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Вектор инновационного пути развития 
предполагает решение ряда взаимосвязанных 
задач, связанных с разработкой новых идей, 
реализацией технологии, экономическим 
анализом и маркетингом нового продукта, 
вопросами интеллектуальной собственности 
и т. д., что осуществляется в рамках эффек-
тивной реализации проектов нововведений 
путем взаимодействия нескольких предприя-
тий и организаций или их команд [4; 6; 7; 8].

Организационной формой, реализующей 
указанные требования и зарекомендовавшей 
себя как наиболее перспективная для произ-
водства научно-исследовательской и опытно-
конструкторской продукции и внедрения но-
вовведений в производство, является сетевая 
организационная структура [2]. 

Сетевая форма является, по нашему мне-
нию, наиболее адекватной в случаях разра-
ботки и внедрения нововведений для увели-
чения возможной доли перспективного рын-
ка или обеспечения устойчивого положения 
на имеющемся рынке [3].

Это, в свою очередь, предусматривает ре-

шение таких задач как проблемы финансиро-
вания организационных структур [5], а также 
управления надежностью сетевого проекта.

Рассмотрим задачу управления надеж-
ностью сетевого проекта. Предположим, что 
заданы требования к венчурному проекту — 
область допустимых результатов (сроки, за-
траты, качество и др.). Под надежностью про-
екта в широком смысле будем понимать свой-
ство сохранения основных параметров вну-
три допустимой области при возможных воз-
действиях неблагоприятного характера [1]. 
Рассматривая надежность более узко, можно 
ее понимать как степень успешности завер-
шения проекта. Тесно связано с надежно-
стью понятие риска, под которым отражается 
вероятность невыполнения проекта (проект 
оказывается вне допустимой области). 

Надежность проекта в целом, очевидно, 
зависит от надежности исполнителей. Если 
требования к результатам проекта заданы, 
если известны характеристики (статистиче-
ские или иные) внешних факторов, то можно 
управлять только надежностью исполните- 
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лей. При этом можно выделить управление 
трех видов.

Во-первых, зная возможности потенци-
альных исполнителей, могут быть выбраны 
тех из них, которые обеспечат минимальный 
риск. Эта задача управления надежностью 
решается на стадии формирования состава 
исполнителей.

Во-вторых, система управления долж-
на обеспечивать максимальную надежность 
при фиксированном составе исполнителей. 
Пусть, например, в проекте участвуют n ис-
полнителей. Пусть известны надежности ис-
полнителей qi, зависящие от выделенного им 
финансирования Сi:

где εi < 1 — некоторые положительные кон-
станты, R — суммарное количество ресурса. 

При нулевом финансировании надеж- 
ность исполнителя равна нулю, при этом 
риск исполнителя (вероятность невыполне-
ния задания) равен единице. С ростом фи-
нансирования надежность возрастает (риск 
уменьшается). Отметим, что в случае, когда 
i-й исполнитель получает все финансирова-
ние (Ci = R), его риск равен ε.

Зная надежность исполнителей, опреде-
лим надежность проекта в целом. Предполо-
жим, что проект считается невыполненным, 
если хотя бы один из исполнителей не выпол-
нил свое задание. Тогда надежность проекта 
Q в предположении независимости отказов 
исполнителей равна:

Надежность Q(q1, …, qn) зависит от век-
тора C = (C1, …, Cn) распределения финанси-
рования. Если фонд финансирования ограни-
чен, то есть имеет место:

то на начальной стадии реализации проекта 
можно решить задачу максимизации надеж-
ности — максимизировать выбором вектора 
С надежность при балансовом ограничении. 
В рассматриваемом примере оптимальным 
оказывается следующее распределение ре-
сурса:

Таким образом, выбор соответствующего 
распределения финансирования повышает 
надежность проекта. 

Третьим видом управления является опе-
ративное управление надежностью проекта: 
если в процессе выполнения проекта обнару-
жена возможность того, что в будущем про-
изойдут какие-то срывы (или они уже про-
изошли), то в ряде случаев можно принять 
меры и успеть исправить ситуацию, предо-
твратив срыв проекта в целом. 

Можно выделить два подхода к методам 
повышения надежности любой системы. 
Если элементы системы (исполнители) не яв-
ляются абсолютно надежными, то есть суще-
ствуют ненулевые вероятности невыполне-
ния заданий, то для повышения надежности 
системы следует вводить избыточность, что 
требует определенных затрат. В этом случае 
возникает оптимизационная задача: како-
во должно быть оптимальное соотношение 
между надежностью и затратами (дилемма 
«риск — эффективность»). 

Выделяют два различных типа избы-
точности — аппаратная и функциональная. 
Аппаратной избыточности соответствует 
случай, когда в состав исполнителей вводят-
ся дублирующие друг друга исполнители —  
в случае отказа одного его заменяет другой. 
Функциональной избыточности соответству-
ет введение в состав проекта таких исполни-
телей, которые вместе с другими могут вы-
полнять функции отказавших исполнителей. 
На практике встречаются системы, обладаю-
щие и аппаратной и функциональной избы-
точностью. 

В предположении о независимости ис-
полнителей, риск проекта и оптимальное их 
число определяются методами теории веро-
ятностей достаточно просто. Если же испол-
нители взаимозависимы и надежность проек-
та сложным образом зависит от надежностей 
исполнителей, то следует использовать более 
сложные модели.

Очевидно, что в случае ненадежных ис-
полнителей затраты на выпуск продукции 
(пропорциональные, например, числу испол-
нителей) больше, чем при абсолютно над- 
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ежных исполнителях. Введение такого рода 
аппаратной избыточности, помимо допол-
нительных затрат и повышения надежности, 
имеет ряд других аспектов. Так как отказ ис-
полнителя является случайной величиной,  
то ожидаемый объем выпуска является «ус-
редненным» показателем. Однако, возмож-
на ситуация, когда ни один из исполнителей  
не откажет. Тогда произведенный объем про-
дукции окажется больше, чем требуемый. 
Если имеется возможность реализовать этот 
«излишек», то он получит дополнительную 
прибыль. Таким образом, в случае, когда ре-
зультат проекта зависит от случайных и нео-
пределенных факторов, выбор критериев оп-
тимальности играет существенную роль.

На практике существует следующая про-
блема: что «лучше» — для выполнения од-
ной и той же работы привлечь одного (или 
несколько) высокооплачиваемого и высоко-
надежного исполнителя или большое число 
(n) менее надежных исполнителей, требу-
ющих меньшей оплаты? Предположим, что 
доход от реализации проекта равен R, затра-
ты надежного исполнителя (вероятность от-
каза — р0) равны С0, а одного ненадежного 
(с вероятностью отказа p ϕϕ p0) — C ππ C0. 
Сравнивая ожидаемые расходы, получим, что 
привлечение нескольких ненадежных испол-
нителей выгоднее, если

Сравнение по ожидаемым потерям с уче-
том дополнительных затрат может привести 
к другим условиям.

Основной проблемой при выборе уров-
ня избыточности (числа дублирующих эле-
ментов) является рост затрат. Построение 
адекватной модели проекта, то есть модели, 
связывающей риск (надежность) и затраты, 
позволяет в большинстве случаев достаточно 
просто определить оптимальный состав ис-
полнителей проекта и оптимальное с точки 
зрения надежности распределение финанси-
рования между ними.

С одной стороны, введение дублирую-
щих элементов является одним из наиболее 
широко используемых методов повышения 
надежности. С другой стороны, в ряде слу-
чаев простое дублирование исполнителей 
выглядит не очень естественно. Например,  

в случае венчурного проекта, заключающе-
гося в разработке нового прибора. Каждый  
из исполнителей разрабатывает один из уз-
лов этого прибора. Введение аппаратной  
избыточности будет означать, что два кол-
лектива конструкторов получат заказ на раз-
работку одного и того же узла. Вряд ли это 
разумно. Здравый смысл подсказывает, что  
в этом случае следует вводить не одинаковых 
исполнителей, а различных по своим функ-
циям — один, например, разрабатывает один 
узел, другой — другой узел, а третий испол-
нитель — какие-либо части обоих узлов. Тог-
да в случае отказа первого исполнителя, раз-
работки второго и третьего позволят создать 
новый прибор. Такое дублирование не испол-
нителей, а их функций суть функциональная 
избыточность. Дилемма «риск — затраты» 
возникает и в этом случае. Увеличение числа 
взаимозаменяемых исполнителей с одной 
стороны повышает надежность, а с другой — 
требует затрат. Задача заключается в поиске 
оптимального соотношения между надежно-
стью и затратами.

Представим проект в виде набора тре-
бований F — функций, которые должны ре-
ализовывать исполнители к моменту оконча-
ния проекта, F = (f1, …, fn), где fi — функция, 
реализуемая i-м исполнителем. Рассмотрим 
некоторое множество исполнителей, облада-
ющих набором функций F. Будем называть 
набор исполнителей функционально полным 
относительно целей проекта F, если любая 
функция из F может реализоваться исполни-
телями (одним или их комбинацией). Ясно, 
что одних и тех же целей можно достичь раз-
личными путями, то есть, в общем случае, 
существует достаточно много исполнителей, 
функционально полных в F. Набор исполни-
телей будет минимально полным, если отказ 
хотя бы одного из исполнителей приводит  
к потере функциональной полноты — отказу 
проекта в целом. Если одна из функций од-
ного из исполнителей может быть заменена 
комбинацией функций других исполнителей, 
то эта функция является избыточной, а набор 
исполнителей — функционально избыточ-
ным.

Очевидно, что функционально избыточ-
ный набор исполнителей обладает не мень-
шей надежностью, чем минимально полный. 
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Для решения задачи формирования опти-
мального состава исполнителей проекта не-
обходимо:

1. Сформулировать набор требований  
к проекту F.

2. Из множества потенциальных испол-
нителей выбрать функционально полные от-
носительно F подмножества.

3. Для каждого из этих подмножеств 
определить надежность проекта и затраты.

4. Определить оптимальную с той или 
иной точки зрения комбинацию надежности 
и затрат, удовлетворяющую дополнительным 
ограничениям.

Пункты 2 и 3 требуют значительных вы-
числительных затрат. 

Таким образом, при анализе надежности 
предполагалось, что характеристики испол-
нителей — их надежность, производствен-
ные возможности и т. д. достоверно извест-
ны. Данная информация может быть полу-
чена путем использования инструментария 
статистической методологии.
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