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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Реалізація цілей планування діяльності сучасного ви-

робництва залежить від раціональності систем підтримки
прийняття рішень, що є основою та інформаційною базою
системи генерування різноманітних варіантів вирішення
задач планування виробництва, виконання певних операцій,
тактичних завдань, стратегічних планів та оцінки їх ефек-
тивності. Це спонукає до необхідності створення такої се-
мантичної моделі, що обумовлює визначення конкретних
схем-підсистем за допомогою яких підприємство представ-
ляється як інтегрована виробнича система. Розглянемо деякі
науково-практичні можливості до їх проектування та впро-
вадження.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ
Важливим та ключовим моментом у вирішенні цієї за-

дачі, на нашу думку, може бути комплексна концепція роз-
витку експертних підтримуючих систем засобами аналізу і
проектування інформаційних систем та осередків, що спри-
яють підвищенню раціональності обгрунтування управлінсь-
ких рішень.
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У цьому зв'язку доцільно звернути увагу на важ-
ливість для сучасного промислового підприємства вико-
ристання гнучких виробничих систем (ГВС), які мають
бути системами, що забезпечують підтримку прийняття
рішень та спроможними пристосовуватися в реальному
масштабі часу до змін у виробництві, плануванні, конст-
рукції виробів, використанні робочих місць, технологіч-
них маршрутів тощо. Ціль ГВС полягає в зберіганні за-
гальної раціональної операційної конфігурації, що вклю-
чає всі необхідні функції від проектування виробу до
складання остаточного продукту   "у ширину" і від плану-
вання бізнесу та управління до цехових операцій   "у гли-
бину".

В усіх випадках реалізація цих цілей залежить від сис-
тем підтримки прийняття рішень, які залежать від можності
інформаційної системи підтримувати адекватну інформацію
для моделювання рішень на підприємстві в тому виді, у яко-
му вона існує з метою генерування сценаріїв (перегляд на
всіх рівнях), зокрема, у плануванні продукту, моделюванні
альтернатив, реалізації обраної альтернативи і представля-
ти моментальні "знімки" функціонування підприємства і
його ефективності. В цьому зв'язку комплексна концепція
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розвитку систем підтримки прийняття рішень веде до ство-
рення системи економіко-математичних моделей, за якими
підприємство представляється як інтегрована інформацій-
на система.

Виробничі одиниці на цій картині є просто об'єктами з
входом і виходом, які забезпечують вхід в інформаційну,
моделюючу систему, що інформує про функціонування ок-
ремих виробничих одиниць і про їх відмови. Такі системи
підтримки прийняття рішень можуть бути не завжди над-
ійними з точки зору забезпечення достовірності інформації,
що ускладнює аналіз операцій у системі менеджменту. В
ситуаціях, що не є добре структурованими, тобто потребу-
ють судження людини при обгрунтуванні альтернатив, не-
залежно від того як вона ставиться до раціональної роботи
підприємства чи до виняткових умов, людське втручання
буде доцільним для здійснення управління роботою вироб-
ничих одиниць або інформаційною системою в загалі.

Виробнича система управляється відповідно вхідних
впливів, що надходять із ринку у формі прямих вимог на про-
дукцію, ринкових умов і зворотних зв'язків за виробницт-
вом з різноманіттям інформаційних перспектив. У широко-
му плані всі види діяльності, що реалізуються в цій системі,
можуть бути класифіковані як менеджмент (включаючи
стратегічне планування), проектування, планування вироб-
ництва і виробничих операцій. Для узгодженої роботи ви-
робничої системи необхідно організувати проходження
інформаційних потоків з одного рівня на інший тощо.

Аналіз вищевказаних цілей, компонент і структур ГВС
виявляє різноманіття вимог до інформації, що відрізняють-
ся складністю обробки, локальною пам'яттю, типом інтер-
фейсу і характеристиками реагування. Інформаційні вимо-
ги деяких із цих видів діяльності можуть бути агреговані в
інформаційну підсистему, або, навпаки, інформаційні вимо-
ги по одному виду діяльності можуть бути розподілені по
декільком інформаційним підсистемам. Такі окремі підсис-
теми можна назвати інформаційними осередками, функ-
ціонування яких будуть забезпечувати певні "правила-про-
дукції" [1].

Мотивація до моделювання конструкції інформаційної
системи з'являється через наступні дві обставини:

— більшість відмов систем можуть бути пояснені кому-
нікаційними бар'єрами між конструкторами і користувача-
ми;

— мало аналітиків з інформаційних систем явно цікав-
ляться практичними рішеннями, які б підтримували потоки
інформації, і більшість просто зосереджують свою увагу на
аналізі існуючих повідомлень і потоків даних.

Інформаційні осередки можуть пом'якшувати пробле-
ми аналізу і проектування систем через:

— створення структур, що допомагають ідентифікува-
ти необхідну інформацію для успішної роботи ГВС;

— ідентифікацію й оцінку управлінських систем;
— визначення рівнів ієрархії системи;
— ідентифікацію різноманітних підсистем на кожному

рівні і специфікацію їхніх компонент;
— систем підтримки прийняття рішень при участі кори-

стувача в аналізі функціонування виробничо-економічної
системи і процесі проектування використовуючи структу-
ру інформаційного осередку як інструмент для аналізу.

Використовуючи цю структуру, конструктор інформа-
ційної системи може побудувати одну або систему моде-
лей, що дозволяють описати вимоги інформаційної систе-
ми для заданого середовища ГВС. Наступний бажаний крок
удосконалення цих моделей з наміром одержати адекватні
системи виробничо-економічних систем. Така ціль може
бути досягнута, якщо є можливості для експериментуван-
ня зі створеними моделями. Ці можливості включають дво-
рівневу систему моделювання. Перший рівень використо-
вується для того, щоб сконструювати модель, а другий   щоб
її досліджувати, зібрати дані про функціонування і виміря-
ти її ефективність. Значення показників ефективності ви-
користовуються потім для визначення, як варто перебуду-
вати або модифікувати модель, щоб нова модель була кра-
щим представленням і більш підходила для вивчення вимог
інформаційної системи. Нова модель може бути викорис-
тана потім для подальшого експериментування.

МЕТА СТАТТІ
Метою статті є аналіз можливості використання теорії

регулярних мереж при плануванні діяльності підприємств,
зокрема в процесі оперативного контролю наявності товар-
но-матеріальних запасів.

ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО
МАТЕРІАЛУ

У розподіленій системі підтримки прийняття рішень
існують осередки, які виконують функції, що синхронізу-
ються один з одним при необхідності. Тоді загальна карти-
на, що виникає, зображує мережу інформаційних осередків
(правил-продукцій), взаємозалежних один з одним через
потоки інформації, що діють таким чином, щоб задоволь-
няти цілям гнучкого виробництва.

На основі проведених досліджень, а також використо-
вуючи накопичений досвід у даній області [2; 3; 4; 5; 6], нами
пропонується використати формальний апарат представ-
лення продукціонних знань, що, з одного боку, був би тео-
ретично вичерпним, а, з іншого — мав високу потужність
для даного класу задач та одночасно характеризувався про-
стотою практичної реалізації.

Таким засобом, на нашу думку, як і багатьох інших ав-
торів досліджень у цій області, може служити математич-
ний апарат мереж Петрі, що дає можливість представлення
розширеними мережами Петрі структур моделей виробни-
чо-економічної діяльності на основі класифікації типів його
дій.

Мережі Петрі дозволяють моделювати паралелізм у
спрацьовуванні "правил-продукцій", формувати оцінні ха-
рактеристики, що надаються процесу, не накладають обме-
жень на вихідну експертну інформацію, надають можливості
розширення баз знань. У той же час мережі Петрі характе-
ризуються наочністю і простотою сприйняття, що робить
їх зручними для опису і реалізації у виді програмного про-
дукту. Крім цього, мережі Петрі адекватно описують при-
чинно-наслідкові залежності в структурі процесів функ-
ціонування складних систем.

Можливо декілька шляхів практичного застосування
мереж Петрі при проектуванні й аналізі систем. Спочатку
для системи будується модель у виді мережі Петрі, потім
модель аналізується. Оцінка системи, яка є результатом
аналізу, призведе, як очікується, до кращої системи. Отже,
актуальними є дослідження в сфері систем підтримки прий-
няття рішень спрямовані на вдосконалення і розробку но-
вих методів моделювання й аналізу складних систем мере-
жами Петрі.

Розглянемо основні формальні визначення та поняття,
що використовуються в аналізі систем і їх моделей та є не-
обхідними для їх правильного розуміння.

Мережа Петрі є формалізованим інструментарієм
дослідження структури і динаміки поведінки складних сис-
тем, який дозволяє моделювати причинно-наслідкові зв'яз-
ки їх окремих компонент, що мають складні взаємозв'язки.
Базова (основна) модель мережі Петрі складається з чоти-
рьох ключових (головних) елементів: множини позицій Р,
множини переходів Т, вхідної функції І і вихідної функції
О. Вхідна і вихідна функції характеризують взаємозв'язки
з переходами і позиціями. Вхідна функція І відображає пе-
рехід t

j
 у множину позицій I(t

j
), які називають вхідними по-

зиціями переходу. Вихідна функція O відображає перехід t
j

у множину позицій O(t
j
), які називаються вихідними пози-

ціями переходу.
У загальноприйнятому підході при використанні теорії

мереж Петрі як інструментарію моделювання систем фор-
малізована структура мережі Петрі визначається її пози-
ціями, переходами, вхідною і вихідною функціями [4].

Мережа Петрі є сукупністю:
 }O,I,T,P{C = (1),

де  },...,,{ 21 npppP =  — кінцева множина позицій ( 0≥n );

 },...,,{ 21 mtttT =  — кінцева множина переходів ( 0≥m );

 ∞→ PTI :  — відображення із переходів у комплекти по-
зицій (вхідна функція);

 ∞→ PTO :  — відображення з переходів у комплекти по-
зицій (вихідна функція). При цьому множини позицій і пе-

реходів не перетинаються:  ∅=TPI .
Потужність множини P є число n, а потужність множи-

ни T є число m. Певний елемент множини P позначається
символом p

i
, i = 1,…,n, а відповідний елемент множини T

символом t
j
, j = 1,…,n.

Позиція p
i
, є вхідною позицією переходу t

j 
у тому ви-

падку, якщо  )jt(Iip ∈ , а вихідною, якщо  ).jt(Oip ∈  Входи і
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виходи переходів є комплектами позицій. Комплект — це
узагальнення множини, у який багаторазово включені одні
й ті ж елементи (тиражовані елементи). Використання ком-
плектів, а не множин для входів і виходів переходу дозво-
ляє певній позиції бути кратним входом або кратним вихо-
дом переходу. Кратність вхідної позиції  ip  для переходу
 jt  є число появи позиції у вхідному комплекті переходу
 ))jt(I,ip(# . Аналогічно кратність вихідної позиції  ip , для

переходу  jt  є число появ позиції у вихідному комплекті

переходу  ))jt(O,ip(# . Якщо вхідна і вихідна функції є мно-
жинами (а не комплектами), то кратність кожної позиції є
або 0, або 1.

Для ілюстрації та розширення понять теорії мереж
Петрі доволі зручним є їх графічне представлення. Теоре-
тико-графічним представленням мережі Петрі є орієнтова-
ний граф, що відображає дві множини: сукупностей позицій
та переходів (рис. 1).

Вище було зазначено, що структура мережі Петрі вклю-
чає сукупність позицій і переходів. Відповідно до цього граф
мережі Петрі включає два типа графічних об'єктів: коло —
позиція і планка — перехід.

Орієнтовані дуги (стрілки) з'єднують позиції і перехо-
ди. При цьому деякі дуги мереженої моделі спрямовані від
позицій до переходів, а інші   від переходів до позицій. Дуга
такої формалізованої моделі причинно-наслідкових зв'язків
спрямована від  ip  до переходу  jt , визначає позицію, що є
входом переходу. Кратні входи в перехід указуються крат-
ними дугами з вхідних позицій у перехід. Вихідна позиція
вказується дугою від переходу до позиції. Кратні виходи та-
кож подані кратними дугами.

Отже, надалі будемо вважати, що графічне представ-
лення мережі Петрі є орієнтованим графом, який характе-
ризується своїми певними особливостями, які в процесі ви-
вчення та дослідження можна буде розвивати.

Мережа Петрі є мультиграф, тому що він припускає
існування кратних дуг від однієї вершини графа до іншої.
Варто додати, що дуги є важливими елементами при моде-
люванні системи підтримки прийняття рішень, тому їх спря-
мування, і визначає цей орієнтований мультиграф. Вже виз-
начено, що вершини графа можна розділити на дві підмно-
жини (позиції і переходи) таким чином, що кожна дуга буде
системним елементом підтримки прийняття рішення спря-
мованим від елемента однієї множини (позицій або пере-
ходів) до елемента іншої множини (переходів або позицій).
Охарактеризувавши зазначені властивості такої графічної
моделі, надалі для прощення теоретико-методологічних тлу-
мачень будемо називати його просто графом мережі Петрі.

Маркірування мереж Петрі є потужним інструментом, що
значно розширює їх можливості при моделюванні систем.

Маркірування (µ) присвоєння фішок позиціям мережі
Петрі. Фішка — це вдосконалення формалізованого понят-
тя мереж Петрі (подібне позиціям і переходам). Фішки при-
своюються (можна вважати, що вони належать) позиціям.
Кількість і положення фішок при функціонуванні мережі
Петрі можуть змінюватися. Вони використовуються для
визначення виконання (моделювання) певних операцій ме-
режею Петрі.

На графі мережі Петрі фішки зображуються ма-
ленькою точкою в кружечку, який представляє пози-
цію мережі Петрі. При необхідності (якщо фішок бага-
то) кількість фішок у позиціях можна вказувати циф-
рами.

Мережа Петрі функціонує за допомогою запусків
(спрацьовування) переходів. Перехід запускається ви-
даленням фішок із його вхідних позицій і утворенням
нових фішок, що вміщуються в його вихідні позиції.
Функціонування мережі Петрі забезпечується управл-
інням кількістю і розподілом фішок у мережі. Фішки
знаходяться в кружечках — умовах моделі, що задає
можливі варіанти управління запусками переходів ме-
режі.

Перехід може запускатися тільки в тому випадку, коли
він дозволений. Перехід називається дозволеним, якщо
кожна з його вхідних позицій має число фішок принаймні
рівне числу дуг із позиції у цей перехід. Кратні фішки не-
обхідні для кратних вхідних дуг. Фішки у вхідній позиції,
які дозволяють перехід, називаються його фішками, що доз-
воляють його запуск.

Перехід запускається видаленням усіх фішок, що доз-
воляють його запуск із його вхідних позицій і наступним
поміщенням у кожну з його вихідних позицій по одній фішці
для кожної дуги. Кратні фішки утворюються для кратних
вихідних дуг. Запуск переходу змінює маркірування µ ме-
режі Петрі на нове маркірування µ'.

Запуски можуть здійснюватися доти, доки існує хоча б
один дозволений перехід. Якщо не залишиться жодного доз-
воленого переходу, функціонування мережі Петрі припи-
няється.

Стан мережі Петрі визначається її маркіруванням. Будь-
який запуск переходу змінює стан мережі Петрі шляхом
зміни маркірування мережі.

Важливим підходом у моделюванні систем мережами
Петрі є так звані "розширення", зокрема, введення в граф
моделі стримуючих дуг, які допускають перевірку на нульове
маркірування [4; 6].

Звичайно, в моделях систем підтримки прийняття
рішень, на нашу думку, необхідно застосовувати цю розши-
рену функцію, яка дозволить раціонально формувати вуз-
ли обчислення і прийняття рішення, що виконують логічні
операції. При цьому застосування стримуючих дуг змінює
правило запуску переходу.

РисРис. 1. Мережа Петрі, що реалізує формулу для визначення комплексних рейтингових оцінок
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Безпека є однією з найважливіших властивостей мережі
Петрі, що використовується при моделюванні різного роду
реальних систем. Позиція мережі Петрі є безпечною, якщо
число фішок у ній ніколи не перевищує 1. Мережа Петрі
безпечна, якщо безпечні всі позиції мережі. Якщо інтерп-
ретувати мережі як умови і події, маркірування кожної по-
зиції повинне бути безпечне.

Якщо позиція не є кратною вхідній або кратною вихідній
для переходу, її можна зробити безпечною. До позиції p

i
,

яку необхідно зробити безпечною, добавляється нова по-
зиція p'. Переходи, в яких p

i
 використовується у якості

вхідної або вихідної позиції, модифікуються у такий спосіб:

Якщо  )jt(Iip ∈  і  )jt(Oip ∉ , тоді добавити 
 /

i
p  до  )jt(O .

Якщо  )jt(Oip ∈ і  )jt(Iip ∉ , тоді добавити  
 /

i
p  до  )jt(I .

Зауважимо, що така примусова безпека можлива тільки
для позицій, які у початковому маркіруванні є безпечними
та вхідна і вихідна кратність яких дорівнює 0 або 1 для всіх
переходів. Позиція, що має для деякого переходу вихідну
кратність 2, буде одержувати при його запуску дві фішки і,
отже, не може бути безпечною.

Безпека — це окремий випадок більш загальної власти-
вості обмеженості. Безпека дозволяє реалізувати позицію
тригером, але в більш загальному випадку можна викорис-
товувати лічильник. Проте будь-який апаратно реалізова-
ний лічильник обмежений за максимальним числом, яке він
може представити. Позиція є  k -безпечною або   k -обмеже-
ною, якщо кількість фішок у ній не може перевищувати ціле
число  k .

Позиція називається обмеженою, якщо вона   k -безпеч-
ною для деякого  k , а мережа Петрі обмежена, якщо усі її
позиції обмежені. Обмежену мережу Петрі можна реалі-
зувати апаратно, тоді як мережу Петрі з необмеженими
позиціями в загальному випадку реалізувати апаратно не
можна.

Особливістю властивості зберігання є можливість ви-
користовувати Мережі Петрі для моделювання систем уп-
равління ресурсами. Наприклад, мережа Петрі може моде-
лювати замовлення і розподіл ресурсів. У цих моделях деякі
фішки можуть представляти ресурси.

Отже, для мереж Петрі такого типу крім інших важли-

вою властивістю є зберігання. Для цього необхідно показа-
ти, що фішки, які представляють ресурси, ніколи не ство-
рюються і не знищуються. Найпростіший засіб — це реалі-
зувати — задовольнити вимогу, щоб загальне число фішок
у мережі залишалося постійним.

Мережа Петрі  }O,I,T,P{C =  з початковим маркіруван-

ням µ, називається мережею, яка строго зберігає, якщо для
усіх  ),C(R/ µ∈µ :

 ∑ ∑
∈ ∈

=
Pp Pp

ii

i i

pp )()(/ µµ
(2).

Строге зберігання — це дуже жорстке обмеження. На-
приклад, із нього слідує, що число входів у кожний перехід

повинно рівнятися числу виходів,  )jt(O)jt(I = . Якби це
було не так, запуск переходу змінив би число фішок у ме-
режі.

Отже, мережа Петрі повинна зберігати ресурси, які вона
моделює. Проте взаємно однозначної відповідності між
фішками і ресурсами немає. Фішка може представляти й
один програмний лічильник або будь-який інший елемент і
може представляти декілька ресурсів відразу. В іншому ви-
падку фішка пізніше використовується для створення крат-
них фішок (по одній на ресурс) шляхом запуску переходу з
більшим числом виходів, чим входів.

У загальному випадку варто визначити зважування
фішок. Зважена сума для всіх досяжних маркірувань повин-
на бути постійною. Фішкам, які не є важливими, можна при-
своїти вагу 0, іншим фішкам, відповідно, присвоїти ваги 1,
2, 3, … (будь-яке інше ціле). Припустиме раціональне зва-
жування, оскільки для визначення цілого таке зважування
можна помножити на загальне кратне. Ірраціональне зва-
жування не представляється необхідним.

Оскільки фішка визначається її позицією в мережі, то
всі фішки в позиції нерозрізнені. Отже, зважування засто-
совується до кожної позиції мережі. Вектор зважування
 )nw,...,2w,1w(w =   визначає вагу  iw  для кожної позиції
 Pip ∈ .

Якщо розглянути окремо елементарний фрагмент мо-
делювання виробництва продукції мережею Петрі, що пред-
ставлена на рисунку 2 (блок "Виробництво продукції"), то
навіть поверховий аналіз вказує на наступні властивості цієї
мережі: обмеженість, безпеку, строге зберігання. На рисун-
ку 2 умовами моделі є: р

1
 — очікування на дозвіл розпочати

виробництво продукції; р
2
 — процес виробництва продукції,

а подіями: t
1
 — команда "почати процес виробництва про-

дукції"; t
2
 — команда "завершити процес виробництва про-

дукції".
Продемонструємо зміну властивостей мережі при об'єд-

нанні в процесі моделювання двох взаємозалежних ланок:
"Виробництво" і "Споживання", представлених елементар-
ними мережами (рис. 2), які як окремі об'єкти мали власти-
вості: обмеженість, безпеку, строге зберігання в одну мо-
дель — система "Виробництво-споживання" (рис. 3, де ПС
процес споживання). На рисунку 3 умовами моделі мережі
Петрі є: p

1
 — очікування на дозвіл розпочати виробництво

продукції; p
2
 — процес виробництва продукції; p

3
  існуюча

потреба в продукції; p
4
   процес споживання продукції, а

подіями: t
1
 — команда "почати процес виробництва продук-

ції"; t
2
 — команда "завершити процес виробництва про-

дукції"; t
3
  команда "розпочати процес споживання продук-

ції"; t
4
   команда "завершити процес споживання продукції".

Як бачимо, утворена мережа позбавлена властивості
зберігання. Разом з тим, особливих наявних ускладнень і
проблем щодо сутності самого процесу моделювання не
виникло.

Розглянемо систему, що включає два різноманітних ре-
сурси q і r та два процеси a і b. Якщо обидва процеси потре-
бують обидва ресурси, то їм необхідно буде їх спільно ви-
користовувати. Для виконання цього будемо вважати, що
кожний процес здійснює замовлення на ресурс, а потім
звільняє його. Тепер припустимо, що процес a спочатку
потребує ресурс q, потім ресурс r і, нарешті, звільняє і q, і r.
Процес b функціонує аналогічно, але спочатку замовляє r,
а потім q. Проте може виникнути ситуація, коли процес a
використовує ресурс q, і бажає отримати ресурс r, а процес
b використовує ресурс r, і бажає отримати ресурс q. Систе-
ма заблокована і жоден із процесів функціонувати не може.

Тупик у мережі Петрі — це перехід (або множина пере-
ходів), що не можуть бути запущені.

p1 p2 t1 t2 

• 

В 

Рис. 2. Фрагмент мережі, що демонструє властивості:
обмеженість, безпеку, точне зберігання

p1 p2 t1 t2 

• 

В 

• 

p3 p4 t3 t4 

ПС 

Буфер 

Рис. 3. Фрагмент мережі Петрі, що позбавлена
властивості зберігання
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Розглянемо приклад підвищення ефективності систем
підтримки прийняття рішень спрямований на удосконален-
ня управління товарообігом шляхом впровадження в сис-
тему "Виробництво-споживання" "Правила-продукції" (рис.
4), що здійснює контроль наявності товарно-матеріальних
запасів у системі [1; 2] і розширює функціональні якості
буфера.

У моделі представленій на рисунку 4 умова Р
8
 здійснює

контроль рівня поповнення запасів, а умова Р
7
 запобігає пе-

ренасиченню товарно-матеріальними запасами.
Тоді інтенсивність витрат запасів у моделі Уільсона [1;

2] урахуємо наступним чином:
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b
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де ∆n — витрати запасів, що відповідають точці попов-
нення;
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−∆− термін, за який витрачається  ∆n

запасів.
Отже, оптимальний обсяг партії товарно-матеріальних

запасів розраховується за формулою
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де С
1
 — витрати на постачання партії товарно-мате-

ріальних запасів,грн.;
 С

2
 — зберігання запасів на складі, грн. в добу.

Більшість задач, до яких доводиться звертатися при
моделюванні мережами Петрі, стосуються досяжних мар-
кірувань. Задача досяжності є, очевидно, найбільш простою
для формулювання.

Задача досяжності: для даної мережі Петрі C з маркі-
руванням  µ і маркіруванням µ' визначити: 

 
),C(R/ µ∈µ .

Інший підхід до аналізу заснований не на позиціях, а на
послідовностях запусків переходів, тобто пов'язаний з ак-
тивністю, оскільки доречне питання: чи є можливість запу-
стити перехід (інакше, чи не є він пасивним)? У більш загаль-
ному випадку можна поставити завдання визначити, чи
можлива задана послідовність запусків переходів або чи
можлива якась послідовність із множини послідовностей
запусків.

У процесі розробки систем планування часто вини-
кають задачі оптимізації. Чи можна змінити (оптимізу-
вати) мережу Петрі, не змінюючи її функціонування?
Зміна означає видалення пасивних переходів (які ніколи
не можна запустити), або пасивних позицій (які ніколи
не можуть бути маркіровані), або перевизначення деяких
переходів. Це дозволило б модифікувати мережі Петрі
для збільшення паралелізму, зменшення вартості реалі-
зації або поліпшення інших функціоналів, що підлягають
оптимізації.

ВИСНОВКИ
Отже, математичний апарат мереж Петрі дає мож-

ливість представлення розширеними мережами Петрі
структур моделей виробничо-економічної діяльності на
основі класифікації типів його дій. Мережі Петрі дозво-

t5 

p5 p6 t6 t7 

p8 

… 

… 

p7 

Рис. 4. "Правило-продукція",
що здійснює контроль наявності товарно-матеріальних запасів

ляють моделювати паралелізм у спрацьовуванні "правил-
продукцій", формувати оцінні характеристики, що нада-
ються процесу, не накладають обмежень на вихідну екс-
пертну інформацію, надають можливості розширення баз
знань. У той же час мережі Петрі характеризуються на-
очністю і простотою сприйняття, що робить їх зручними
для опису і реалізації.
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