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Идея использовать вероятности для моделирования не нова. Достаточно вспомнить такие базовые представления как теорию вероятностей, вероятностные оценки в теории принятия решений и т.д. Даже в таком легко поддающемся и относительно демократическом отношении к расширениям методе как сети Петри существуют несколько подобных подходов. Например, работы российских исследователей Вашкевича Н.П, Зинкина С.А., Кулагина В.П.[2], Лаутенбаха  (Lautenbach) из Германии [3] и т.д. Несмотря на одинаковые названия, каждый автор подразумевал собственную идею использования вероятностей для моделирования и исследования. 
При моделировании сетями Петри дискретных систем, фишки часто соответствуют объектам, передаваемым от компонента к компоненту. Например, данным в информационных системах, деталях, ресурсах и т.п. Зачастую эти объекты имеют дополнительные атрибуты, позволяющие различать их и использовать эти различия для управления функционирования системы. Однако фишки в сетях Петри «безлики» и не отражают такие различия.

Для адекватного описания можно использовать модификацию сетей Петри - Вероятностные сети Петри, в которой фишкам приписаны некоторые признаки, в данном случае вероятности возникновения каких-либо событий. Так как в оригинальных сетях Петри существует ряд проблем при моделировании, то Вероятностные сети Петри позволяют, во-первых, разрешить проблему конфликта [1], во-вторых, с их помощью можно моделировать системы поддержки принятия решений. 

Определение 1.1 Вероятностными фишками называются фишки, правила срабатывания которых, зависят от вероятности возникновения событий.

Определение 1.2 Вероятностной маркировкой сети 
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 называется функция, отображающая множество позиций 
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Таким образом, отличием Вероятностных сетей Петри от обычных является наличие вероятностных фишек и вероятностной маркировки, которые могут существовать наряду с обычными элементами сети Петри. Это означает, что наличие вероятностной маркировки позволяет отобразить все события, которые когда-либо могут произойти при функционировании системы.

Определение 1.3. Если в сети отсутствуют вероятностные фишки, то
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Цель анализа сети Петри – определение свойств сети и моделируемой системы. Одно из самых важных свойств системы – это множество действий, которые могут произойти. Множество всех возможных последовательностей действий характеризует систему.

Действия моделируются в сети Петри переходами, осуществление действия – запуском перехода. Последовательности действий моделируются последовательностями переходов. Следовательно, множество разрешаемых последовательностей переходов характеризует сеть Петри и (со степенью корректности моделирования системы сетью Петри) моделирующую систему.

Эти последовательности переходов могут быть крайне важны при использовании сетей Петри. Предположим, что для замены существующей системы спроектирована новая. Поведение новой системы должно быть идентично поведению старой системы (но новая система может оказаться более дешевой, более быстродействующей, более простой для исправлений или иметь другие улучшенные характеристики). Если обе системы моделируются сетями Петри, то поведение этих двух систем должно быть идентичным, и, следовательно, языки их равны. Две сети Петри называются эквивалентными, если равны их языки. Это образует формальную основу для установления эквивалентности двух систем.

Эквивалентность важна, в частности, при оптимизации. Оптимизация сети Петри подразумевает создание новой сети Петри, являющейся эквивалентной (языки равны), но которая лучше, чем старая (в смысле некоторого функционала качества). 

В целях оптимизации может оказаться полезным множество преобразований, сохраняющих язык. Если преобразование, примененное к сети Петри, порождает новую сеть Петри с тем же языком, то оно является сохраняющим язык. Оптимальную сеть Петри можно получить путем применения сохраняющих язык преобразований к неоптимальной сети Петри. Для практического использования моделирования и анализа систем на основе сетей Петри требуется набор преобразований, сохраняющих язык. 

Другое применение языков сетей Петри лежит в области задания и автоматического синтеза сетей Петри. Если задать языком требуемое поведение, то можно будет автоматически синтезировать сеть Петри, обладающую данным языком. Полученную сеть Петри можно использовать в качестве контроллера, гарантирующего, что возможны только указанные последовательности и никакие другие.

Еще одна причина изучения языков сетей Петри – желание получить информацию о разрешимости ряда задач для сетей Петри. В настоящее время ведутся исследования разрешимости таких основных задач, как достижимость. В частности, одна из областей, в которых рассматриваются вопросы разрешимости, - это теория формальных языков. Используя языки сетей Петри, можно перенести понятия и методы теории формальных языков на задачи для сетей Петри. Возможно, это позволит получить некоторые результаты в задачах разрешимости для сетей Петри. И обратно, методы сетей Петри могут оказаться весьма полезными для получения новых сведений о формальных языках. 

Основные понятия, используемые для получения регулярного языка, например, по конечному автомату, применимы и к сетям Петри, для образования теории языков сетей Петри в общем случае, и, в частном случае, для Вероятностных сетей Петри. В дополнение к сети Петри, определяемой множеством позиций и переходов (которые приблизительно соответствуют множеству состояний и функции переходов автомата), необходимо определить начальное состояние, алфавит и множество заключительных состояний. Задание этого набора компонентов может привести к различным классам языков сетей Петри. 
Рассмотрев результаты всех вышеизложенных операций, можно сделать следующие выводы.

Вывод 1. Языки вероятностных сетей Петри замкнуты по отношению к любому конечному числу выполнений операций объединения, пересечения, обращения, параллельной композиции и конкатенации, осуществляемых в любом порядке.

Вывод 2. Вероятностная сеть Петри является вполне оканчивающейся, если всякий раз, когда ее выполнение заканчивается, в сети остается только одна вероятностная фишка, находящаяся в заключительной позиции; число вероятностных фишек, находящихся в Вероятностной сети Петри, конечно.

Вывод 3. Языки Вероятностных сетей Петри замкнуты по отношению к конечной подстановке и гомоморфизму.

Вывод 4. Целью настоящей работы является разработка нового подхода к матричному методу анализа сетей Петри для анализа сохраняемости и определения принадлежности сетей Петри к подклассу чистых сетей. Принадлежность сети к подклассу чистых сетей позволяет проанализировать сеть Вероятностными сетями Петри, что позволяет сравнить полученные на модели характеристики с заданными. Приведены примеры.
Вывод 5. Из вышеизложенного следует, что автором была разработана еще одна модификация Вероятностных сетей Петри. Также в данной работе были описаны основные определения, способы представления и алгебра ВСП. Следовательно, подкласс ВСП равнозначен классу сетей Петри, а в некоторых случаях превосходит его, так как обладает более широкими возможностями, в частности, позволяет моделировать на одной модели все события, когда-либо происходившие в системе; такие ВСП свободны от конфликтов, следовательно, более адекватно описывают реальную систему. Это позволяет найти широкое применение ВСП – моделям. В результате произведенных над формализмом традиционных сетей Петри расширяющих модификаций был определен и сформулирован формализм Вероятностных сетей Петри, который сохраняет основные концепции сетевого подхода. В то же время Вероятностные сети Петри представляют качественно новый уровень описания знаний о системах для имитационного моделирования: выразительных возможностей Вероятностных сетей Петри, как правило, хватает для описания закономерностей функционирования больших систем комбинированной природы. 
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