисинусоидальных 

сигналов на выходе дозаторов и смесителей в пищевой промышленности необходимо при 

разработке новых видов и конструкций, удовлетворяющих современным требованиям, 

позволяющим получать высококачественную продукцию и выпускать ресурсосберегаю-

щее оборудование.  

Любая периодическая функция может быть представлена в виде ряда Фурье, кото-

рый представляет сумму бесконечного количества гармонических колебаний. Выбор раз-

ложения, обеспечивающего заданную точность вычислений, осуществляется путем под-

бора количества гармонических составляющих. 

Модель мультисинусоидального сигнала имеет вид (1) и представляет собой сме-

щение μ, сумму n гармоник с неизвестными круговыми частотами ωi, амплитудами Ci и 

начальными фазами φi: 

  
1

( ) sin
n

i i i

i

x t C t  


   . (1) 
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