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затрат сотрудников IT-компаний, а также технологии, библиотеки и фреймворки NER – SpaCy, 
DeepPavlov, Natasha, Pullenti и т. п., которые могут быть использованы для извлечения информации об 
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Введение. В современном мире разработка 
программного обеспечения стала неотъемлемой 
частью информационных технологий, играющих 
важную роль во многих сферах деятельности. 
Успешное выполнение проектов по разработке 
программного обеспечения требует точного анали-
за задач, планирования ресурсов и эффективного 
управления. При этом эти задачи часто связаны с 
извлечением и анализом различных типов инфор-
мации, включая типы задачи, заинтересованные 
стороны и организации, характеристики разраба-
тываемых продуктов и других значимых объекты. 

В последние годы методы распознавания 
именованных сущностей (Named Entity Recogni-
tion, NER) получило значительное внимание в 
области обработки естественного языка. NER – 
это метод анализа текста, который позволяет ав-
томатически определить и классифицировать 
именованные сущности в текстовых данных. 
Например, для текста «Сотрудник Иванов И. И. 
выполнил задачу по дизайну и разработке глав-
ной страницы сайта 10 февраля» технология NER 
может извлечь следующие ключевые сущности:  

– актор: Сотрудник Иванов И. И.; 
– тип задачи: дизайн, разработка; 
– объект задачи: главная страница сайта; 
– дата: 10 февраля. 
Цель данной статьи состоит в рассмотрении 

применения метода распознавания именованных 
сущностей в сфере информационных технологий 
для анализа задач в области разработки про-
граммного обеспечения (ПО). В статье будут при-
ведены технологии, библиотеки и фреймворки 
NER, которые могут использоваться для извлече-
ния и классификации именованных сущностей в 
текстовых данных на русском языке. Также будут 
рассмотрены процессы, позволяющие обучать мо-
дели NER для конкретных задач разработки ПО. 

Преимущества использования метода распо-
знавания именованных сущностей в анализе за-
дач разработки программного обеспечения мно-
гообразны. Во-первых, NER позволяет автомати-
чески извлекать важную информацию из текстов, 
что помогает ускорить и улучшить процесс ана-
лиза задач. Во-вторых, NER обеспечивает более 

точное и структурированное понимание тексто-
вых данных, что способствует более эффектив-
ному планированию и управлению проектами 
разработки ПО. Кроме того, NER позволяет авто-
матически классифицировать именованные сущ-
ности, что может быть полезно для автоматиче-
ского определения ключевых акторов, местопо-
ложений или дат в задачах разработки. 

Методы анализа трудозатрат сотрудников 
IT-компаний. Анализ задач в разработке про-
граммного обеспечения может осуществляться 
различными подходами. Данные подходы можно 
выделить в три основные категории: математиче-
ские методы, экспертные методы и методы, осно-
ванные на технологиях машинном обучения. 

Экспертные методы анализа задач основаны на 
знаниях и опыте экспертов в области разработки 
ПО. Эксперты проводят анализ задач на основе 
своих знаний, интуиции и профессионального 
опыта. Они могут использовать различные мето-
ды – беседы с разработчиками, экспертные оценки, 
декомпозицию задач и другие техники для выяв-
ления ключевых аспектов и потенциальных про-
блем. Однако важно отметить, что экспертные ме-
тоды требуют, в первую очередь, участия эксперта 
в процессе анализа результатов, а следовательно, 
не могут быть автоматизированы. Таким образом, 
методы экспертного анализа могут быть рассмот-
рены как способ составления вывода на основе 
полученных из разных источников данных (в том 
числе рассматриваемых далее). 

Математические методы анализа задач вклю-
чают в себя использование формализованных мо-
делей, алгоритмов и статистических методов. 
В предыдущих публикациях [1] были рассмотре-
ны некоторые из этих методов и их функциони-
рование в современных системах управления IT-
проектами, а также реализация соответствующего 
инструмента. Эти методы обеспечивают рацио-
нальный и строго структурированный подход к 
анализу задач разработки программного обеспе-
чения, но не могут сделать вывод о качестве оценки 
трудозатрат в ходе анализа по тем или иным 
направлениям работы сотрудников на проекте, 
например о принадлежности задачи к определенно-
му роду работ (например, проектирование, дизайн, 
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разработка, тестирование), типу задачи (например, 
создается ли новый экран приложения, новая функ-
ция или исправляется обнаруженная ошибка) и дру-
гим атрибутам задач в системах управления проек-
тами. Некоторые из этих методов:  

– диаграмма сгорания задач; 
– диаграмма отношения плановых трудоза-

трат к фактическим; 
– таблица установки максимальных трудоза-

трат по сотрудникам и проектам; 
– таблица нормирования труда. Для решения 

данной проблемы и более точного анализа результа-
тов оценки трудозатрат могут применяться методы 
машинного обучения и нейронных сетей, способ-
ных обрабатывать постановки задач для извлечения 
дополнительной информации и атрибутов. 

К таким способам анализа постановок задач в 
текстовом виде из систем управления проектами 
относится метод NER. Он позволяет автоматиче-
ски извлекать и классифицировать именованные 
сущности текстовых данных, что дает возмож-
ность более эффективного анализа и понимания 
информации, связанной с разработкой ПО. 

NER работает на основе машинного обучения 
и использует различные методы и модели для 
распознавания и классификации именованных 
сущностей в тексте. Основная задача NER – это 
определение сущностей – имен людей, названий 
организаций, местоположений, дат и других зна-
чимых объектов. Это позволяет автоматически 
извлекать важную информацию из текстовых 
данных, связанных с задачами разработки про-
граммного обеспечения. 

Существует несколько популярных техноло-
гий, библиотек и фреймворков NER, которые мо-
гут быть применены для анализа задач разработ-
ки программного обеспечения на русском языке 
[2], [3]. Рассмотрим некоторые из них: 

 SpaCy [4]: мощная и эффективная библио-
тека обработки естественного языка, которая 
поддерживает NER. Она предоставляет готовые 
модели для распознавания именованных сущно-
стей на русском языке, которые можно использо-
вать для анализа текстовых данных, связанных с 
разработкой ПО. 

 DeepPavlov [5]: библиотека и фреймворк 
глубокого обучения, который также предоставля-
ет поддержку для NER. Она содержит предвари-
тельно обученные модели NER для русского язы-
ка, которые можно использовать для извлечения и 

классификации именованных сущностей в зада-
чах разработки ПО. 

 Natasha [6]: библиотека на языке Python, кото-
рая специализируется на обработке текстов на рус-
ском языке. Она содержит инструменты для NER, 
которые позволяют извлекать информацию об име-
нованных сущностях именах, организациях и гео-
графических местах из текстовых данных, связан-
ных с разработкой программного обеспечения. 

 Pullenti [7]: библиотека для обработки есте-
ственного языка (NLP), разработанная специаль-
но для русского языка. Она предоставляет мощ-
ные инструменты для выполнения различных 
задач, связанных с анализом текста, извлечением 
информации и распознаванием именованных 
сущностей. Библиотека Pullenti обладает широ-
ким функционалом, который включает в себя 
распознавание именованных сущностей, извлече-
ние дат, адресов, организаций, географических 
объектов, числовой информации и других важных 
элементов из текста. Она также поддерживает 
лемматизацию, морфологический анализ и син-
таксический анализ предложений, что позволяет 
проводить более глубокий анализ текстов. Одна 
из ключевых особенностей Pullenti – его способ-
ность работать с многозначностью русского язы-
ка. Библиотека учитывает контекст и предлагает 
наиболее вероятную интерпретацию значения 
слова или выражения в данном контексте, что 
повышает точность и надежность обработки тек-
стовых данных. 

Применение NER в анализе задач разработки 
программного обеспечения может иметь множе-
ство преимуществ. Во-первых, автоматическое 
извлечение и классификация именованных сущ-
ностей позволяет сократить время и усилия, за-
трачиваемые на ручной анализ текстовых данных 
после использования математических моделей 
экспертами. Во-вторых, это позволяет получить 
более точное и структурированное представление 
информации, что облегчает планирование и 
управление проектами разработки ПО. 

Однако необходимо учитывать и ограничения 
NER в анализе задач разработки программного 
обеспечения. В некоторых случаях, особенно при 
наличии специфической терминологии или не-
стандартных именованных сущностей, требуется 
дополнительная настройка и обучение моделей 
NER для достижения оптимальных результатов 
на конкретном проекте. 
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Процесс обучения NER-моделей для анали-
за трудозатрат сотрудников IT-компаний. Про-
цесс обучения NER для определенной предмет-
ной области включает несколько ключевых шагов 
[8]. Во-первых, необходимо собрать и подгото-
вить аннотированный набор данных, включаю-
щий примеры текстов с указанием именованных 
сущностей, которые требуется распознать. Эти 
данные должны быть размечены экспертами, ко-
торые определяют границы и классификацию 
именованных сущностей в тексте. Пример ре-
зультата данной разметки, реализованной в среде 
WebAnno [9], представлен на рис. 1. 

Далее с использованием подготовленного 
набора данных проводится процесс обучения мо-
дели. Обучение NER может осуществляться с 
применением различных алгоритмов машинного 
обучения – скрытых марковских моделей (HMM), 
условных случайных полей (CRF) или нейронных 
сетей. Во время обучения модель анализирует 
текстовые данные и выявляет закономерности, 
связанные с именованными сущностями, чтобы 
научиться их правильно распознавать и класси-
фицировать. 

Однако для достижения высокой точности и 
эффективности модели NER требуется не только 
обучение на аннотированных данных, но и про-
ведение процесса настройки и оптимизации мо-
дели. Оно может включать выбор подходящих 
признаков для распознавания именованных сущ-
ностей, настройку параметров модели, а также 
проведение кросс-валидации и оценку качества 
модели на отложенных данных. 

Кроме того, важным аспектом обучения NER 
служит использование достаточно объемного и 
разнообразного набора данных. Большой объем 
данных позволяет модели обучаться на различ-
ных типах текстов и разнообразных именованных 
сущностях, что повышает ее способность обоб-

щать и правильно распознавать именованные 
сущности в новых текстах. Данный аспект особен-
но важен в контексте разработки программного 
обеспечения и проектного управления, так как объ-
ема данных, полученного из систем управления 
проектами, может быть недостаточно для обучения 
приемлемо точной модели. 

Важно отметить, что обучение NER может 
быть требовательным к вычислительным ресур-
сам и времени. Обработка больших объемов дан-
ных и настройка сложных моделей может потре-
бовать значительных вычислительных мощно-
стей, поэтому эффективное использование аппа-
ратных ресурсов и оптимизация процесса 
обучения особенно значимы при тренировке мо-
дели NER. 

Схематическое представление данного про-
цесса обучения представлено на рис. 2. 

Важно отметить, что исследования в области 
применения NER в сфере разработки ПО показы-
вают возможность адаптации современных моде-
лей к рассматриваемой сфере на примере анализа 
интернет-ресурсов разработчиков для поиска от-
ветов на вопросы, связанные с программировани-
ем и разработкой программного обеспечения 
[10], так и в других смежных сферах [11], а сле-
довательно, целесообразно рассматривать обуче-
ние моделей NER в контексте анализа трудоза-
трат сотрудников на реализацию задач. 

Обзор технологий извлечения именован-
ных сущностей. Рассмотрим перечисленные ра-
нее технологии, а также их особенности. 

Библиотека SpaCy относится к популярным 
инструментам обработки естественного языка и 
включает в себя модуль распознавания имено-
ванных сущностей EntityRecognizer. SpaCy 
предоставляет готовые модели для NER на раз-
личных языках, включая русский (модель 
ru_core_news_(sm, md,lg) [12], обученная на 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
Рис. 1. Пример результата разметки темы задачи для извлечения именованных сущностей:  

TYPE – тип задачи, OBJ – объект задачи, DESC – описание объекта задачи 
Fig. 1. Example of task topic annotation for named entity recognition: TYPE – task type,  

OBJ – task object, DESC – task object description 
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текстах новостных ресурсов). SpaCy обеспечива-
ет не только извлечение и классификацию имено-
ванных сущностей, но и предоставляет контекст-
ную информацию о них – такую, как тип и связи 
между сущностями. Благодаря этому появляется 
возможность получить более полное представле-
ние о взаимодействии именованных сущностей в 
тексте и использовать эту информацию для более 
глубокого анализа задач разработки программно-
го обеспечения. 

Библиотека Natasha – это библиотека на языке 
Python, специализирующаяся на обработке тек-
стов на русском языке. Она предоставляет ин-
струменты для различных задач NLP, включая 
распознавание именованных сущностей. Natasha 
включает предварительно обученные модели 
NER для русского языка, которые можно исполь-
зовать для анализа текстов, связанных с разработ-
кой ПО. Библиотека Natasha обладает хорошей 
скоростью работы и простотой использования. 
Она предоставляет готовые функции для извле-
чения и классификации именованных сущностей, 
а также возможность настройки моделей NER в 
соответствии с конкретными потребностями про-
екта разработки ПО. Базовая модель Slovnet [13] 
была обучена на текстах новостных ресурсов. 

Фреймворк DeepPavlov [14] – это набор ин-
струментов, разработанных на базе глубокого 
обучения и обработки естественного языка. Она 

предоставляет множество инструментов и моде-
лей для NER, включая модели для русского язы-
ка. DeepPavlov позволяет обучать собственные 
модели NER на основе имеющихся данных или 
использовать предварительно обученные модели 
для дообучения, например, анализу текстовых 
данных, связанных с разработкой программного 
обеспечения. Фреймворк DeepPavlov предостав-
ляет гибкую настройку моделей NER и возмож-
ность интеграции с другими инструментами и 
библиотеками, что делает его мощным средством 
анализа задач разработки программного обеспе-
чения. Кроме того, DeepPavlov активно поддер-
живается сообществом и имеет развитую доку-
ментацию, что облегчает использование и инте-
грацию в проекты разработки ПО, а уже обучен-
ные базовые модели, например ner_rus_bert, 
позволяют быстро начать тестирование прототи-
пов программных решений. 

Набор библиотек Pullenti предназначен для 
анализа неструктурированной информации и 
имеет доступные реализации на многих языках 
программирования – Python, C++, Java, JavaScript, 
C# и т. п. В состав Pullenti входит библиотека 
лингвистического анализа, включающего в себя 
морфологический анализ, извлечение именован-
ных сущностей, семантический анализ, а также 
ряд процедур обработки текста [15]. Pullenti не 
включает в себя средства машинного обучения, а 
использует алгоритмы анализа данных для раз-

                                                                 
Рис. 2. Схематическое описание процесса обучения NER-модели 

Fig. 2. Typical process flow for NER training 
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личных типов именованных сущностей, таким 
образом достигая высокой точности на ряде из-
вестных типов. Однако по этой же причине адап-
тация используемых алгоритмов в иную пред-
метную область представляет собой сложную 
задачу по сравнению с рассмотренными ранее 
технологиями. Кроме того, Pullenti, в отличие от 
других рассмотренных технологий, имеет огра-
ничения на коммерческое использование, ввиду 
чего его применение может стать проблематич-
ным в некоторых ситуациях. 

Заключение. Применение метода распознава-
ния именованных сущностей при анализе задач 
разработки программного обеспечения может быть 
полезным инструментом, который позволит повы-
сить эффективность и точность анализа данных, 
связанных с проектами разработки ПО. NER позво-
ляет извлекать и классифицировать именованные 
сущности – типы задач, объекты, свойства и др., из 
текстовых данных, что облегчает процесс анализа, 
понимание и управление задачами. 

Однако следует учитывать некоторые ограни-
чения и вызовы, связанные с применением NER в 
анализе задач разработки программного обеспе-
чения. Это необходимость в обширных наборах 
данных для обучения и настройки моделей, а 
также возможность некорректного распознавания 
или классификации именованных сущностей при 
отсутствии явных контекстуальных указателей. 
Также важно учитывать конфиденциальность и 
безопасность данных при использовании NER 
для анализа текстов.  

Для реализации инструмента для анализа 
трудозатрат сотрудников IT-компаний с примене-
нием технологии распознавания именованных 
сущностей потребуются дополнительные иссле-
дования, направленные на подготовку моделей 
для библиотек и фреймворков SpaCy, Natasha, 
DeepPavlov и Pullenti. По итогам создания данных 
моделей и сравнения результатов их работы будет 
возможно сделать выбор в пользу одной из этих 
технологий для включения ее в разрабатываемый 
инструмент анализа трудозатрат. 
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