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Аннотация. В статье в рамках нотации K. Neuman предлагается формализация условий реализуемости и 
допустимости подсетей в GERT-сетевых моделях. Сформулирован ряд условий, которым должна отвечать 
подсеть. С учетом введенных условий и правил с использованием GERT-подобной узловой логики 
обеспечивается допустимое исполнение подсети, для чего при необходимости вводится дополнительная 
«фиктивная» деятельность на дуге (с использованием вспомогательных узлов). Предложенный подход 
позволяет выполнять графоаналитическое моделирование современных информационных, 
технологических, транспортных и производственных систем, процессы в которых характеризуются 
вложенностью циклов на многих структурных уровнях. 
 
Ключевые слова: GERT-сетевых моделях, графоаналитическое моделирование. 
 

Formalization of conditions for the feasibility and 
admissibility of subnets in GERT network models 

V.A. Podoplelova  
Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 
Sochi State University, Sochi, Russia 

E-mail: podoplelovava@mail.ru 

Abstract. The article, within the framework of the K. Neuman notation, proposes a formalization of the 
conditions for the feasibility and admissibility of subnets in GERT network models. A number of 
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1. Введение 

Графоаналитические методы моделирования на основе GERT-сетей активно 

применяются во многих отраслях деятельности [1-5]. GERT-сети являются основой 

метода графической оценки и анализа [6-8], базирующегося на основных понятиях из 

теории графов и сетей [9-11]. В литературе по теории графов, в которой терминология 

достаточно стандартизована, есть разные определения концепции сетей. В основном, 

каждый взвешенный ориентированный граф, как правило, определяется в качестве сети. 

Предполагается, что сеть не имеет изолированных узлов, потому что большинство 

взвешенных ориентированных графов в приложениях (например, в планировании 

проектов, в задачах нахождения кратчайших путей, транспортных задачах, в задачах 

анализа потоков сетей и т.п. [12, 13]) обладают определенными свойствами.  

В [8], в частности, дается следующее определение. 

Взвешенный ориентированный граф без изолированных узлов называется сетью. 

Мы говорим о сети N с источниками и стоками, если 

• N содержит по меньшей мере один источник и по меньшей мере один сток; 

• каждый узел N достижим по крайней мере из одного источника и от каждого узла 

достижим по крайней мере один сток. 

Причина введения понятия сети с источниками и стоками заключается в том, что 

сетевые графики представляют собой сети с источниками и стоками. 

Так как современные информационные, технологические, транспортные и 

производственные процессы обладают сложной многоуровневой структурой [12-15], 

возникает необходимость рассмотрения GERT-сети, состоящей из множества подсетей, 

для которых важным этапом исследования является формализация условий 

реализуемости и допустимости подсетей в GERT-сетевых моделях [16-18].  

2. Материалы и методы 

Введем следующее обозначение: N' - подсеть GERT-сети N с множеством узлов 

V' и множеством источников R'. Предполагается, что узлы, принадлежащие N’, являются 

узлами такого же типа, как и соответствующие узлы GERT-сети N. В общем случае 

подсеть N' может не представлять собой GERT-сеть в том случае, когда она 

рассматривается как отдельный объект.  

В подсети N' | R' | > 1 должны выполняться условия  GERT-узловой логики, если 

подсеть N' используется для представления GERT сети. Начальное распределение N ' 
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может быть не известно, так как, согласно [8] рассматриваются подсети, которые могут 

быть сведены к STEOR сетям (рассматриваются переходы от их источников к стокам).  

3. Результаты и обсуждение 

Установим ряд условий, которым должна отвечать подсеть.  

Условие (1). Каждый входной узел подсети N' является источником N', и каждый 

выходной узел N' является стоком N'. Это гарантирует, что N' представляет собой сеть с 

источниками и стоками. Мы можем рассматривать ее как самостоятельную подсеть. При 

этом все входные и выходные узлы подсети N' имеют тот же тип, что и узлы сети N. Из 

этого условия также следует, что ни один входной и выходной узел подсети N' не 

принадлежит циклу, который может иметь место в N'. 

Однако, это не противоречит тому, что есть вероятность вхождения входного или 

выходного узла N' в цикл С в сети N (при условии, что С не лежит полностью в N'). Таким 

образом, если мы будем рассматривать подсети N' в рамках заданной GERT-сети N, то 

данное условие (1) всегда будет выполняться с учетом того, что при необходимости его 

соблюдения для выявленных нарушений вводится дополнительная «фиктивная» 

деятельность на дуге (с использованием вспомогательных узлов). 

Чтобы удовлетворить условию, когда подсеть N' считается отдельной сущностью, 

мы устанавливается следующее правило: у каждый входного узла подсети N' есть EOR-

вход, и у каждого выходного узла есть стохастический выход. В [8] показано, что данное 

правило также может быть выполнено путем добавления фиктивной деятельности при 

необходимости.  

Следует отметить, что не только подсеть N', но и GERT-сеть N может быть 

модифицирована таким образом. Важно, что такие изменения для допустимой GERT-

сети N и n-й подсети из N', не влияют на алгоритмы, обеспечивающие временной анализ 

N.   

Выше отмечалось, что узлы подсети N' в GERT-сети N должны быть того же типа, 

что и соответствующие узлы в сети N. Подсеть N' из GERT-сети N называется полной, 

если она индуцируется некоторым подмножеством множества узлов из N, и, если она 

удовлетворяет условию и правилам, введенным ранее. Для того, что полная подсеть N' 

представляла собой GERT-сеть, должно выполняться дополнительное условие, которое 

гарантирует следующее (а): различные источники (и стоки) подсети N' не достижимы из 

любой другой не N' подсети. 
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Введем следующее определение. Полная подсеть N' из GERT-сети N называется 

GERT-подсетью, если соблюдено следующее условие (а):  

• во время каждого исполнения N, как минимум, один из источников, из которого 

достижим один и тот же сток подсети N' активируется. Каждая полная подсеть с 

одним источником представляет собой GERT-подсеть.  

Утверждение, соответствующее условию (а), можно считать "глобальным" 

условием для состояний сети, удовлетворение которого зависит не только от структуры 

подсети N ', но и от той части GERT-сети N, которая предшествует N'.  

Примером GERT-подсети является подсеть N (i), индуцированная R(i), где i - 

любой узел основной GERT-сети N), при условии, что все правила GERT-подобной 

узловой логики соблюдены. Последнее условие всегда предполагается выполненным, 

если мы говорим о "GERT-подсети N(i)".  

Из приведенных нами определений и условий можно сделать следующее 

заключение. GERT-подсеть N' GERT-сети представляет собой GERT-сеть (без 

начального распределения), если подсеть N' рассматривается изолированно (как 

отдельная сущность). Сформулируем условия реализуемости и допустимости GERT-

подсети: 

• Под исполнением (или, соответственно, реализацией) в рамках GERT-сети 

подсети N 'мы имеем в виду исполнение (или, соответственно, реализацию) 

подсети N ', которая рассматривается как отдельная GERT-сеть.  

• GERT-подсеть N' называется допустимой, если N' рассматривается изолированно 

(как отдельная сущность) и является допустимой GERT-сетью. То есть, очевидно, 

что каждая GERT-подсеть допустимой GERT-сети допустима. 

4. Заключение 

Таким образом, на основе методологии K. Neuman [9] в статье представлен 

подход к формализации условий реализуемости и допустимости подсетей в GERT-

сетевых моделях. Это позволяет выполнять графоаналитическое моделирование 

современных информационных, технологических, транспортных и производственных 

систем, процессы в которых характеризуются вложенностью циклов на многих 

структурных уровнях. В этом случае GERT-сеть рассматривается как сеть, состоящая из 

множества GERT-подсетей, для которых сформулированы условия реализуемости и 

допустимости. Использование предложенной формализации данных условий позволит 
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принимать обоснованные решения относительно реализуемости полной сети, обобщая 

данные, полученные на уровне моделирования подсетей.  
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