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В работе показано, что разработанная авторами ранее математическая модель 

управления эффективностью деятельности научно-педагогического персонала 

вуза требует уточнения с учетом реалий действительности. Обоснована необходи-

мость имитационного моделирования. Разработана имитационная модель, кото-

рая позволила уточнить параметры системы показателей и доказать адекватность 

математической модели на полученных ранее данных.  
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In the paper it is shown that earlier developed by authors mathematical management 

model of higher education institution staff activities efficiency requires refining taking 

into account reality realities. Need of imitating modeling is proved. The simulation model 

which allowed to specify parameters of indicators system is developed and it proved ad-

equacy of mathematical model on the data obtained earlier. 
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Высшие учебные заведения являются важными компонентами 

экономики, поскольку они производят, как человеческий капитал, так 

и новое знание. Кроме того, сектор высшего образования во многих 

странах финансируется, по крайней мере частично, из государствен-

ных фондов. В связи с этим возникает вопрос измерения эффективно-

сти учреждений этого сектора. Однако этот сектор имеет особенности, 

значительно усложняющие задачу измерения эффективности:  

� вуз – это некоммерческий объект в буквальном понимании 

этого слова;  

� отсутствие входных цен и продукции;  

� многообразие выходов (продукции) вуза и многообразие входов.  

Множество работ отечественных и зарубежных ученых посвя-

щены решению этой проблемы [1–6].  

Ключевым звеном в решении этой проблемы является эффектив-

ность деятельности научно-технического персонала, управлять кото-

рой можно посредством стимулирования [7].  
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В работе [8] предлагается решение задачи управления эффектив-

ностью деятельности научно-педагогического персонала вуза посред-

ством формирования иерархической гибкой системы показателей ее 

оценки, обеспечивающей достижение стратегических целей вуза. 

Предложена многоэтапная стратегия управления Деятельностью 

ППС с перенастройкой системы показателей по результатам промежу-

точного мониторинга [9]. Модель управления базируется на теории 

игр [10, 11]. Каждый преподаватель рассматривается как агент, а адми-

нистрация как центр. Цель агента – получить максимальную прибыль, 

цель центра – выполнение агентами запланированных показателей в 

заданных пределах, т.к. они обеспечивают достижение стратегических 

целей вуза. 

В соответствии с теорией игр в предложенной математической 

модели агенты разумны, и их действия направлены получение незна-

чительной прибыли при минимальных рисках, т. е. при выполнении 

равновесия Нэша. Однако эта модель идеальна. В реальности деятель-

ность не всех ППС базируется на этих принципах: одни готовы риско-

вать для увеличения прибыли, другие не рассчитывают своих дей-

ствий, третьи вообще н стремятся дополнительно заработать.    

В связи с этим для уточнения и проверки математической модели 

разработана имитационная агентная модель в среде AnyLogic 7.3.6, в 

которой ППС и система показателей представлены как два типа аген-

тов, а администрация – как внешняя среда. Модель имитирует рыноч-

ные отношения. Каждый показатель – это услуга, оказываемая ППС ад-

министрации, на которую меняется цена в зависимости от насыщения 

«рынка». Изменение цены осуществляется посредством изменения ве-

сового коэффициента. 

На рис. 1 и 2 представлены структуры агентов: Преподаватель 

(Teacher) и Задача – показатель (Task), на рис. 3 показан пример выпол-

нения имитационной модели. 

Имитационное моделирование позволило уточнить параметры 

системы показателей и доказать адекватность математической модели 

на полученных ранее данных.  
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Рис. 1. Структура агента Преподаватель (Teacher) 

 

 
 

Рис. 2. Структура агента Задача – показатель (Task) 
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Рис. 3. Пример выполнения имитационной модели 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ КИПЯЩЕГО 
СЛОЯ В АБСОРБЕРЕ ВОЗДУХООЧИСТИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
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Создана математическая модель расчета параметров кипящего слоя в абсор-

бере воздухоочистительной системы, с целью изучения возможности его исполь-

зования в качестве очистки воздуха от пыли и токсикантов. Получены параметры 

кипящего слоя: критерий Рейнольдса, критерий Архимеда, гидравлическое сопро-

тивление, скорость потока воздуха, минимальную скорость при которой слой при-

обретает свойства кипящего слоя, скорость витания (максимальная скорость), при 

которой частицы не покидают слой, число кипящего слоя, высота расширения ки-

пящего слоя, порозность кипящего слоя. Расчеты проводились при  критериях: 

Рейнольдса Re = 1,16 310⋅ , и Архимеда Ar = 3,738 310⋅ , динамическая вязкость воз-

духа 6101,15 −
= ⋅µ

12 −
⋅

−
см , минимальная скорость, при которой слой приобретает 

свойства кипящего слоя составила 1КР
ω = 3,2 м/с, скорость витания (максимальная 

скорость), при которой частицы не покидают слой  составила =
2КР

ω 28 м/с, число 

кипящего слоя составило ω
К = 8, порозность кипящего слоя ε = 0,9,  высота расши-

рения слоя составила h = 1 м, скорость потока воздуха составила υ = 5,9 м/с. Полу-

ченные результаты являются теоретической основой конструирования систем 

очистки  атмосферного воздуха производственных помещений от пыли и промыш-

ленных токсикантов, а также над промышленными ваннами. Было теоретически 

изучено содержание токсикантов в атмосферном воздухе при постоянной темпе-

ратуре, скорости потока, объема пропускаемого через сорбент воздуха в единицу 

времени.    

Ключевые слова: очистка воздуха, абсорбер, кипящий слой, токсиканты, пороз-

ность. 

 

  


