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Takode razvijamo

U ovom radu izradujemo model laznih investicionih fondova primenom Petrijevih mreZa pozicija (mesta) i tranzi-
cija. Takode cemo izvrsiti klasifikaciju firmi primenom regresije da bismo proverili da li postoje moguci lazni inve-
sticioni fondovi. U ovoj regresiji analiticki cemo izracunati markere (stanja, nisane, prim.prev.) pozicija na kojima
se sticu neki drugi elementi Petrijeve mreZe, a onda cemo izraziti ovu vrednost u funkciji ovih istih elemenata prime-
nom regresije. Na o§liévH istovetnosti koeficijenata naci cemo odnos izmedu dve teZine (pondera) strelica.
program gde su pozicije i tranzicije upotrebljene kao klase za Petrijeve mreZe i iskoristi-
cemo mehanizam nasleda da prosirimo Petrijeve mreZe na Petrijeve mreZe prioriteta.

1. Uvod

Definicija 1 ([6]). Naziva se troclana Petrijeva mreZa
N=(S,T,F), &gde:

1) S i T predstavljaju rastavljene skupove.

FcSxT UTxS Predstavlja binarni odnos.

Definicija 2 ([6]). Uzmimo da N - (S,T.F) predstavlja

Petrijevu mrezu.

1) N je neprazno ako je g, T = ®-

2) N je konacno ako je x —g T konacno.

3) N je cisto ako za svako x ¢ X =s T dobijamo
xNx =@ gde je x ={ye X|(y,x)e F} @
x ={ye X|(x,y)e F}-

4) N je prosto ako za svako x,ye X tako da
‘x="yand ‘x="y i dobijamo x—y.

Element . x jeizolovanza *x ,x* =@ -

Definicija3 ([6]). Zove se petoclana Petrijeva mreZa

pozicija i tranzicija (S,T,F.K,W), gde:

1) (S,T.F) predstavija Petrijevu mrezu.

2) k-5 SN Ut predstavlja funkciju kapaciteta
Petrijeve mreZe.

3) W : F— N* Predstavlja funkciju pondera
Petrijeve mreZe.

U ovom slucaju S se naziva skup pozicija, a T predsta-

vlja skup tranzicija.

Ako su funkcije K i W konstantno 1, predstavlja skup

uslova, T predstavlja skup dogadaja, a dobijena Petri-

jeva mreZa postaje Petrijeva mreza uslova i dogadaja.

Uzmimo da je y — S, T,F.K,W) Petrijeva mreza pozi-
cija i tranzicija, a ¢ T jedan od prelaza na njoj. Pu-
tem ¢~ ¢+, i At odredujemo funkcije t ,t* : F>N"
i At: F— 2" takoda t~ 6)=We,t), t'6)=W(ts) a

At=t*(s)-t ()

Definicija 4 ([6]). Uzmimo da jeX = (S, T,F,K,W)
Petrijeva mreZa pozicija i tranzicija. Na mreZi je mar-
ker funkcija M : S — N *tako da za svako se€'S
dobijamo M(s)<K(s) .

Grafi¢ki prikazano, pozicije na Petrijevoj mreZi pozi-
cija i tranzicija predstavljene su krugovima, tranzicije
su predstavljene pravougaonicima, a spojnice (ele-
menti F) strelicama. Kapaciteti koji se razlikuju od pi-
Su se izmedu zagrada posle odrednica pozicija, a pon-
deri ¢ija je vrednost razli¢ita od o< beleze se na odgo-
varajucim strelicama. Markeri su predstavljeni tacka-
ma na pozicijama na kojima imaju pozitivnu vrednost.
Ako je marker veliki, predstavljamo samo tacku i nje-
nu vrednost.

Definicija 5 ([6]). Uzmimo da je (S,T.F,K,W) Petrije-

va mreZa pozicija i tranzicija.

1) Tranzicija te T okida na markeru M (ili ima
odobrenje na markeru M) ako za svako se° t
dobijamo M(s)> W(s,t) (resursi precedenata su
dovoljno veliki), a za svako se® t dobijemo
M(s)+ W(t,s)< K(s) (ako dodamo resurse koje je
proizveo njegovim sledbenicima u sekvenci, ne
prevazilazimo kapacitet).

2) Marker M'nastake okidanjem tranzicije t na
markeru M ako za svako se® t dobijamo
M’(s)=M(s)- W(s,t) a za svako se* t dobijemo
M’(s)=M(s)+ W(t,s), a za druge se S dobijamo
M’(s)=M().

Prvi deo gorenavedene definicije predstavlja pravilo
osposobljavanja, dok drugi deo predstavlja pravilo
okidanja. Pomocu M >Z odredujemo cinjenicu da
tranzicija ima potencijal da okine na markeru M a po-
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mocu ME M’ pokazujemo da marker M' nastaje
okidanjem tranzm]e tna markeru M. Takode, odre-
dujemo T(Z, M)— € i ako oko Petrijeve
mreze nema konfuzije, X se moze izostaviti.

Definicija 6([6]). Uzmimo da je T Petrijeva mreZa po-

zicija i tranzicija, a M marker na njoj.

1) we T predstavlja niz tranzicija M ako postoje
markeri My=M, My,..., M, tako da
W =totytyy a M [t; )5 My, Ovo belezimo kao
Mw). .

2) Markeru M' mozZe se pristupiti iz M ako postoji
niz tranzicija w kao gore, takoda M’ =M, . Ovo
odredujemo kao M >ZM'.

U gornjoj definiciji takode prihvatamo praznu se-
kvencu A: dobijamoMb»)zi Mﬁ»)zM.

Definicija 7([6]). Naziva se markirana Petrijeva mreZa
pozicija i tranzicija ili Petrijev sistem pozicija i tranzi-
cija par y=(Z,M,) gde X predstavlja Petrijevu mrezu
pozicija i tranzicija a M, pocetni marker X.

Definicija 8([6]). Markirana Petrijeva mreZa pozicija
i tranzicija nema kontakt ako (WMe M, (vte T)
(¥se S)M(s)> W(s,t)= M(s)+ W(t,s)< K(s))

Stoga, ako ako tranzicija nije osposobljena da okine
na datom markeru, ovo se dogada samo usled nedo-
statka resursa, a ne zato $tp je kapacitet prevaziden.

Ako tranzicije nastaju u nizu, imamo sekvencijalnu
evoluciju Petrijeve mreZze pozicija i tranzicija. Ako
neke tranzicije nastaju istovremeno, evolucija tranzi-
cije je paralelna..

Definicija 9([6]). Uzmimo da je T Petrijeva mreZa po-
zZicija i tranzicija bez kontakta, M je njen marker, a
AcT,
1) A predstavlja skup tranzicija paralelno osposo-
bljenih da okinu na markeru M (u X) za 2 t =M,
2) Marker M 'nastaje paralelnim okldan]em skupa
tranzicija A na markeru M (uX)za M =M + %At
te
Primedba 1. Gore navedena definicija vazi samo za Pe-
trijeve mreze pozicija i tranzicija bez kontakta, ali se
ova definicija moze prosiriti uslovom M+ ¥ t* <K
(uslov ne prevazilazi kapacitete). €A

Definicija 10([6]). Uzmimo da je s = (S,T,F,K,W)
Petrijeva mreZa pozicija i tranzicija sa S = 5,...,

i T= {tl, Wty } Matrica dogadaja X predstavlja m x n
matricu Iy tako dat 15 (i, j)= At (s )ea svako i=lm i
_]—1 n.

Teorema 1([6]). Uzmimo da je X Petrijeva mreza po-
zZicija i tranzicija i njene dve markere, M;i M, pred-
stavljene kao m — vektori. Markeru M, moZe se pristu-
piti sa My ako i samo ako postoji n — vektor f tako da
M, =M, +15 -f.

Na osnovu dokaza gorenavedene teoreme (videti [6])
da je f; broj pojavljivanja t; u w tako da M, [w) M, .

Definicija 11([6]). Uzmimo da je =S, T,F,.K,W)

Petrijeva mreza pozicija i tranzicija sa matricom do-

gadaja 1.

1) Vektor sa m komponentama vrednosti celog broja
J predstavlja S — stalnu vrednost za T Iy =0.

2) Podrska S — stalnoj vrednosti J jeste skup
Py =4; € 8|J; 20}

3) S — nepromenljiva J je nenegativna za J >0 .

4) S — nepromenljiva J > 0 je minimalna ako ne po-
stoji S - stalna vrednost J' tako da 0 < J'<]J.

5) Petrijeva mreza pozicija i tranzicija generisana po-
mocu S - stalne vrednosti J predstavija Petrijevu
mrezu ==, T',F,K',W'") gde

a) S'=Py.

b) T'=*SUS".

¢) F=Fn(SxT)u(Txs)).
d) K'=K|g.

e) W'=W|p.

Na osnovu postojanja pozitivnih S - stalnih vrednosti
mozemo da zaklju¢imo da mozemo da damo pondere
pozicijama pomocu vektora g tako da za svaki marker
M i M’ dostupan sa M dobijamo g' -M=g" -M'
(videti [6]). Stoga za svaki pocetni marker M,, (koja
predstavlja pocetne resurse u modelu sistema) ponde-
risani resursi dela sistema predstavljani P; ostaju kon-
stantni. Ako je S - stalna vrednost minimalna, ponde-
ri su minimalni za pozicije koje su obuhvacene.

Skup S - stalnih vrednosti predstavlja Z — modul, t.j.,
ima svojstva vektorske pozicije, ali umesto polja dobi-
jamo samo prsten (krug), naime Z.

Definicija 12([6]). Uzmimo da je %= (S,T,F,K,W)
Petrijeva mreza pozicija i tranzicija sa matricom do-
gadaja 1.
1) Vektor sa komponentama vrednosti celog broja J
predstavlja'T — nepromenljivu za 15 -J=0.
2) Podrsku T - nepromenljivoj J predstavija
Py =4 e T|J; 20}
3) T - nepromenljiva J je ne-negativna za 7> .
4) T — nepromenljiva J > 0 ima minimalnu vrednost ako
ne postoji T — nepromenljiva J' tako da 0<J'<]J .
5) Petrijeva mreza pozicija i tranzicija generisana T -
nepromenljivom J predstavlja Petrijevu mreZu
=@, T,F,K',W') gde
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a) T'=P;.

b) S'=*TUT"

¢) F=Fn(SxT)u(rxs)).
d) K'=K|g.

) W'=W|p-

Pretpostavimo da postoji T - nepromenljiva J I da za
dati marker M postoji niz tranzicija of M koje sadrzi
tranzicije Py sa odgovarajucim multiciplitetima J, I sa-
mo ovim tranzicijama. U ovom sluc¢aju marker M mo-
7e se reprodukovati posle konacnog broja tranzicija

(primenjujemo teoremu 1). Minimalna vrednost ne-
promenljive znaci da se marker reprodukuje posle
minimalnog broja pojavljivanja obuhvacenih tranzici-
ja. Ako ne postoji niz tranzicija od M kao gore za mi-
nimalnu nepromenljivu. M se ne moze reprodukovati
posle kona¢nog broja tranzicija.

Skup T - nepromenljivih takode predstavlja Z — mo-
dul.

Primer 1([6]). Pogledajmo sledeci model proizvodac-

potrosac:
52 s4
2 2
s3(3)
2
t1 t2 t3 t4
Slika 1: Petrijeva mreZa za model
sl proizvodac-potrosac¢ S5

U gore prikazanoj Petrijevoj mreZi elemente tumaci-

mo na sledeci nacin:

* sy predstavlja signal da je proizvodac spreman da
proizvodi.

* s, predstavlja signal da je proizvodac spreman da
posalje proizvode.

* sypredstavlja odbojnik (kapacitet je ).

e sy predstavlja signal da je potrosac spreman da pri-
hvati proizvode.

* sspredstavlja signal da je potrosac spreman da ku-
pi proizvode.

* ty predstavlja proizvodnu aktivnost.

* t,predstavlja aktivnost slanja ka odbojniku.

* typredstavlja aktivnost prijema na odbojniku.

* typredstavlja aktivnost kori§cenja proizvoda.

Tranzicije t, i t3 su paralelno osposobljene da okidaju na
inicijalnom markeru M, = (1,0,2,1,0)T . ZapaZamo da
posle okidanja t| t, je osposobljeno da okine samo ako
smanjimo marker s; (odbojnik) okidanjem t; (prijem sa
odbojnika). Stoga proizvodac¢ ne moZe da proizvede
onoliki broj primeraka koliko Zeli dok potrosac svojom
potro§njom ne isprazni odbojnik. Posle okidanja t; ova
tranzicija vise nije sposobna da okida: prvo mora da oki-
ne ty: efektivna potrosnja.

. L e =
Matrica dogadaja je 'x 0 0 -1 1

S — nepromenljive su J= (2-x2,x2,0,X4,X4)Tsa mini-
malnim S — nepromenljivim (2,1,0, O,O)T i (O, O,O,I,I)T.
Zapazamo da mozemo da uzmemo g= (2,1, 0,1,1)T, ko-
je se moZe smatrati ravnoteZom izmedu ponude I po-
traznje.

T - nepromenljive su J = (X] ,X1,X1,X] )Tsa minimalnim
T - nepromenljivim (1,1,2,2)T . Tako da ako okinemo
dva puta niz t5 , t, ispraznicemo odbojnik, a kada oki-
nemo t i t, reprodukujemo pocetni marker.

Sada cemo predstaviti prosireni oblik Petrijevih mreza..

Definicija 13([6]). Petrijeva mreZa sa prioritetima je
par y= (E,p) gde X predstavlja Petrijevu mreZu, a p
predstavlja delimicni red odnosa skupa T. Znacaj re-
da odnosa p jeste da za t,pt, tranzicija t, ima veci pri-
oritet okidanja u odnosu na t,.

Tranzicija t je p - osposobljena da okida na markeru
M (ul ) za M[tp>zl za svako t' tako da sz nema-

mo tpt'. Ovo izraZavamo kao M >Yp .

Marker M' je p — nastao okidanjem tranzicije t na mar-
keru M za M >YP i szM' . Ovo izrazavamo kao
M), M ’

Y’p

Definicija 14([6]). Petrijeva mreza kontrolisana redo-
vima je par y=(Z,Q) gde T predstavlja Petrijevu mre-
Zu, a Q predstavlja skup redova sa tranzicijama koje
se javljaju samo jednom u redu.
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Uzmimo da je y= (Z,Q) Petrijeva mreza kontrolisana
redovima, M je marker T ad qe Q predstavlja red sa
gore navedenim karakteristikama.

Tranzicija t je Q - osposobljena da okida (M, q), i mi
to belezimo kao M t>2 Q M t>): a t predstavlja pr-
vu tranziciju osposobljenu da okine u q.

Ako je M' marker ¥ a q'e Q predstavlja red sa gore
opisanim osobinama, kazemo da M’,q") predstavlja
Q; - nastalu okidanjem tranzicije t na (M,q), i to iz-

razavamo kao (M’q)bz,Ql (M',q'), za, (M’q)bZ,Qi

™', q') ME>ZM' i q' dobijene q kako sledi:

(a) Izdavajamo t iz q

(b) Dodajemo na kraj q sve tranzicije osposobljene
da okidaju na markeru M' koje vec nisu u redu
(arbitrarnim redom)

(c) Sa tranzicijama iz dobijenog reda iz (a) i (b) koje
nisu osposobljene da okidaju na markeru M' ura-
dicemo sledece korake u zavisnosti odi= 1,_3 :

(c,) ostaje u redu do moguceg uklanjanja (kada to
postane moguce u koraku (a))

(c,) uklonjene su iz reda

(c3) uklonjene su iz reda od pocetka do prve tranzici-
je osposobljene da okine na markeru M'.

Definicija 15([6]). Uzmimo da X predstavlja Petrije-
vu mreZu, M predstavlja njen marker, a AcCT. A
predstavlja maksimalni skup tranzicija u paralelnom
nizu osposobljenih da okinu u M (u X) ako je to skup
tranzicija osposobljenih da okinu u M i za bilo koju
te T-A skupAv {t} vise nema ovu osobinu.

Definicija 16([6]). Uzmimo da X predstavlja Petrije-
vu mreZu, M je njen marker, ACT i teT .
1) t je max-osposobljena da okine na M,A) u %, i
ovo izrazavamo kao (M,A)[t> , if:
a) M[t>>:'
b) te A .

Y., max

2) (M',B) je max-proizvedena okidanjem tranzicije t
u (M, A) S, a ovo izrazavamo kao (M, A )
(M',B), if:

Y., max

o) M ANy

b) M) ™M™
A-{}tif A-{}z @
<) B:{CifA—{t}:d) ’

gde C predstavlja bilo koji arbitrarni skup tranzi-
cija paralelno osposobljenih da okinu u M'.

Definicija 17([6]). Nedetrministicki konacni automa-
tizam je petoclani A = (Q,Inp, Out,S,qO) gde Q, Inpi
Out predstavljaju neprazne konacne skupove koji
predstavljaju skup stanja, skup ulaza i na kraju skup
izlaza, &: QxInp — P(Outh) predstavlja funkciju
tranzicije, a qy € Q predstavlja pocetno stanje.

Definicija 18([6]). Petrijeva mreza kontrolisana ko-

nacnim automatizmom, skraceno APTN, predstavija

par Y= (Z,A) gde X predstavlja Petrijevu mreZu po-

zicija i tranzicijaa A = (Q,Inp, Out,6,q0) predstavlja

nedeterministicki konacni automatizam tako da:

1) np=p(T), Out=T;

2)Zasvako qeQi UeP(T)-{@} dobijamo
3(q,U)# @ (oslobadanje pomocu A);

3) Zasvako qe Q, Ue P(T)-{@}i (t.q")e 8(q,U)
dobijamo te U (doslednost u odlucivanju).

Definicija 19([6]). Uzmimo da y= (Z,A) predstavlja

APTN, q predstavlja stanje A, M je marker t je tran-

zicija X

1) t je a - osposobljeno da okine u (M,q) (u y), i ovo
oznac¢avamo kao (M, q) > . » ako postoji stanje q'
za A tako da (t,q')e 8(q, T(M)) -

1) (M’,q")je a - proizvedeno okidanjem tranzicije t
(M.q) (u7), i ovo izrazavamo kao (M, q)E)Y’a ™', q),
za(t,q')e 8(@, TM))i M'=M +At.

2. Model

Posmatrajmo sledeci sistem Petrijeve mreze pozicija i
tranzicija:

Slika 2: Petrijeva mreZa za laZni investicioni fond
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U gore prikazanoj Petrijevoj mrezZi elemente tumaci-

mo na sledeci nacin:.

* s, predstavlja fiktivni kapitall.

* s, predstavlja sumu koja ce se investirati kao fiktiv-
na investicija (kapacitet je a).

* s5 predstavlja signal mogucih investitora (kapacitet
je 1).

* s, predstavlja o¢ekivanu korist za organizatora.

* s5 predstavlja prvi depozit organizatora (mesto gde
se deponuje novac investitora).

* s¢ mesto sa kog organizator simulira da igra jo$ nije
zavrs$ena.

* s, 1s the final account of the organizer.

* t, predstavlja operaciju izdvajanja iz fiktivnog kapi-
tala.

* t, predstavlja fiktivnu investiciju.

* t; predstavlja efektivnu investiciju.

* t, predstavlja imitaciju konac¢ne koristi.

* ts predstavlja kolaps fonda.

Primedba 2. U gore navedenom modelu imamo b > a
(ustvarib>>a), a|pe a pe<ps<pe+a. pspredsta-
vlja ciljanu korist organizatora, predstavlja stvarnu ko-
rist za organizatora, predstavlja prosecnu stopu upisa-
nog novca populacije, a 2 —1 predstavlja laznu stopu
koristi iz igre. ‘

Gore navedenoj Petrijevoj mrezi moZemo da doda-
mo pozicije sgi Sq, 1 tranzicije tq i t; analogne pozici-
jama s¢ i s, 1 tranzicije t, i ts: niz s;, tg, Sg, t7, Sg je
identic¢an nizu ss, t4, S¢, ts, 7 . Analogno tome, Petrije-
voj mrezi mozemo da dodamo bilo koji broj ovakvih
nizovakoji se sastoje od dve pozicije i dve tranzicije..

Gore prikazana Petrijeva mreza pozicija i tranzicija
je neprazna, konacna, Cista i jednostavna, i ne sadrzi
izolovane elemente. Poc¢etni marker je

M, = (cf,0,0,ps,0,0,0)". (1)
Matrica dogadaja je
-a b b 0 b

a -—-a 0 0 0

o 1 -1 0 0
Is=0 0 -a 0 o0 @)

0 0 a -pe O

0 0 O pe -a

0 0 0 0 a

S - nepromenljive dobijene reSenjem linearnog siste-
ma Iy-J=0 (transponovani odnos iz definicije 11)
imaju oblik

Zapazamo da je S Z- nepromenljiva J ne-negativna sa-
mo zaJ; =0, pri ¢emu se u ovom sluc¢aju dobija mini-
malna S - nepromenljiva J = (0,0, 0,1,1,1,1)T. Interesant-
no je da Petrijeva mreza generisana pomocu ove mi-
nimalne S - nepromenljive predstavlja lanac pozicija i
tranzicija S4 —>1t3 =85 >ty =86 >t5 =57 :

investicioni fond stvara se uzimanjem novca od inve-
stitora (pozicija s,) i deponovanja na poziciju ss, a za-
tim pomeranja na poziciju sq i kona¢no na poziciju s;.

Jedino T - nepromenljiva ima sve komponente jedna-
ke 0 (P; = @ za svaku T - nepromenljivu J). To znaci
da ni jedan marker (ukljucujuci i pocetni) ne moze da
se reprodukuje posle konac¢nog broja koraka.

Prvobitno jedina tranzicija osposobljena da okine jeste
t; i ona proizvodi marker M; = (cf —a,a, 0,ps,0,0,0)" .
Zatim je jedina tranzicija osposobljena da okine t, i
ona proizvodi marker M, = (cf —a+b0,1,ps,0,0,0)" .
Sada postoje dve tranzicije osposobljene da okinu, i
one su paralelno osposobljene da okinu: t; i t;. Cak je
i evolucija Petrijeve mreZe sekvencijalna posto prvo
koristi tranziciju t; ili tranziciju t;, iako je paralelni
marker M; = (cf —2-a+b,a,0,ps—a,a,0, O)T. Gore na-
vedeni niz (t, a onda i podniz t, i t;) primenjuje se dok ne
dobijemoM, = f—pe—a+2~£-pe,a,0,ps—pe,pe,O,O).T
U ovom momentu postoje dve tranzicije paralelno
osposobljene da okinu: t, i t;. Ako u poslednjem kora-
ku ne primenimo t; dobijeni marker je M5 = ef —pe +
+2-%pe,0,0,ps—pe,pe,0, 0)T , at, se zamenjuje sa t;
izmedu gore navedenih tranzicija paralelno osposo-
bljenih da okinu. Ovaj paralelizam opstaje dok ne pri-
menimo tranziciju t, a onda tranziciju ty, ili primenimo
tranziciju ty pa ponovimo tranziciju t; dok marker sq
ne bude 0. Kada primenimo t, tranzicija t; nije ospo-
sobljena da okine zato §to imamo ps—pe<a . Posto
primenimo t; jedina tranzicija osposobljena da okine
ostaje t, ili t5 (ako je t, vec primenjena). Onda prime-
njujemo ts dok marker sg ne bude 0. Ako marker sg iz-
nosi 0 jedina tranzicija osposobljena da okine je t,, a
sledeca je t; . U svim gorenavedenim slucajevima do-
bijamo konac¢ni marker Mg = Zf -2-a+b +3"fT_a-pe,

.a,1,ps —pe, 0,0, pers ini jedna od gore datih tranzicija
sada nije osposobljena da okine: igra je propala.

Posto su u svako vreme sve tranzicije paralelno ospo-
sobljene da okinu, mozemo da posmatramo model Pe-
trijeve mreZe kao maksimalnu strategiju: kada je po-
¢eti marker A= {Ll } 1z ovog razloga takode moZemo
da posmatramo model Petrijeve mreze kontrolisane
putem konac¢nog automatizma: uzimamo

. Q=10.q1} 4)

- _ b_
J_(Jl’Jl’(a b)Jl’(za IJJ1+J5’J5’J5’J5)' @) 80, U)={t,q0 Jte U}if t4,t5¢ U Q)
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8(q,,U)= {t,ql)te Utift,eUortseU,and (5)
81, U)=At.qr)Jte U, (5)

Naravno, mozemo da posmatramo gorenavedenu

Q = {q0 i odgovarajucu 8, ali smo koristili dva stanja za
automatizam kojim smo pokazali faze investicionog
fonda: prikupljanje novca od investitora (tranzicije t;, t,
it;) I stimulaciju kontinuiteta fonda (tranzicije t, i ts).

Gore navedene markere M, i My dobili smo resava-
njem jednacina

My —-Mg = (cf'—cf,a,O,ps—pe,pe,O,O)T =1y -t and
(6)

M. —M, = (cf"~cf,a,1,ps—pe,0,0,pe)" =I5 -f" (6
sa varijablama cf’, f{, f5, f5, f4 1, redom cf”, 7, {73, {3, £
if%.

Ako kona¢ni marker s; odredimo kao Y a ukupnu in-
vestiranu sumu kao X dobijamo

Y:c+(3-3—1)-x, ™)
a

gde c=cf—2-a+b aako dodamo elemente kao u
primedbi 2 koeficijent 3 od % u (7) povecava se za 1

za svaki skup od dve pozicije i dve tranzicije.

Ako investicione fondove klasifikujemo primenom
regresije 7 (videti [4]) one lazne ce se naci u kategori-
jisa visokim koeficijentima varijable koja sluzi za tu-
macenje X. Samo za jednu kategoriju ove tacke mogu
da budu i poseban deo.

3. Primene

U C++ hederu ”petri.h” definiSemo dve kategorije:
“tranz” and “marc”. Kategorija “tranz” kao sadrZaj
ima tranzicije, i odlike celih brojeva ”nrloc” (broj po-
zicija na Petrijevoj mrezi), ”indice” (indeks tranzici-
je), ’pred” (vektor celih brojeva pondera prethodni-
ka) i ”succ” (vektor celog broja pondera sledbenika).
Metodi su konstrukor kategorije i “citire”. U kon-
struktoru svi ponderi pocinju sa 0, a citire” predsta-
vlja prazni metod sa dve celine argumenata (broj po-
zicija i indeks tranzicije) koji ¢ita stvarne pondere.

Kategorija “marc” sadrzi markere kao objekte i cele
veli¢ine kao odlike “nrloc” (isto kao za “tranz”), ’nr-
trp” (broj tranzicija osposobljenih da okinu), val”
(vektor celog broja koji predstavlja tekuci marker na
Petrijevoj mrezi), ”cap” (vektor celog broja koji pred-
stavlja kapacitete ¢vorova) i ”ltrp” (vektor celog bro-
ja koji predstavlja listu tranzicija osposobljenih da

okinu). Metodi su analogni onima iz kategorije
“tranz”: u konstruktoru, kapaciteti se pokrecu pomo-
cu -1 (I postoji obelezje beskonaénog kapaciteta) a
markeri sa 0. Metod "init”, koji sadrzi ceo broj kao ar-
gument (broj pozicija) analogan je metodu citire”
kategorije tranz”: koristimo ga da procitamo kapaci-
tete i pocetni marker. Iz tog razloga smo ga nazvali
“init” umesto “citire”.

Takode smo definisali dva operatora sa argument
tranzicijom i poenterom koji se vraca *. Prvi je opera-
tor ”*=" kojim se proverava da li je tranzicija osposo-
bljena da okine na merkeru na kome se trenutno na-
lazi; ako jeste, povecace “nrtrp” za 1, dodace indeks
tranzicije “ltrp” i obavestice da je tranzicija osposo-
bljena da okine. Drugi operator je ”+=", sadrzi argu-
ment da je tranzicija osposobljena da okine, zamenju-
je tekuci marker proizvedenim markerom (stanjem) i
na ekranu ispisuje novo stanje.

Posto u glavnom programu primenjujemo operator
”*=" 1 koristimo indeks tranzicije od 1 do broja tranzi-
cija i onda okida tranzicija sa najmanjim indeksom,
Petrijeva mreza u nasem modelu je u stvari Petrijeva
mreza sa prioritetima: relacija reda p predstavlja
ukupni odnos koji opada na indeksu tranzicije. Ovaj
odnos reda nije suStinski znacajan zato $to, kad god
postoje dve tranzicije osposobljene da okinu, konac¢ni
marker ne zavisi od redosleda ovih tranzicija. Prime-
nom ovog odnosa Petrijevu mreZu sa prioritetima mo-
zemo da prosirimo tranzicijama i lukovima (spojevi-
ma) od sy, s, i 83 tako da ispraznimo ove pozicije. Na-
ravno, ove tranzicije imaju nize prioritete nego tranzi-
cije t; to ts i njihovi prioriteti opadaju od tranzicije s,
do tranzicije s;. Posto lokacije s, i sy imaju markere i
potom, moZzemo da posmatramo samo jednu tranzici-
ju da bismo ih ispraznili pomocu pondera koji su jed-
naki markerima. Kad uzmemo u obzir kona¢ni marker
s; mozemo da posmatramo dve tranzicije: prva je sa
ponderom luka c¢f —2-a+b a druga sa ponderom luka
3-b—a (uzimamo da je a | pe).

Da bismo definisali Petrijevu mrezu sa prioritetima ne
moramo da se bavimo celim odnosom koji je gore pri-
kazan: dovoljno je da posmatramo samo parcijalni od-
nos reda (poretka) izmedu tranzicija koje mogu da
budu paraleno osposobljene da okinu u datom trenut-
ku. Stoga je parcijalni odnos takav da t; ima veci pri-
oritet nego t; i ty, a t, ima vedi prioritet nego t,. U na-
Sem C++ programu definiSemo kategoriju “’prior-
tranz” kao proizaslu iz “tranz” I ona ima dodatne ka-
rakteristike ’nrsucc”, ceo broj tranzicija visokog prio-
riteta i ”Isucc” listu ovih tranzicija. Takode definiSemo
kategoriju proizvedenu iz “marc”, naime “’priormarc”
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primenom istog mehanizma nasleda. Konstruktor
”priortranz” prvo poziva konstruktora-roditelja, a on-
da inicira listu sledbenika. Metod “citire” definiSe se
na slican nacin. Operator ”*=" za izvedene kategorije
prvo koristi operatora-roditelja da proveri da li je
tranzicija osposobljena da okine, a ako jeste, provera-
va da li ova tranzicija nema neku drugu tranzicju
spremnu da okine, a koja je viSeg prioriteta.

Kad govorimo o tome kako smo formirali listu tranzi-
cija osposobljenih da okinu primenom operatora *="
mozZemo takode da kazemo da ova Petrijeva mreza
predstavlja Petrijevu mrezu kontrolisanu redovima u
rezimu ¢, : prvired je s; i u svakom trenutku red sadr-
71 sve tranzicije osposobljene da okinu, i to samo te
tranzicije.
Primer 2. Posmatrajmo Petrijevu mrezu iz prethodnog
poglavlja:

1) cf=100, ps=99,a=31ib=11.

2) cf =400, ps=1500, a=7 i b=30.

Resenje:

1) Imamo a | ps, a odatle dobijamo pe = ps = 99 i kona-
¢an marker  (1095,3,1,0, 0,0,99)"

2) U ovom slu¢aju nemamo a | ps: 1500=214%7+2 .
Dobijamo pe=214%7=1498 a konacni marker je
(18178,7,1,2,0,0,1498)" .

Svi gore navedeni kona¢ni markeri su oblika Mg i ve-

rifikuju (7).

Primer 3. Posmatrajmo 21 postojeci investicioni fond
(Rapoarte lunare ale Asociatiei Administratorilor de
Fonduri in 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009, [15]). Po-
Sto ne raspolaZemo podacima o ukupno investiranoj
sumi, posmatrajmo kao varijablu broj investitora (hi-
poteza je da je gore navedena suma proporcionalna
ovom broju). Rezultujuca varijabla je red "VAN” na
tabeli u Excel-u, izraZena milionima leja. Rezultati su
prikazani na sledecoj tabeli.

Tabela 1: 21 investicioni forn u aprilu 2000. godine

Found Active Active Active ALPHA | ARDAF | Armonia
Clasic Dinamic Junior
X 521 938 481 453 4532 874
Y 769 2388 839 300191 2796 1193
Found C;’,fl’;i al FCEx | FDIGalati | FIDE FIG FNA
X 8900 2011 229 560 14548 18306
Y 16112 39082 17820 11436 251426 121019
Fortuna Fortuna .
Found FNI FON Classic Gold FVG Stabilo
X 301331 92 22359 88 2587 651
Y 3412516 59160 37329 7291 3340467 23378
Found Tezaur FMT UNOPC
X 94 556 379322
Y 5077 46656 4394222

Primenicemo C++ program za klasifikovanje i pri-
menicemo polinomsku regresiju od Ciuiu, 2007. Ste-
pen polynomske je 1 (linije regresije). Ako posma-
tramo dve kategorije (klase), dobijamo prvu katego-
riju Y =185505.77381+10.89722X i drugu kategoriju
Y = 5143278.71429 -10691.14286 X, u kojoj se na-
laze investicioni fondovi Active Junior and ALPHA.
Ostali investicioni fondovi nalaze se u prvoj kategoriji.

Ako posmatramo tri kategorije, dobicemo prvu kate-
goriju Y =-8665.80285 +1324.75936X  sa investicio-
nim fondovima FON, Fortuna Gold i FVG, drugu ka-
tegoriju Y =5143278.71429-10691.14286.X sa investi-
cionim fondovima Active Junior i ALPHA, i trecu ka-
tegoriju ¥ =-19712.58989+11.52103X u kojoj su
ostali investicioni fondovi.

Zapazamo da, ako povecamobroj kategorija od 3 do
10, preostaje jedna kategorija u kojoj su samo investi-
cioni fondovi Active Junior and ALPHA. koeficijent
X za liniju regresije koja odgovara kategoriji u kojoj
se nalazi FNI je 11.74369 za 4 kategorije, 11.7062 za 5
kategorija, 12.58743 za 6 kategorija, 11.28776 za 7 ili 8
kategorija, odnosno 11.34757 za 9 ili 10 kategorija.

4. Zakljucci

Za vreme krize, usled akutnog nedostatka roba, na-
staju mnoge organizacije kao ovi lazni investicioni
fondovi. One obecavaju zarade koje nisu odrzive ¢ak
ni u periodima ekonomskog buma. U ovom radu
predstavili smo jednostavni model Petrijeve mreze
ovakvog investicionog fonda. Ovaj model je moguce
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prosiriti tranzicijom koja modeluje placanje poreza
drzavnom budZetu i poziciju za to, pa da izgleda da
fond posteno radi. Naravno, moguci model Petrijeve
mreZe za poSten investicioni fond mora da bude stoha-
sti¢an (videti [11,14]) da bi se napravio model rizika
fonda: ne moZe se racunati na siguran dobitak.

Modeli koji koriste klasi¢ne Petrijeve mreze pozicija-
tranzicija i njihove proSirene oblike koriste se u popi-
sivanju proizvoda u fabrici za prodaju preko odrede-
nog broja maloprodajnih objekata (videti [11]) ili siro-
vina za $tampariju (videti [3]), za modelovanje i pro-
cenu performansi podele hardvera/softvera (videti
[8]), ili u modelima proizvodnje: modelovanje i proce-
na proizvodnih sistema (videti [14]), modelovanje i
procena njihovih softvera (videti [5]) ili u kontroli za-
kocenih fleksibilnih proizvodnih sistema (videti [13]).
Ekonomski plan za proizvodnju, nabavku, kontrolu
kvaliteta i prodaju u fabrici lekova modelovan je u [9]
obojenom, stohastickom, pravovremenom i hijerar-
hijskom Petrijevom mrezom. U ovom radu takode
predstavljamo ekonomski model: markeri na pozicija-
ma Petrijeve mrezZe predstavljaju sume novca.

U ovom radu koristili smo dve regresije koje koriste
elemente Petrijeve mreze kao rezultujuce varijable i
varijable za tumacenje (nelinearne, a ne linearne kao u
ovom radu) u [11] da bismo optimizovali performanse
sistema koji smo modelovali. Primenom Petrijeve
mreZze prvo se definise distribucija verovatnoce za oki-
danje tri tranzicije u sukobu (koriste iste resurse): p;
za prvu, p, za drugu 1 - p; - p, za poslednju. Zatim se
posmatraju p; i p, kao varijable pomocu kojih se tuma-
¢i (u stvari, zbog linearnosti, stvarne varijable za tuma-
¢enje predstavljaju nelinearne funkcije p; i p,), i rezul-
tujuca varijabla C — ukupni troSak inventara/zaliha.
Primenom jedne od dobijenih regresija C = f(p,,p,)
dobijamo optimalni tro$ak za oba sluc¢aja za minimal-
nu tacku f.

Operatori 7*="1"+="" definisani su u hederu ”petri.h”
imajuci u vidu da multiplikacija ima visi prioritet nego
suma: u svakoj Petrijevoj mrezi (obi¢noj ili prosire-
noj) prvo moramo da proverimo da li je tranzicija
osposobljena da okine na datom markeru i jedino ako
je zaista osposobljena, ona okida i dobijamo novi
marker.

Sve odlike i metodi iz kategorija “tranz” i “marc” su
javni i moze im se slobodno pristupiti (ukljucujudi i
glavni program u kome ocitavamo neke odlike kao §to
je "nrloc” za markere i tranzicije i piSemo neke druge
kao $to je ”indice” za tranzicije osposobljene da oki-
nu. Otvoreni problem ostaje kako proveriti koja odli-

ka i koji metod mora da ostane javni, a koji moze da
bude privatni ili makar zasticen.

U [3] se koriste softverske alatke CPN a u [5] koriste
se softveri "PED” i "FUNIlite Petri net simulator” za
Petrijeve mreZe. Ali nas§ heder nam omogucava da sa-
¢inimo kategorije za prosirenja Petrijevih mreza u vi-
du obojenih Petrijevih mreza (videti [3,9,14]), stoha-
stickih Petrijevih mreza (videti [11,9,14]) ili pravovre-
menih Petrijevih mreza (videti [8]) primenom meha-
nizama nasleda. U mehanizmima nasleda za Petrijeve
mreZe sa prioritetima, kategorije roditelja obelezene
su u hederu ”petri.h” virtual za primenu visestrukog
nasleda. U stvari, u praksi kori§cene Petrijeve mreze
nisu samo jednostavna prosirenja Petrijevih mreza: na
primer, mozemo koristiti temporalnu Petrijevu mrezu
sa prioritetima.

Ostaje otvoreni problem primene Petrijevih mreza ili
njihovih prosirenja u drugim ekonomskim modelima.
Na primer, moZzemo da proverimo da li je veza izme-
du S - nepromenljivih i ekvilibrijuma jednacina. Dru-
gi problem koji ostaje otvoren u ovom radu jeste pri-
mena nekih drugih prosirenja Petrijevih mreza za mo-
delovanja laznih investicionih fondova ili drugih pre-
vara, na primer piramidalnih igara. Prvo mozemo da
primenimo stohasti¢ne Petrijeve mreZe (sa simulaci-
jom sluéajnih elemenata) da modelujemo sluéajne
elemente sistema, a hijerarhijske Petrijeve mreze da
modelujemo strukturu sistema. Primenom pravovre-
menih Petrijevih mreza moZemo ovaj model da uve-
demo u vremenske intervale operacija u modelova-
nom sistemu.

U slucaju obojenih Petrijevih mreza (videti [3,9,14])
prvi korak jeste da se izgradi model AS — IS, naredni
je da se procene njegove performase, da se pokusa sa
nekim izmenjenim scenarijima (videti [9]) da bi se po-
boljsale performanse sistema i da se konac¢no izgradi
model TO - BE . Interesantno pitanje je da li mozemo
da idemo unazad: od modela 7O — BE do modela AS
—IS. Moguce je da mozemo da koristimo obojene Pe-
trijeve mrezZe za druge modele prevara i ¢ak za nefor-
malnu ekonomiju (videti [2]): model TO — BE bice la-
Zni model a model AS — IS ce biti pravi model.
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