
113 

 

РОЗДІЛ 9 

МЕТОДИ КОЛЕКТИВНОГО ФОРМУВАННЯ РІШЕНЬ ТА 

ПЕРЕГОВОРНОГО РОЗПОДІЛУ ЗАВДАНЬ І РЕСУРСІВ В УПРАВЛІННІ 

ІТ-ПРОЄКТАМИ 

 

Горалік Олексій Євгенович, аспірант кафедри штучного інтелекту та 

аналізу даних, Національний університет «Одеська політехніка», Одеса 

 

Сучасні ІТ-проєкти виконуються в умовах постійної зміни вимог, 

обмеженої доступності фахівців, взаємозалежності робіт і накопичення ризиків. 

У такому середовищі управлінське рішення рідко формується на основі одного 

показника або одним суб’єктом. Агенти моніторингу строків, ресурсів, змісту 

та ризиків можуть одночасно виявляти різні відхилення, пропонувати несумісні 

способи реагування і претендувати на використання тих самих ресурсів. Тому 

зростання кількості спеціалізованих ШІ-агентів саме по собі не забезпечує 

якості управління: необхідні формальні правила колективного вибору, 

перевірки готовності рішення, його перетворення на виконувані дії та 

узгодженого розподілу обмежених ресурсів. 

Дослідження мультиагентних систем описують автономність, 

спеціалізацію, координацію і переговори як базові властивості агентних 

колективів [1–5]. У проєктному управлінні штучний інтелект переважно 

підтримує окремі функції [6; 7], а задачі з багатокваліфікаційними ресурсами 

формалізують часові й ресурсні обмеження [8–11]. Проте між локальними 

оцінками і виконанням залишається розрив: потрібен єдиний контур 

стабілізації конфліктних оцінок, версійної фіксації рішення, декомпозиції на дії 

та переговорного призначення ресурсів. 

Метою дослідження є розроблення методів колективного формування і 

диспетчеризації управлінських рішень та переговорного розподілу завдань і 

ресурсів ІТ-проєкту між спеціалізованими ШІ-агентами. Перший метод має 

забезпечити робастний вибір за неповних, конфліктних і невизначених оцінок, 
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а також контрольоване передавання рішення до виконання. Другий метод має 

забезпечити спільний розподіл взаємозалежних дій з урахуванням 

компетентності, доступності, вартості, навантаження, ризику, справедливості та 

стійкості домовленостей. Разом ці результати розкривають третю і четверту 

складові наукової новизни дисертації та утворюють центральну частину 

методичного ядра її третього розділу. 

Формальна постановка задачі. Нехай у момент часу 𝑡  стан ІТ-проєкту 

подано вектором 𝑥(𝑡), що містить показники змісту, строків, ресурсів, якості та 

ризиків. Множину активних спеціалізованих агентів позначено 𝐴(𝑡) =

{𝑎1, … , 𝑎𝑛} . Для них уже визначено рольову матрицю 𝑅𝐴(𝑡) , матрицю 

повноважень 𝑄𝐴(𝑡)  та контекстні ваги 𝑤𝑖(𝑡) . Після відсіву недопустимих 

альтернатив формується робоча множина управлінських рішень: 

 𝐷𝑈(𝑡) = {𝑑𝑗 ∈ 𝐷(𝑡) ∣ ℎ𝑘 (𝑑𝑗 , 𝑥(𝑡)) = 1,  𝑘 = 1, … , 𝐾}, (1) 

де ℎ𝑘  є індикатором виконання 𝑘 -го жорсткого обмеження. До таких 

обмежень належать нормативні правила, граничний бюджет, часові межі, 

сумісність із поточною версією стану, наявність необхідних повноважень і 

заборона неприйнятного ризику. Відокремлення допустимості від переваги 

принципово важливе: висока колективна оцінка не може компенсувати 

порушення обов’язкової умови. 

Колективне формування рішення виконується в межах версійного епізоду: 

 𝑧𝐷(𝑡) = ⟨𝑣𝐷 , 𝑡0, 𝑥
𝑣𝐷(𝑡), 𝐷𝑈(𝑡), 𝑅𝐴(𝑡), 𝑄𝐴(𝑡), 𝑇𝐷⟩, (2) 

де 𝑣𝐷  – версія епізоду, 𝑡0  – момент його відкриття, 𝑥𝑣𝐷(𝑡)  – узгоджений 

знімок стану, а 𝑇𝐷 – часовий бюджет. Повідомлення іншої версії відхиляються, 

тому всі агенти оцінюють один стан проєкту. 

Для кожного рішення 𝑑𝑗 визначається множина компетентних оцінювачів: 

 𝐸𝑗(𝑡) = {𝑎𝑖 ∈ 𝐴(𝑡) ∣ 𝑅𝐴,𝑖𝑟(𝑡) = 1, 𝑄𝐴,𝑖𝑗(𝑡) = 1, 𝑐𝑖𝑗(𝑡) ≥ 𝑐min}, (3) 
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де 𝑐𝑖𝑗(𝑡)  характеризує компетентність агента 𝑎𝑖  щодо альтернативи 𝑑𝑗 . 

Оцінювання може розпочатися лише за наявності рольового і вагового кворуму. 

Умова кворуму має вигляд: 

 𝑞𝑗(𝑡) = 𝐼(
|𝐸𝑗
resp(𝑡)|

|𝐸𝑗(𝑡)|
≥ 𝑞𝑁) 𝐼 (

∑ 𝑤𝑖𝑎𝑖∈𝐸𝑗
resp

(𝑡) (𝑡)

∑ 𝑤𝑖𝑎𝑖∈𝐸𝑗(𝑡)
(𝑡)

≥ 𝑞𝑊), (4) 

де 𝐸𝑗
resp(𝑡) – агенти, які надали чинні оцінки; 𝑞𝑁 і 𝑞𝑊 – пороги кількісного 

та вагового кворуму. Отже, рішення не може бути сформоване лише великою 

кількістю низькокомпетентних відповідей або однією впливовою оцінкою без 

необхідного рольового покриття. 

Метод колективного формування та диспетчеризації управлінських 

рішень. Метод охоплює два взаємопов’язані контури. Перший перетворює 

локальні оцінки агентів на стійке колективне рішення. Другий перетворює 

зафіксоване рішення на граф елементарних дій і забезпечує контрольоване 

передавання виконавцям. На відміну від разового голосування, збір оцінок 

виконується раундами, у кожному з яких перевіряються чинність повідомлення, 

повноваження автора, повнота пояснення і відповідність версії епізоду. 

Нехай 𝑠𝑖𝑗
(𝑟)
∈ [0,1]  – оцінка агентом 𝑎𝑖  альтернативи 𝑑𝑗  у раунді 𝑟 , 𝑢𝑖𝑗

(𝑟)
 – 

невизначеність цієї оцінки, а 𝜌𝑖(𝑡) – історична надійність агента. Агрегована 

оцінка визначається з урахуванням компетентності, надійності та 

невизначеності: 

 𝑠‾𝑗
(𝑟) =

∑ 𝑤𝑖𝑎𝑖∈𝐸𝑗
resp (𝑡)𝑐𝑖𝑗(𝑡)𝜌𝑖(𝑡) (1 − 𝑢𝑖𝑗

(𝑟)) 𝑠𝑖𝑗
(𝑟)

∑ 𝑤𝑖𝑎𝑖∈𝐸𝑗
resp (𝑡)𝑐𝑖𝑗(𝑡)𝜌𝑖(𝑡) (1 − 𝑢𝑖𝑗

(𝑟))
. (5) 

Вплив крайніх оцінок додатково обмежується робастним оператором 

усічення або медіанною перевіркою. Раунди продовжуються доти, доки зміна 

колективних оцінок і позиції лідера не стабілізується: 

 𝛥(𝑟) = max
𝑑𝑗∈𝐷𝑈(𝑡)

|𝑠‾𝑗
(𝑟) − 𝑠‾𝑗

(𝑟−1)| ≤ 𝜀𝐷 , (6) 
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причому одна й та сама альтернатива повинна залишатися лідером не 

менше 𝑟stab послідовних раундів. Завдяки цьому випадкова пізня відповідь або 

незначне коливання оцінки не спричиняє зміни рішення без достатніх підстав. 

Колективна перевага альтернативи враховує не лише середню корисність, 

а й невизначеність, конфліктність та ризик: 

 𝐵𝑗(𝑡) = 𝑠‾𝑗(𝑡) − 𝜆𝑢𝑈𝑗(𝑡) − 𝜆𝑐𝐶𝑗(𝑡) − 𝜆𝑟𝑅𝑗(𝑡) − 𝜆𝑡𝐿𝑗(𝑡), (7) 

де 𝑈𝑗 , 𝐶𝑗 , 𝑅𝑗  і 𝐿𝑗  – нормовані показники невизначеності, конфліктності, 

ризику та очікуваної затримки; 𝜆𝑢, 𝜆𝑐 , 𝜆𝑟 , 𝜆𝑡  – контекстні коефіцієнти. 

Зафіксоване рішення та його найближча альтернатива визначаються як: 

 𝑑𝐹(𝑡) = arg max
𝑑𝑗∈𝐷𝑈(𝑡)

𝐵𝑗(𝑡),  𝑑2(𝑡) = arg max
𝑑𝑗∈𝐷𝑈(𝑡), 𝑑𝑗≠𝑑𝐹(𝑡)

𝐵𝑗(𝑡). (8) 

Для вибору маршруту виконання обчислюється колективна впевненість: 

 𝛾𝐷(𝑡) = 𝑞𝑗(𝑡)(1 − 𝑈𝐹)(1 − 𝐶𝐹) 
1

1 + exp[−𝑘(𝐵𝐹 − 𝐵2)]
. (9) 

Якщо 𝛾𝐷 ≥ 𝛾𝐴 і вплив рішення не перевищує автономний поріг, воно може 

бути передане до автоматичного виконання. За 𝛾𝐻 ≤ 𝛾𝐷 < 𝛾𝐴  формується 

рекомендація керівнику проєкту; за нижчої впевненості або високого впливу 

передаються декілька альтернатив з поясненням, а критичні рішення 

ескалуються керівному комітету. Людський контроль, таким чином, не є 

постійною затримкою для всіх дій, але залишається обов’язковим для 

неоднозначних і наслідкових ситуацій. 

Після фіксації 𝑑𝐹(𝑡)  формується множина елементарних дій 𝑈𝐷(𝑡) =

{𝑢1, … , 𝑢𝑚} і орієнтований ациклічний граф 𝐺𝑈(𝑡) = (𝑈𝐷 , 𝐸𝑈). Ребро (𝑢𝑝 , 𝑢𝑞) ∈

𝐸𝑈 означає, що дія 𝑢𝑞 може розпочатися лише після завершення 𝑢𝑝. Для кожної 

дії визначаються часові вікна, ресурсні потреби, виконавець, пріоритет і 

компенсація у разі відмови. Пріоритет дії задається як 

 𝑃𝑗(𝑡) = 𝛼1urg𝑗 + 𝛼2crit𝑗 + 𝛼3risk𝑗 + 𝛼4dep𝑗 − 𝛼5slack𝑗 . (10) 

Диспетчерський пакет містить версію, готові дії, призначення, ресурси, 

дедлайни, передумови та компенсації. Перед передаванням повторно 

перевіряються стан, повноваження, ресурси й контракти. У двофазній схемі 
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виконавці спочатку підтверджують готовність, після чого пов’язані дії 

отримують єдиний коміт; ідентифікатор операції забезпечує ідемпотентність. 

Отже, наукова відмінність методу полягає у поєднанні рольового і 

вагового кворуму, ітеративної стабілізації, робастного багатокритеріального 

вибору, упевненісного людського маршруту та версійної двофазної 

диспетчеризації. Метод не завершується вибором альтернативи, а забезпечує 

простежуваний перехід від колективної оцінки до узгодженого виконання. 

Метод переговорного розподілу завдань і ресурсів ІТ-проєкту. Якщо для 

дій 𝑈𝐷(𝑡)  існує декілька можливих виконавців, дефіцит ресурсів, конфлікт 

часових вікон або потреба в коаліційному виконанні, застосовується 

переговорний метод. Для кожної дії формується версійний лот: 

 ℓ𝑗(𝑡) = ⟨𝑢𝑗 , 𝑣𝑗 , 𝑆𝑗, [𝑒𝑗, 𝑙𝑗], 𝑏𝑗 , 𝑅𝑗
req
, 𝐾𝑗

req
, 𝜂𝑗⟩, (11) 

де 𝑆𝑗 описує зміст дії, [𝑒𝑗, 𝑙𝑗] – допустиме часове вікно, 𝑏𝑗 – бюджет, 𝑅𝑗
req

 і 

𝐾𝑗
req

 – ресурсні та компетентнісні вимоги, 𝜂𝑗 – мінімальна гарантія виконання. 

До переговорів допускаються лише агенти, які мають відповідну роль і 

повноваження, доступні в потрібному вікні, задовольняють мінімальну 

компетентність і не перевищили межу навантаження. 

Локальна корисність виконання лота ℓ𝑗 агентом 𝑎𝑖 визначається як: 

 𝑈𝑖𝑗 = 𝛽1𝑀𝑖𝑗 + 𝛽2𝐹𝑖𝑗 + 𝛽3𝐺𝑖𝑗 − 𝛽4𝐶𝑖𝑗 − 𝛽5𝐿𝑖𝑗 − 𝛽6𝑅𝑖𝑗 − 𝛽7𝑇𝑖𝑗, (12) 

де 𝑀𝑖𝑗  – відповідність компетентностей, 𝐹𝑖𝑗  – виконуваність у часовому 

вікні, 𝐺𝑖𝑗 – гарантія, 𝐶𝑖𝑗 – вартість, 𝐿𝑖𝑗 – додаткове навантаження або втома, 𝑅𝑖𝑗 

– ризик, 𝑇𝑖𝑗  – очікувана затримка. Пропозиція агента містить не один бал, а 

узгоджений пакет «виконавець – ресурси – строк – вартість – ризик – гарантія». 

Такий пакет можна перевірити до включення у спільний розподіл. 

Переговорний протокол вибирається адаптивно. За малої кількості 

незалежних лотів і достатнього ресурсу використовується спрощений Contract 

Net; за дефіциту – багатораундовий аукціон із тіньовими цінами; за щільних 

залежностей – пакетні або коаліційні переговори; за критичного ризику та 
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малої часової межі – скорочений протокол з людським підтвердженням. 

Початкова тіньова ціна ресурсу ℎ визначається його дефіцитом: 

 𝜋ℎ
(0)
= 𝜋ℎ

min + 𝜅ℎmax (0,
𝐷ℎ − 𝐶ℎ
𝐶ℎ

), (13) 

де 𝐷ℎ  – сумарний попит, 𝐶ℎ  – доступна місткість. Після кожного раунду 

ціна коригується за надлишковим попитом, що стимулює агентів 

перебудовувати ресурсні пакети та сприяє збіжності. 

Цінність пропозиції нормується за спільною шкалою: 

 𝑉𝑖𝑗 = 𝜔1𝑀̂𝑖𝑗 + 𝜔2𝐹̂𝑖𝑗 + 𝜔3𝐺𝑖𝑗 − 𝜔4𝐶̂𝑖𝑗 −𝜔5𝐿̂𝑖𝑗 − 𝜔6𝑅̂𝑖𝑗 −𝜔7𝑇̂𝑖𝑗. (14) 

На відміну від жадібного вибору найкращої пропозиції для кожного лота 

окремо, метод спільно оптимізує весь розподіл: 

 𝑋𝑁
∗ = argmax

𝑋
[∑ ∑𝑥𝑖𝑗

𝑖𝑗

(𝑉𝑖𝑗 −∑𝜋ℎ
ℎ

𝑟𝑖𝑗ℎ) − 𝜆𝐺𝐺(𝑋) − 𝜆𝑆𝑆(𝑋)], (15) 

де 𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} – ознака призначення агента 𝑎𝑖  на дію 𝑢𝑗 , 𝐺(𝑋) – дисбаланс 

навантаження, 𝑆(𝑋) – штраф за нестійкість домовленостей. Розв’язок повинен 

задовольняти умови єдиного призначення, ресурсної місткості, часових 

залежностей і індивідуальної раціональності: 

 

∑𝑥𝑖𝑗
𝑖

= 1; ∑𝑥𝑖𝑗
𝑗

𝑟𝑖𝑗ℎ(𝜏) ≤ 𝐶𝑖ℎ(𝜏); 𝑠𝑞 ≥ 𝑓𝑝 ∀(𝑢𝑝 , 𝑢𝑞) ∈ 𝐸𝑈; 

𝑈𝑖𝑗 ≥ 𝑈𝑖
res. 

(16) 

Для контролю справедливості застосовується коефіцієнт Джині за 

навантаженням агентів: 

 𝐺(𝑋) =
∑ ∑ |𝐿𝑖(𝑋) − 𝐿𝑘(𝑋)|

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑖=1

2𝑛 ∑ 𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1 (𝑋)

. (17) 

Після вибору розподілу для кожного лота формується контракт 𝜅𝑗 , що 

фіксує версію дії, виконавця, ресурсний пакет, строк, вартість, гарантію, 

критерії прийняття і правила компенсації. Контракти укладаються двофазно: 

попереднє прийняття не змінює робочий стан, а остаточна фіксація 

відбувається лише після підтвердження всього сумісного набору. Якщо 
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контракт порушено, повторні переговори відкриваються не для всього проєкту, 

а для локального околу дій, пов’язаних із порушеним лотом у 𝐺𝑈(𝑡) . Це 

зменшує ціну реконфігурації і зберігає чинні домовленості. 

Наукова новизна методу полягає в контекстно залежному виборі 

переговорного протоколу, спільному багатокритеріальному розподілі 

взаємозалежних дій, одночасному контролі допустимості, індивідуальної 

раціональності, справедливості та переговорної стійкості, а також у версійному 

укладанні й локальному перегляді контрактів. У результаті переговори стають 

не разовим аукціоном, а керованою частиною адаптивного контуру 

координації. 

Інтегрований алгоритм застосування методів. Обидва методи виконуються 

в єдиному подієво керованому епізоді. Після надходження події стан проєкту 

фіксується у версії; перевіряється потреба в координації; актуалізуються 

механізм, ролі й повноваження; формується робоча множина рішень; 

проводяться кворумні раунди оцінювання; фіксується колективне рішення і 

граф дій. Якщо дії мають однозначних виконавців і достатні ресурси, вони 

безпосередньо включаються до диспетчерського пакета. За дефіциту або 

конфлікту запускаються переговори, після яких пакети пропозицій 

перетворюються на контракти. 

Ризикова гілка уточнює оцінки, але змінює ресурси лише через 

переговори, а дії – через диспетчеризацію. Перед комітом спільно 

перевіряються версії, повноваження і ресурси. За нестачею часу, низькою 

впевненістю або відмовою критичні дії блокуються чи ескалуються людині. 

Результати і відмови зберігаються для обмеженого налаштування ваг, порогів 

та протоколу. 

Експериментальна перевірка. Експериментальна перевірка складалася з 

двох взаємопов’язаних частин. Для колективного формування рішень 

використано контрольований сценарій ІТ-проєкту з 18 розробниками у трьох 

підкомандах, беклогом із 120 користувацьких історій і шістьма двотижневими 
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спринтами [12]. У спринтах 2, 4 і 5 вводилися збурення: розширення змісту, 

затримка постачальника та втрата фахівця. Пороги автономності й ескалації 

фіксувалися до початку експерименту. Оцінювалися частка розв’язаних 

конфліктів (CRR), середня затримка рішення, індекс стійкості рішення (RSI), 

колективна впевненість, частка автономної диспетчеризації та ефективність 

пом’якшення ризиків (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Показники колективного формування рішень за режимами 

Показник Номінальний Підвищений 
Критичний / 

аварійний 
Загалом 

Частка 

розв’язаних 

конфліктів CRR 

0,96 0,89 0,81 0,91 

Середня затримка 

рішення, хв 
2,1 3,8 6,4 3,4 

Індекс стійкості 

рішення RSI 
0,94 0,83 0,71 0,87 

 

У номінальному режимі метод розв’язував 96 % конфліктів, а в 

критичному – 81 %, хоча останній характеризувався одночасним зростанням 

ризику і посиленням людського контролю. Загальний CRR становив 0,91, RSI – 

0,87, а середня затримка – 3,4 хв. До шостого спринту колективна впевненість 

зросла з 0,71 до 0,89, частка автономної диспетчеризації досягла 0,81, 

ефективність пом’якшення ризиків – 0,72. Порівняно з людським Scrum-

управлінням середня затримка рішення зменшилася на 68 %, а порівняно з 

одноагентною системою частка автономної диспетчеризації була більшою на 29 

відсоткових пунктів [12]. Тимчасове зниження автономності у четвертому 

спринті відповідало аварійному режиму і підтвердило, що метод коректно 

посилює людський контроль за одночасної матеріалізації декількох ризиків. 

Для перевірки переговорного розподілу використано модифіковані набори 

PSPLIB J30 і J60 з вимогами Backend, Frontend і DevOps (табл. 2). Віртуальна 

команда містила 2 Senior, 4 Middle, 3 Junior розробників і 2 QA-інженерів. 
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Імовірні затримки моделювалися розподілом Пуассона з 𝜆 = 0,2 ; окремо 

відтворювалися недоступність старшого розробника на 30 % виконання та 

додавання 15 % високопріоритетних завдань на 50 % виконання. Для кожного 

сценарію проведено 1000 ітерацій Монте-Карло. Запропонований метод 

порівнювався зі статичним CPM, жадібним динамічним призначенням і 

планувальником на основі глибокого навчання з підкріпленням [13]. 

 

Таблиця 2 – Порівняння результатів розподілу завдань і ресурсів 

Показник 
CPM / 

статичний 
Жадібний DRL 

Розроблений 

метод 

Середня тривалість проєкту, днів 142 135 128 124 

Стандартне відхилення, днів 18,4 12,7 8,9 6,2 

Середній простій, % 18,4 12,1 10,2 8,5 

Частота перевантаження, % 

завдань 
– 22 9 4 

Коефіцієнт Джині використання 

ресурсів 
0,42 0,35 0,24 0,18 

Затримка адаптації, с 0,8 1,4 3,7 2,1 

Імовірність відмови критичного 

шляху 
0,31 0,26 0,19 0,17 

Потреба в попередньому навчанні ні ні так ні 

 

Переговорний метод забезпечив середню тривалість 124 дні, що на 12,7 % 

менше за статичний CPM, на 8,1 % – за жадібне призначення і на 3,1 % – за 

DRL-планувальник. Стандартне відхилення тривалості зменшилося до 6,2 дня, 

тому перевага стосується не лише середнього результату, а й стійкості 

розкладу. Коефіцієнт Джині 0,18 був на 48,6 % нижчим, ніж у жадібного 

підходу, а частота перевантаження знизилася з 22 % до 4 % завдань. Імовірність 

відмови критичного шляху зменшилася до 0,17 завдяки включенню ризику до 

корисності пропозиції. 

Під час перевірки масштабованості кількість завдань збільшувалася від 50 

до 1000, а ресурсних агентів – від 8 до 80. Середній час повторного планування 

зріс від 0,31 до 42,70 с. Навіть для 1000 завдань, 1082 агентів і 321 тис. 
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повідомлень розподіл формувався менш ніж за хвилину, що є прийнятним для 

інтерактивної підтримки рішень. 

Результати підтверджують обидві складові новизни: колективний метод 

забезпечив розв’язання конфліктів і керовану автономність, а переговорний – 

скорочення тривалості, варіативності, перевантаження і ризику. Обмеженням є 

контрольовані та імітаційні сценарії, які не повністю відтворюють корельовані 

ризики, неповні журнали й неформальні комунікації. Наступним етапом має 

бути пілотне застосування на реальних командах. 

Висновки. Розроблено метод колективного формування та диспетчеризації 

управлінських рішень спеціалізованими ШІ-агентами. Він формує робочу 

множину допустимих альтернатив, організовує рольовий і ваговий кворум, 

виконує ітеративну стабілізацію та робастне багатокритеріальне агрегування, 

визначає колективну впевненість і маршрут людського контролю. Зафіксоване 

рішення декомпонується на граф елементарних дій і передається до виконання 

за версійною двофазною схемою з повторною перевіркою повноважень, 

ресурсів і контексту. Цей результат розкриває третю складову наукової новизни 

через перехід від разового голосування до простежуваного колективного 

рішення, підготовленого до контрольованого виконання. 

Розроблено метод переговорного розподілу завдань і ресурсів ІТ-проєкту, 

який адаптивно вибирає протокол переговорів, оцінює пакетні та коаліційні 

пропозиції за компетентністю, строком, вартістю, навантаженням, ризиком і 

гарантією, а також спільно оптимізує розподіл з урахуванням ресурсних і 

часових обмежень, індивідуальної раціональності, справедливості та стійкості. 

Версійні двофазні контракти запобігають подвійному резервуванню, а локальні 

повторні переговори обмежують масштаб змін після відмови. Цей результат 

розкриває четверту складову наукової новизни. 

Експериментальна перевірка показала, що колективний метод забезпечує 

загальну частку розв’язаних конфліктів 0,91, індекс стійкості 0,87 та частку 

автономної диспетчеризації 0,81. Переговорний метод скоротив середню 
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тривалість проєкту до 124 днів, знизив коефіцієнт Джині використання ресурсів 

до 0,18, частоту перевантаження до 4 % і ймовірність відмови критичного 

шляху до 0,17. Отже, поєднання колективного формування рішення з 

переговорним ресурсним контуром підвищує оперативність, стійкість і 

пояснюваність адаптивного управління ІТ-проєктами. 
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