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В отличие от университетов общего профиля специфика преподавания 

курса высшей математики в технических вузах носит четко выраженный отрас-

левой уклон. Он заключается в дифференцированном изложении тех разделов 

математического аппарата, которые могут быть применены студентами кон-

кретных инженерных специальностей для решения отраслевых производствен-

ных задач. 

Рассматривая в качестве примера инженерные специальности «Лесная 

инженерия и логистическая инфраструктура лесного комплекса» и «Технология 

деревообрабатывающих производств» факультета лесной инженерии, материа-

ловедения и дизайна БГТУ, отметим, что в основе курса «Высшая математика» 

лежит оптимизация технологических процессов или отдельных их операций, 

реализуемых на базе современных лесопромышленных машин и оборудования 

с использованием различных математических методов. Данный подход гаран-

тирует конкурентоспособность выпускников на рынке труда, так как обеспечи-

вает получение ими компетенций в решении производственных задач, требую-

щих наряду с профессиональной подготовкой знаний методов обработки ре-

зультатов наблюдений, планирования эксперимента, математических методов 

моделирования и оптимизации [1]. 

Покажем это на конкретном примере. Для рассматриваемых специально-

стей в курсе высшей математики студентами изучается раздел «Теория массово-

го обслуживания» с целью получения ими практических навыков в построении 

математических моделей стохастических процессов и проведения их анализа. 
                                                           

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В качестве объекта математического моделирования рассмотрим линию 

сортировки круглых лесоматериалов, граф состояний ее работы приведен на 

рис. 1. 

 

 

 

 
Рис. 1. Граф состояний линии сортировки круглых лесоматериалов 

 

Рассматриваемая линия производит сортировку древесины по размерно-

качественным параметрам (по длинам, диаметрам, породам и пр.) на лесопро-

мышленном складе. Конструктивно она включает в себя разгрузочно-

растаскивающее устройство для поштучной сброски лесоматериалов, работаю-

щее с интенсивностью λ сортиментов в мин, и сортировочный лесотранспортер 

с лесонакопителями, осуществляющий сортировку древесины с интенсивно-

стью μ сортиментов в мин. 

В процессе работы линия сортировки может находиться в следующих со-

стояниях: S0 – простаивать из-за временного отсутствия лесоматериалов в уст-

ройстве для поштучной выдачи бревен; S1 – осуществлять сортировку лесома-

териалов по требуемым параметрам. Из состояния S0 в состояние S1 сортиро-

вочный транспортер переходит с интенсивностью λ, обратно – 

с интенсивностью μ. 

Обозначим Pi(t) – вероятность того, что в момент времени t линия сорти-

ровки круглых лесоматериалов находится в состоянии Si, тогда модель функ-

ционирования рассматриваемой линии может быть представлена следующей 

системой дифференциальных уравнений Колмогорова для вероятностей со-

стояний: 
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Параметры λ и μ устанавливаются по следующим зависимостям: 

λ = tв
– 1

,       (2) 
 

μ = tс
– 1

,       (3) 

где tв – время выдачи одного лесоматериала на сортировочный транспортер, мин; 

tс – продолжительность цикла сортировки лесоматериала транспортером, мин. 

В процессе установившегося режима работы лесопромышленного обору-

дования, т. е. длительным временным промежутком (месяц, год и т. д.), можно 

считать, что P0 = const, P1 = const (финальные вероятности состояния). При дан-

ном допущении ошибка не превышает 8 % [1–3]. 
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В этом случае систему дифференциальных уравнений (1) можно преобра-

зовать в систему линейных алгебраических уравнений: 
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Решением системы линейных алгебраических уравнений относительно 

вероятностей состояний P0 и P1 являются выражения для определения режимов 

работы линии сортировки круглых лесоматериалов: 
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Полученные выражения вероятностей состояний линии сортировки круг-

лых лесоматериалов позволяют установить рациональные значения параметров 

оборудования, входящего с состав рассматриваемой технологической линии. 

Для этого на основании конкретных природно-производственных условий вы-

бирается марка оборудования, например сортировочного транспортера, работа 

которого характеризуется интенсивностью μ сортиментов/мин. Из зависимо-

стей (5) и (6) устанавливается рациональное значение параметра λ, по которому 

в дальнейшем подбирается конкретная марка устройства для поштучной выда-

чи бревен (рис. 2, а). 

 

 

 

 
а б 

Рис. 2. Зависимости вероятностей состояний линии сортировки круглых 

лесоматериалов: а – при установлении рациональной интенсивности поштучной 

выдачи круглых лесоматериалов (λ
*
); б – при установлении рациональной 

интенсивности сортировки круглых лесоматериалов (μ
*
) 
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Принятый на основании рис. 2, а оптимальный диапазон значений λ
*
 по-

зволяет осуществить выбор конкретной марки устройства для поштучной вы-

дачи круглых лесоматериалов, обеспечивающего рациональную загрузку при-

меняемого сортировочного транспортера, т. к. в данном случае будет обеспечи-

ваться оптимальная величина вероятности его работы P1
*
. 

Рассматриваемая методика позволяет решать и обратную задачу – на ос-

новании требуемой интенсивности выдачи круглых лесоматериалов λ осущест-

влять выбор конкретной марки сортировочного транспортера или режима его 

работы μ (рис. 2, б). 

Пример. На деревообрабатывающем предприятии планируется установка 

сортировочного транспортера ЛТ-86Б, который может осуществлять сортиров-

ку круглых лесоматериалов с интенсивностью μ = 5 сортиментов/мин. К нему 

необходимо подобрать установку для поштучной выдачи лесоматериалов из 

ряда серийно выпускаемых, например РБ-15 и КСП-10, которые могут осуще-

ствлять поштучную выдачу бревен с интенсивностью λ, равную 12 и 18 сорти-

ментов/мин соответственно. 

С учетом зависимостей (5) и (6) и построенного на их основе графика 

рис. 3, а определяется оптимальная интенсивность работы устройства для по-

штучной выдачи бревен (заштрихованная зона), которая составляет λ
*
 ≥ 16 сор-

тиментов/мин. Данную оптимальную интенсивность поштучной выдачи бревен 

обеспечивает установка КСП-10. В этом случае вероятность работы технологи-

ческой линии сортировки круглых лесоматериалов составляет P1
*
 ≈ 0,8. 

Данная особенность построения курса по дисциплине «Высшая матема-

тика», во-первых, позволяет повысить у студентов заинтересованность в изуче-

нии предмета, так как изучаемая методика легко применяется на практика, а во-

вторых, заранее подготовить их к дальнейшему изучению специальных дисци-

плин, включающих технологию лесопромышленных производств и применяе-

мое оборудование. 
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