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В статье представлена новая управляемая альтернативная сетевая модель, кото-

рая является наиболее универсальной в настоящее время и объединяет две разра-

ботанные ранее сетевые модели: ациклическую управляемую альтернативную мо-

дель (модель CAAN), содержащую сеть с двумя типами альтернативных событий, и 

циклическую альтернативную модель типа GERT, включающую циклы (контуры) и 

обладающую возможностью описания разнообразных логических отношений.

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ В УПРАВЛЯЕМЫХ 
ЦИКЛИЧЕСКИХ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ 
СЕТЕВЫХ МОДЕЛЯХ ДЛЯ ПРОЕКТОВ 
С ДЕТЕРМИНИРОВАННЫМИ ВЕТВЛЕНИЯМИ

ВВЕДЕНИЕ 

Рассмотрим новую управляемую циклическую аль-
тернативную сетевую модель (CCANM), которая яв-
ляется конечным ориентированным циклическим 
графом G(N, A), состоящим из мно  жества узлов (со-
бытий) N и дуг (работ) {(i, j)}, i, j є N, определенных 
матрицей смежности A = {pij}, 0 ≤ pij ≤ 1, где pij = 1

 
определяет детерминированную дугу (i, j) и 0 < 
< pij < 1 определяют альтернативное событие i, ко-
торое связано с некоторыми событиями j с веро-
ятностями pij ,

Помимо альтернативных событий со стохасти-
ческим переходом (обозначим их ), имеются не-
которые специфически определенные события 
принятия детерминированных решений (обозна-
чим их ). Каждое из них имеет подмножество 
дуг, выходящих из события i с вероятностью, 
равной 1. Только одна из этих выполняющих пере-
ход дуг может быть реализована, и ее выбор — 
прерогатива менеджера проекта. Для обоих 
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рассмотренных типов альтернативных событий 
имеет место N.

Множество дуг разделено на дуги-работы и 
дуги-связи. Первые обозначают определенную 
деятельность, протяженную во времени, послед-
ние отражают исключительно логические отно-
шения между работами (действиями). Событие 
может быть начальным или конечным сроком вы-
полнения работ, а также сроком достижения не-
которых из их промежуточных состояний.

Будучи циклической сетевой моделью, CCANM 
включает различные типы циклов. Цикл — это 
ряд r ≥ 0 последовательно расположенных дуг (i, i1), 
(i1,  i2), …, (ir – 1, ir), (ir, i), первая из которых выходит 
из события i є N, а последняя в него входит. Цикл 
может иметь детерминированную или стохасти-
ческую природу. В последнем случае цикл обла-
дает определенной вероятностью, чтобы обеспе-
чить выход из него проекта.

Модель CCANM включает также некоторые 
сложные логические отношения. С этой целью 
выполним следующее.

1. Обозначим через Ti момент, когда событие i 
произошло в ходе реализации проекта. Для всех 
дуг (i, j), определенных сетевой моделью, должно 
соблюдаться отношение:

Tj – Ti ≥ ψij.                                           (1)

Здесь ψij  может быть или детерминированной 
величиной, или случайной переменной. 

2. Временные ограничения:   

L'i ≤ Ti ≤ L''i                                            (2)

(для некоторых i є N) могут быть также включены 
в CCANM. 

Если (i, j) есть дуга-работа, то случайная вели-
чина ψij задает распределение минимальной (при 
ψij > 0) или максимальной (при ψij < 0) продолжи-
тельности этой работы. 

Для дуг-связей (i, j) величина ψij задает распре-
деление временной зависимости между событи-
ями i и j, причем положительно распределенная 
величина ψij определяет взаимосвязь типа «не ра-
нее» (событие j может наступить не раньше чем 

через ψij дней после свершения события i), а от-
рицательно распределенная величина ψij опре-
деляет взаимосвязь типа «не позднее» (событие i 
может наступить не позже чем через –ψij дней по-
сле свершения события j). В последнем случае та-
кие связи называют «обратными», и они могут об-
разовывать детерминированный цикл.

Рассматриваемая проблема состоит в том, что-
бы определить оптимальные переходы в каждом 
альтернативном управляемом событии, которое 
достигнуто в ходе реализации проекта. Предлага-
емая в настоящей статье модель CCANM — объе-
динение рассматривавшихся ранее управляемой 
альтернативной сетевой модели (CAAN [1, 2] не-
циклического типа) и циклической альтернатив-
ной сетевой модели (CAAN [3]).

Таким образом, CCANM покрывает более широ-
кий диапазон сложных альтернативных сетевых мо-
делей, нежели любая из ранее описанных моделей.

Чтобы анализировать и оптимизировать CCANM, 
необходимо решить несколько сложных проб лем:

1) обеспечить формирование всех непроти-
воречивых объединенных вариантов, реализу-
ющих выбор оптимальных переходов в каждом 
достигаемом управляемом альтернативном со-
бытии; 

2) разработать специальную методику опре-
деления противоречий, вытекающих из цикличе-
ской структуры модели и противоречивых указа-
ний в управляемых альтернативных событиях; 

3) расширить класс решаемых задач, оптими-
зируя целевую функцию в условиях отсутствия 
противоречий в понимании объединенных вари-
антов типа CCANM.

Большинство выделенных выше проблем ре-
шены посредством моделирования в комбина-
ции с итерационной процедурой обработки па-
раметров объединенных вариантов.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОДЕЛИ CAAN

Прежде всего введем и раскроем некоторые 
определения.
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1. Граф переходов. Для анализа модели типа 
CAAN мы используем специальную сеть, которую 
назовем графом переходов. Последний опреде-
ляется как G*(N*, A*) и может быть получен путем 
преобразования начальной сети G(N, A). Спра-
ведливо отношение N* = n0 n'N N,N = 
N =  т.е. набор событий графа переходов со-
держит исходное событие, конечные события и 
все альтернативные события. Каждая дуга (i, j) є 
є A* графа переходов эквивалентна определен-
ному фрагменту Gij начальной сети  G(N, A). Если 
различные фрагменты Gij  G(N, A)  не пересека-
ются, то оба графа G(N, A) и G*(N*, A*) называют 
полностью разделимыми.

Алгоритм преобразования начальной сети к 
графу переходов представлен в работе Statisti-
sche Methoden der Netzplantechnik [1].

2. Направление дуги. Введем понятие на-
правления дуги, выходящей из альтернативно-
го события -типа. Все дуги (i, j), выходящие из 
события i  или i , пронумеруем по часовой 
стрелке как hij = 1, 2, …, ni, где ni — число пере-
ходов из события i. Таким образом, направле-
ние дуги (i, j) равно соответствующему порядко-
вому номеру hij.

3. Частные, полные и объединенные ва-
рианты. Частный вариант — это вариант ре-
ализации события. Он соответствует опреде-
ленному направлению развития проекта в кон-
кретном случае. Вариант реализации цело-
го проекта, который не содержит альтерна-
тивных переходов и сформирован последова-
тельностью частных вариантов, называют пол-
ным вариантом. На графе переходов G*(N*, A*) 
определенная дуга (i, j) соответствует частно-
му варианту, а путь, соединяющий начальное 
событие n0 с одним из конечных событий, соот-
ветствует полному варианту. Граф переходов 
может быть расценен как совокупность стоха-
стических сетей с альтернативными событиями 
только -типа. Эти сети получены посредством 
выбора различных переходов в управляемых 
альтернативных событиях -типа. Такие сто-
хастические сети, которые являются частью 

графа переходов, называют объединенными 
вариантами модели CAAN.

Таким образом, объединенный вариант мо-
жет быть выделен из графа G*(N*, A*) посред-
ством фиксирования определенных непротиво-
речивых направлений в альтернативных событи-
ях типа , исключая при этом остальные направ-
ления.

Пусть  

множество -событий графа переходов G*(N*, 
A*). Каждый объединенный вариант определяет-
ся выбором отдельных направлений в некоторых 
из этих событий i1 , …, ir (непротиворечивых), т.е. 
набором:

 (3)

4. Допустимые планы. Набор, составленный 
из некоторого подмножества -событий и на-
правлений в них, уникально определяющий объ-
единенный вариант, назовем допустимым пла-
ном. Множество объединенных вариантов нахо-
дится во взаимно однозначном соответствии с 
множеством допустимых планов.

2. ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ 
И ЕЕ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМУЛИРОВКА

Решение задачи оптимизации CAAN состоит из 
трех шагов.

Шаг 1: определение и выделение из графа пе-
реходов всех объединенных вариантов вместе с 
соответствующими допустимыми планами. 

Шаг 2: вычисление значений целевой функции 
и ограничений (обычно в виде средних значений) 
для каждого варианта. 

Шаг 3: определение оптимального объединен-
ного варианта и следование оптимальным на-
п  рав  лением до ближайшего детерминированного 
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альтернативного события. Задача должна не-
однократно решаться для преобразованной сети 
в каждом управляемом альтернативном событии 
типа , в которое последовательно попадает про-
ект при различных сценариях его реализации. 

Математическая формулировка задачи сле-
дующая: определить объединенный вариант s*, 
оптимизирующий среднее значение целевой 
функции

(4)

    и удовлетворяющий ограничению:

    (5)

где Ωs — набор полных вариантов, входящих в s-й 
объединенный вариант; 

 — набор объединенных вариантов, входя-
щих в модель типа CAAN;

pis — вероятность реализации i-го полного ва-
рианта πis в s-м объединенном варианте;

F(πis) — значение целевой функции для i-го 
полного варианта в s-м объединенном варианте;

H(πis) — значение ограничения для полного 
варианта πis є Ωs;

H — заданный уровень ограничения.
Когда F — продолжительность времени, огра-

ничение H — обычно стоимость проекта, и нао-
борот. В случае необходимости может использо-
ваться несколько ограничений. 

Когда все объединенные варианты опреде-
лены (шаг 1), исследуется каждый из них. При 
этом просматриваются все полные варианты, 
входящие в рассматриваемый объединенный 
вариант (шаг 2). Но т.к. любой объединенный 
вариант содержит только альтернативные со-
бытия типа , задача на этом шаге сводится к 
анализу сети GERT-типа, не содержащей управ-
ляемых событий (чистая стохастическая аль-
тернативная сеть). Этот анализ может быть вы-

полнен, как показано в работах Д. Голенко-
Гинзбурга [1, 2].

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕДИНЕННЫХ 
ВАРИАНТОВ

Процедура формирующего варианты шага 11 
сводится к последовательному использованию 
следующих трех алгоритмов [2].

Алгоритм 1: построение -структуры для гра-
фа переходов G*(N*, A*). 

Алгоритм 2: определение максимальных пу-
тей в -структуре. 

Алгоритм 3: определение допустимых планов 
и объединенных вариантов. 

Алгоритмы организованы так, что результиру-
ющая информация каждого алгоритма служит на-
чальными данными для следующего. Начальными 
данными для алгоритма 1 является информация 
о графе переходов G*(N*, A*)2. Отметим, что про-
цедура может быть применена только к полно-
стью разделимой сети.

3.1. Алгоритм 1 для построения α-структуры

-структура — это множество четверок (i , hik , 
j , pijk), удовлетворяющих следующим условиям:

 каждая четверка определяет путь, соединя-
ющий события i  и j;

 оба события i  и j относятся к 
 все промежуточные события между i  и j 

относятся к N;
 hik обозначает направление дуги, выходя-

щей из события i;
 pijk обозначает вероятность достижения j 

при условии выхода из i в направлении hik.
Алгоритм 1 для построения -структуры в об-

щих чертах описан в работе Alternative Activity 
Networks for Project Management [2] на основе ис-
пользования графа переходов.

1 См. раздел 2. — Здесь и далее прим. авт.
2 См. п. 1 раздела 1.
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Множество четверок, т.е. -структура графа 
переходов, изображенного на рис. 1, представля-
ется следующим образом (направления hik поме-
щены в фигурные скобки):

1,   {1},   2,   1;
2,   {1},   12,   0,18; 
2,   {1},   13,   0,42; 
2,   {1},   7,   0,4; 
2,   {2},   4,   1;
2,   {3},   10,   0,5;
2,   {3},   11,   0,5; 
4,   {1},   8,   1; 
4,   {2},   18,   0,4; 
4,   {2},   19,   0,6;
7,   {1},   14,   1; 
7,   {2},   15,   1; 
8,   {1},   16,   1; 
8,   {2},   17,   1.

3.2. Алгоритм 2 для определения 
максимальных путей

Рассмотрим понятие максимального пути.
Каждая дуга -структуры идентифицируется 

тройкой (i, hik, j). Тройки, соответствующие раз-
личным дугам, должны отличаться по крайней 
мере одним элементом. Тройки с отличием толь-
ко во втором элементе соответствуют дугам, сое-
диняющим одну и ту же пару событий по различ-
ным направлениям; тройки с отличием только в 
третьем элементе соответствуют дугам, соединя-
ющим одно и то же событие в том же самом на-
правлении с различными событиями.

 Определение 1. Последовательность дуг:

 (6)

в которой конечные события одной дуги, исклю-
чая последнюю, являются начальными событиями 
следующей, называется путем в -структуре и за-
писывается так:

 (7)

 Определение 2. Путь в -структуре бу-
дем называть максимальным, если он не явля-
ется частью никакого другого пути. Очевидно, 
любой максимальный путь ведет от исходно-
го события n0 к некоторому конечному собы-
тию из {n’}.

3.3. Лексикографический порядок отбора 
вариантов

Чтобы определить все максимальные пути, по-
следние должны быть расположены в лексико-
графическом порядке следующим образом.

Пусть все события в -структуре пронумеро-
ваны различными числами, например: 1, 2 — 
номера событий. Также определим все различ-
ные направления, ведущие от каждого события i 
Рассмотрим два различных максимальных пути: 
X1 = (a, hab, c, e) и X2 = (m, hmn, p, …, z).

Сравним попарно элементы этих путей: a и 
m, hab и hmn, c и p и т.д. Пути отличны и макси-
мальны, и пара отличающихся элементов f и r 
(или hfg и hrs) должна быть найдена, в то время как 
другие предыдущие пары совпадают. Если в этом 
случае f  < r (или hfg < hrs), первый упорядочен-
ный путь лексикографически предшествует вто-
рому. Таким образом, первый путь предшеству-
ет второму, если его последовательность лекси-
кографически предшествует последовательности 
второго пути. Точно так же лексикографический 
порядок введен на множестве всех дуг (i, hik, j), 
входящих в -структуру.

Алгоритм 2 для определения максимальных 
путей описан в работе Alternative Activity Net-
works for Project Management [2]. Он определя-
ет все максимальные пути в лексикографическом 
порядке. Алгоритм 2 состоит из двух главных ча-
стей: процедуры выбора первого максимального 
пути и процедуры для перехода от одного про-
извольного максимального пути к следующе-
му в лексикографическом порядке. При исполь-
зовании первой процедуры и затем многократ-
но второй мы получаем все максимальные пути 
в -структуре.
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Множество максимальных путей для -струк-
туры, сформированной выше для графа переходов, 
изображенного на рис. 1, следующее:

1,    {1},    2,    {1},    7;    {1},   14; 
1,    {1},    2,    {1},    7;    {2},    15;
1,    {1},    2,    {1},   12;    
1,    {1},    2,    {1},   13; 
 1,    {1},    2,    {2},    4;    {1},    8;    {1},   16;  
1,    {1},    2,    {2},    4;    {1},    8;    {2},    17;  
1,    {1},    2,    {2},    4;    {2},   18;   
1,    {1},    2,    {2},    4;    {2},    19;   
1,    {1},    2,    {3},   10;    
1,    {1},    2,    {3},    11.   

3.4. Алгоритм 3 для определения 
допустимых планов и объединенных 
вариантов

Данный алгоритм включает, в свою очередь, 
три последовательно используемых подалго-
ритма. Подалгоритм 3а преобразовывает ин-
формацию, полученную от алгоритма 2, устра-
няя возможную избыточность данных. Подал-
горитм 3b определяет последовательно все до-
пустимые планы, в то время как подалгоритм 
3c выбирает соответствующие объединенные 
варианты.

Работа главных частей алгоритма 3 основана 
на лексикографическом упорядочении и напоми-
нает алгоритм 2. Как и последний, алгоритм 3 со-
стоит из двух частей: процедуры для определе-
ния первого допустимого плана и процедуры для 
перехода от рассмотренного допустимого плана 
к следующему. Набор шести допустимых планов 
относительно графа переходов, представленного 
на рис. 1, следующий:

1,   {1},   2,   {1},   7;   {1};
1,   {1},   2,   {1},   7;   {2};    
 1,   {1},   2,   {2},   4;   {1},   8;   {1};   
 1,   {1},   2,   {2},   4;   {1},   8;   {2};   
1,   {1},   2,   {2},   4;   {2};    
1,   {1},   2,   {3}. 

Графическое изображение шести объединен-
ных вариантов представлено на рис. 2.

Таким образом, мы показали, что лексикогра-
фический просмотр является действенной осно-
вой для анализа модели CAAN.

4. ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЯЕМЫХ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ЦИКЛИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ CCANM

Мы предлагаем, оптимизируя CCANM, выпол-
нять следующую итерационную процедуру.

Шаг 1: исключить все циклы в рассматривае-
мой модели CCANM. Таким образом, CCANM ста-
новится ациклической сетью. Обозначим изме-
ненную сеть CCANM*. 

Шаг 2: для сети CCANM* определить соответ-
ствующий ей граф переходов [1]. 

Шаг 3: согласно рассмотренным выше алго-
ритмам 1–33 определить для CCANM* ее объе-
диненные варианты вместе с их допустимыми 
планами.

Шаг 4: для каждого объединенного варианта 
совершить обратную модификацию к начальной 
подсети.

Шаг 5: для каждого объединенного варианта, ко-
торый первоначально содержал циклы, осуществить 
обратное преобразование в сетевую модель незави-
симо для каждого цикла. 

Рассмотрим подробнее шаг 5. Предположим, 
что в некотором событии i существует цикл L(i) 
(событие i является начальным и конечным для 
некоторого циклического пути) со следующими 
свойствами:

1) цикл обладает детерминированной длиной, 
которую мы обозначим TL(i), со стоимостью вы-
полнения работ цикла CL(i);

2) цикл обладает вероятностью невхождения в 
цикл или выхода из него (обозначим ее P(i), удов-
летворяющей 0 < P(i) < 1). Таким образом, вероят-
ность выполнения цикла равна 1 – P(i). 

3  См. раздел 3.
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Рис. 1. Управляемая альтернативная сетевая модель проекта 
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Рис. 2. Объединенные варианты проекта
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Обозначим уровень надежности β(i), кото-
рый фактически гарантирует выход проекта из 
цикла L(i) при условии его возможной много-
кратной реализации. Само собой разумеется, 
что β(i) должен быть очень близок к 1; β(i) зада-
ются дифференцированно для разных событий, 
главным образом в зависимости от принадлеж-
ности i к критической зоне проекта [1]. Чтобы 
удовлетворить требованиям заданного β(i), мы 
должны определить максимальное число по-
следовательных «пробегов» для цикла. Очевид-
но, что такое значение (обозначим его Ki) может 
быть получено путем сравнения вероятности 
выхода из цикла не больше чем за Ki испытаний 
с уровнем надежности β(i).

Минимальное К, удовлетворяющее условию:

                  (8)
  

служит для определения Ki. Отметим, что вычис-
ленные таким образом Ki позволяют определить 
средние затраты на дополнительно выполняемые 
работы цикла C[L(i)] x Ki , где Ki обозначает сред-
нее значение случайной величины количества 
«проходов» по циклу, принимающей значения от 
0 до Ki с вероятностями, равными членам ряда (8).

Те же самые оценки Ki должны быть получены 
для всех циклов, осуществляемых в проекте.

Таким образом, после выполнения шага 5 объе-
диненные варианты получают новые затраты и но-
вую продолжительность. В случае вероятностных 
L(i) могут быть легко вычислены их соответствую-
щие параметры, например средние значения.

Отметим: вычисленные значения Ki означают, 
что после совершения Ki «пробегов» цикла про-
ект должен выйти из него даже за счет ухудшения 
целевой функции проекта.

Шаг 6: ввести (в случае необходимости) отно-
шения (1–2) в CCANM.

Шаг 7: на основе пересчитанных затрат и про-
должительностей времени для объединенных ва-
риантов решаются проблемы оптимизации (4–5). 
Отметим, что выбор целевой функции для CCANM 
не принципиален, а является сугубо техническим 

вопросом. Обычно оптимизируются стоимостные 
или временные параметры проекта. 

5. ЧИСЛОВОЙ ПРИМЕР

Рассчитаем числовой пример для управляемой 
циклической сетевой модели, которая представ-
лена на рис. 1. Сетевая модель включает три цик-
ла: L(5), L(7) и L(8) со следующими параметрами:

  Уровень надежности всех L(i) взят βi = 0,99. За-
траты на отдельные работы (взятые без циклов) 
следующие:

    
        
 Отметим: имеющиеся циклы L(8) и L(7) пред-

полагают, что принятие решения по выбору на-
правления дальнейшего перехода должно быть 
осуществлено только после того, как проект оста-
вит цикл и выйдет из события 7 или 8. Что касает-
ся L(5), случайный выбор направлений (5, 10) и (5, 
11) выполняется только после выхода из L(5), т.е. 
при тех же самых условиях.

Необходимо решить следующую задачу: вы-
брать оптимальный объединенный вариант, 
который приводит к минимальной средней ве-
личине стоимости реализации проекта (при-
нимая во внимание также циклы), обеспечивая 
при этом принятие решения для каждого де-
терминированного альтернативного события, 
которое будет достигнуто в ходе выполнения 
проекта.
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При решении рассматриваемой задачи все 
цик лы первоначально были исключены, что-
бы использовать алгоритмы моделей CAAN для 
получения вариантов. Шесть полученных объ-
единенных вариантов представлены на рис. 2. 
Математические ожидания стоимости осущест-
вления сформированных объединенных вари-
антов могут быть вычислены следующим обра-
зом (см. рис. 1 и 2):

После определения средней стоимости ше-
сти объединенных вариантов CAAN-типа вста-
вим назад три цикла L(5), L(7) и L(8), чтобы по-
лучить скорректированные значения C(s1) – C(s6), 
которые мы обозначим соответственно C (sq), 
1 ≤ q ≤ 6.

Для цикла L(5) величина K5 может быть вычис-
лена следующим образом:

поскольку соблюдается отношение:

 

т.е. K5 = 4.
Таким образом, среднее значение стоимости 

объединенного варианта s6, включающего L(5), 

увеличивается на 0,6 х 50 = 30 и становится в 
модифицированной CCANM* равным C (s6) = 
= 46 + 30 = 76.

Для цикла L(7) значение K7 может быть вычис-
лено следующим образом:

поскольку соблюдается отношение:

т.е. K7 = 2.
Таким образом, средние значения стоимости 

объединенных вариантов s1 и s2, которые включа-
ют L(7), должны увеличиться на 0,222 х 100 = 22,2, 
что приводит к новым значениям стоимости:

Для цикла L(8) мы, наконец, получаем:

поскольку соблюдается отношение:

т.е. K8 = 3.
Таким образом, средние значения стоимо-

сти объединенных вариантов s3 и s4, оба из кото-
рых включают L(8), должны быть скорректирова-
ны посредством их увеличения на 0,39 х 80 = 31,2. 
Поэтому скорректированные значения C 3  и C 4 

следующие:

Объединенный вариант s5 остается неизмен-
ным, т.к. не включает никакого цикла. Таким обра-
зом, окончательные средние значения стоимости 
объединенных вариантов следующие:  
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Таким образом, объединенный вариант s5 яв-
ляется оптимальным с минимальным значени-
ем стоимости, и необходимо управлять проектом 
следующим образом (см. рис. 2):

1) если в ходе выполнения проекта достигнуто 
событие , то выбирается направление (2, 4);

2) после достижения следующего управляемо-
го детерминированного события необходимо вы-
брать направление (4, 9). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Большинство долгосрочных, комплексных 
R&D-проектов являются по своей сути стохастиче-
скими. Многие из них включают элементы со слу-
чайными параметрами (продолжительность, сто-
имость и т.д.). Кроме того, в некоторых проектах 
даже сама структура и топология (взаимосвязь ра-
бот и событий) могут иметь случайную природу. 

Обычно так происходит, когда есть несколько аль-
тернативных путей для достижения промежуточ-
ных и окончательных целей. Такими свойствами 
обладает широкий спектр проектов, например:

 крупные и очень сложные R&D-проекты с 
долгосрочными целями, особенно когда разраба-
тывается совершенно новое изделие при отсут-
ствии подобных опытных образцов в прошлом4 
(реализация таких проектов обычно сопряжена с 
высокой неопределенностью, а также с альтерна-
тивными переходами в ключевых событиях);

 долгосрочные проекты в строительной про-
мышленности при проектировании и строитель-
стве уникальных сооружений (различные систе-
мы защиты, морские подводные туннели, нефте-
газовые трубопроводы и т.д.);

 разработка фармацевтической и новых ви-
дов химической продукции, проекты в области 
нанотехнологий и т.д. 

Важность таких проектов существенна, факти-
чески все индустриально развитые страны рас-
сматривают и выполняют так называемые целе-
вые программы или целевые проекты, определя-
ющие тенденцию технологического развития го-
сударства.
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 4  Такие проекты часто реализуются в космической и других оборонных отраслях промышленности.
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