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𝑀
𝑡

[𝑓𝑘 (𝑡,𝑚𝑎1,𝑚𝑎2, . . . ,𝑚𝑎𝑛,𝑚𝜃1,𝑚𝜃2, . . . ,𝑚𝜃𝑛) cos(𝜔𝑘𝑡+ 𝜃𝑘(𝑡))] = 0

(𝑘 = 1, 2, . . . , 𝑛).

Следует также отметить, что эти оценки совпадают с наиболее вероятными значе-
ниями амплитуд и фаз стационарных колебаний системы (1).
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Рассмотрим следующую систему на отрезке 𝑇 = [0, 𝑎] ⊂ R :

�̇�𝑖(𝑡) =

𝑞∑︁
𝑗=1

𝑓 𝑖𝑗(𝑥(𝑡))�̇�𝑗(𝑡), 𝑖 = 1, 𝑝 (1)

с начальным условием 𝑥(0) = 𝑥0, где 𝑓 𝑖𝑗, 𝑖 = 1, 𝑝, 𝑗 = 1, 𝑞 – некоторые функции,
𝑥(𝑡) = [𝑥1(𝑡), 𝑥2(𝑡), . . . , 𝑥𝑝(𝑡)], а 𝐿𝑖(𝑡), 𝑖 = 1, 𝑞, – непрерывные функции ограниченной
вариации на отрезке 𝑇.

Задаче (1) поставим в соответствие следующую конечно-разностную задачу с осред-
нением

𝑥𝑖𝑛(𝑡+ ℎ𝑛) − 𝑥𝑖𝑛(𝑡) =

𝑞∑︁
𝑗=1

𝑓 𝑖𝑗
𝑛 (𝑥𝑛(𝑡))[𝐿𝑗

𝑛(𝑡+ ℎ𝑛) − 𝐿𝑗
𝑛(𝑡)], 𝑖 = 1, 𝑝, (2)

с начальным условием 𝑥𝑛(𝑡)|[0,ℎ𝑛) = 𝑥𝑛0(𝑡). Здесь 𝐿𝑗
𝑛(𝑡) = (𝐿𝑗 * 𝜌𝑛)(𝑡) =

∫︀ 1/𝑛

0
𝐿𝑗(𝑡 +

+ 𝑠)𝜌𝑛(𝑠) 𝑑𝑠, где 𝜌𝑛(𝑡) = 𝑛𝜌(𝑛𝑡), 𝜌 ∈ 𝐶∞(R), 𝜌 > 0, supp 𝜌 ⊆ [0, 1],
∫︀ 1

0
𝜌(𝑠) 𝑑𝑠 = 1,

а 𝑓𝑛 = 𝑓 * ̃︀𝜌𝑛, ̃︀𝜌𝑛(𝑥1, . . . , 𝑥𝑝) = 𝑛𝑝̃︀𝜌(𝑛𝑥1, . . . , 𝑛𝑥𝑝), ̃︀𝜌 ∈ 𝐶∞(R𝑝), ̃︀𝜌 > 0,
∫︀
[0;1]𝑝

̃︀𝜌(𝑥1, . . .

. . . , 𝑥𝑝) 𝑑𝑥1 · · · 𝑑𝑥𝑝 = 1, supp ̃︀𝜌 ⊂ [0; 1]𝑝.
Для описания предельного поведения решения задачи (2) рассмотрим систему

𝑥𝑖(𝑡) = 𝑥𝑖0 +

𝑞∑︁
𝑗=1

𝑡∫︁
0

𝑓 𝑖𝑗(𝑥(𝑠)) 𝑑𝐿𝑗(𝑠), 𝑖 = 1, 𝑝. (3)
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Теорема. Пусть 𝑓 𝑖𝑗 𝑖 = 1, 𝑝, 𝑗 = 1, 𝑞, удовлетворяют условию линейного роста
и ограничены, 𝐿𝑗 – функции ограниченной вариации и непрерывны (𝑗 = 1, 𝑞). Тогда
при 𝑛→ ∞, ℎ𝑛 → 0 решение 𝑥𝑛(𝑡) задачи Коши (2) сходится к решению системы
уравнений (3) в пространстве 𝐿1(𝑇 ), если∫︁

𝑇

|𝑥𝑛0(𝜏𝑡) − 𝑥0| 𝑑𝑡→ 0.

Аналогичные теоремы с другими условиями для функций 𝑓 𝑖𝑗 𝑖 = 1, 𝑝, 𝑗 = 1, 𝑞,
были рассмотрены в работах [1, 2].
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Одной из важнейших задач производства является задача построения рациональ-
ной технологической цепочки производства. При производстве продукта, выстраива-
ется последовательность операций и набор механизмов их выполняющих. Поскольку
механизмов, выполняющих одну и туже операцию, достаточно много и они отлича-
ются производительностью, стоимостью и другими параметрами, то очень важно по-
добрать такой набор механизмов, при котором производство будет наиболее эффек-
тивно. Каждая машина имеет заводские характеристики, но этого недостаточно для
составления высокоэффективной технологической цепочки. Во-первых, эти характе-
ристики носят усредненный характер и прямое их сопоставление далеко от оптималь-
ной цепочки, во-вторых, на работу многих из их сильно влияют многие случайные
факторы. Это особенно заметно в сельском и лесном хозяйствах. Так, в лесозагото-
вительном и деревообрабатывающих комплексах работа таких механизмов как хар-
весторы, форвардеры, лесовозы, щеповозы, различные манипуляторы, лесопильные
и строгальные станки различных типов и целый ряд других очень сильно зависит
от породы и возраста древесины, состава лесосек, местоположения лесосеки, времени
года и некоторых других случайных факторов.

Решение этой проблемы практически невозможно без использования математиче-
ских моделей исследуемых объектов. Как правило, это стохастические модели. Пояс-
ним это на конкретной реальной задаче лесопромышленного комплекса.


