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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И АЛГОРИТМ ПРОВЕДЕНИЯ  
ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО КОНКУРСА В ВУЗЫ РОССИИ 

В настоящее время условия приема на обучение в вузы России могут позволить произвести 

централизацию процедуры конкурсного отбора абитуриентов в масштабах страны для повышения 

прозрачности и открытости данного процесса по отношению к абитуриентам, а также для сокращения 

затрат вузов на организацию приемной кампании. Ядром такой централизации может стать федераль-

ная информационная система обеспечения ЕГЭ и приема, но в настоящее время в ней не заложены 

алгоритмы конкурсного отбора. В работе предложена модификация существующей математической 

модели для организации централизованного конкурса в вузы России, представляющая собой многокри-

териальную задачу оптимизации целевой функции образовательных организаций высшего образования 

(системы высшего образования в целом), соответствующей зачислению наиболее подготовленных к 

продолжению образования претендентов с наибольшей суммой баллов по результатам вступительных 

испытаний, и целевых функций абитуриентов, заключающихся в поступлении на наиболее интересующую 

(приоритетную) специальность или направление подготовки. Для ранжирования претендентов предло-

жена модификация оценочной функции, включающая новое слагаемое, предназначенное для упорядочи-

вания абитуриентов с совпадающей суммой баллов по результатам вступительных испытаний и оценке 

индивидуальных достижений. Также предложен эвристический итерационный алгоритм решения сформу-

лированной многокритериальной задачи оптимизации, основанный на поиске решения для одного вуза в 

условиях указания множества специальностей и направлений подготовки в заявлении абитуриента о 

приеме. Оценена скорость работы алгоритма как логарифмическая с помощью специально разработан-

ной программы. Показано, что алгоритм применим для расчета конкурсной ситуации в масштабах России 

по времени исполнения. 
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*** 

Система приема на обучение по об-

разовательным программам высшего об-

разования в России в соответствии с фе-

деральным законом от 29.12.2012 N 273-

ФЗ «Об образовании в Российской Феде-

рации» гарантирует доступность высшего 

образования для всех граждан на основе 

конкурсного отбора лиц, наиболее подго-

товленных к продолжению обучения. В 

настоящее время такой конкурс прово-

дится в каждой образовательной органи-

зации отдельно, но при этом регламенти-

руется стандартизированными жесткими 

требованиями к открытости, своевремен- 

 

ности размещения и структурированно-

сти информации со стороны Минобрнау-

ки России и Рособрнадзора. В то же вре-

мя осуществляется фактически непре-

рывный мониторинг процесса приема в 

рамках федеральной информационной 

системы обеспечения проведения госу-

дарственной итоговой аттестации обуча-

ющихся и приема граждан в образова-

тельные организации для получения 

среднего профессионального и высшего 

образования (далее - ФИС ГИА и прие-

ма), а также других систем, например, 

«Мониторинг приемной кампании»  
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(http://gzgu.ru). Ежегодно вузы вынужде-

ны совершенствовать собственные авто-

матизированные информационные си-

стемы в части, касающейся приема, или 

приобретать сторонние программные 

продукты для адаптации к изменениям 

внешних ресурсов (изменениям в порядке 

приема на программы высшего образова-

ния, модификации схем взаимодействия с 

ФИС ГИА и приема и т.д.). В то же время 

Минобрнауки России организует соот-

ветствующие модификации ФИС ГИА и 

приема со своей стороны. 

Существует подход [1, 2], который 

предлагает централизовать прием в вузы 

России в рамках единой информационной 

системы, базирующейся на ФИС ГИА и 

приема [3], что позволит сократить мате-

риальные и трудовые затраты и со сторо-

ны вузов, и со стороны Минобрнауки 

России, повысить доступность и про-

зрачность процедуры приема в целом для 

всех участников процесса. Данный под-

ход является развитием идеи единого 

конкурсного пространства отдельного ре-

гиона [4] и аналогом идей, высказывае-

мых в других странах с родственной 

структурой системы образования [5]. 

В современных условиях Минобрна-

уки России ежегодно (апрель-май) за год 

до начала приемной кампании осуществ-

ляет распределение контрольных цифр 

приема, финансируемых за счет средств 

федерального бюджета, между вузами на 

конкурсной основе. Уже в рамках прием-

ной кампании вузы принимают заявления 

от поступающих, ранжируют их по убы-

ванию суммы конкурсных баллов, и за-

числяют наиболее подготовленных аби-

туриентов в объеме, равном количеству 

бюджетных мест. 

В зависимости от подхода к центра-

лизации приема возможно проведение 

конкурса в одном из следующих режи-

мов: 1) конкурс проводится по специаль-

ностям и направлениям подготовки в 

пределах общероссийских объемов прие-

ма, после проведения конкурса определя-

ется вуз абитуриента (наиболее револю-

ционный подход); 2) конкурс проводится 

по специальностям и направлениям под-

готовки в пределах вузовских объемов 

приема, при этом абитуриент может для 

каждой специальности или направления 

подготовки указать интересующий его 

вуз (вузы), соответственно, после прове-

дения конкурса вуз уже известен. 

В настоящее время ФИС ГИА и при-

ема хранит структурированные копии 

информации об абитуриентах вузов и в 

ней не заложены алгоритмы конкурсного 

отбора, поэтому соответствующую науч-

ную основу необходимо выработать для 

дальнейшей практической реализации. 

Математическая модель всероссий-

ского конкурса представляет собой вари-

ацию модели [5, 6, 7] и заключается в 

распределении множества претендентов 

(абитуриентов) 
i

ipP   ( ki ,1 ) на 

множество имеющихся вакансий (бюд-

жетных мест) 
l

lVV   ( nl ,1 ). Каждый 

из абитуриентов участвует в конкурсе на 

некоторое подмножество вакансий 


m

m

P

i VV   ( P

iVm ,1 ) из множества V   

( VV P

i  ). Подмножество lV  представля-

ет собой множество бюджетных мест в 

рамках выбранной поступающим в заяв-

лении о приеме специальности или 

направления подготовки, формы обуче-

ния (очной, очно-заочной, заочной), кате-

гории приема (в пределах целевой квоты 

или особой квоты, по общему конкурсу), 

определенного вуза или совокупности 

http://gzgu.ru/
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всех вузов (в зависимости от подхода к 

централизации приема). Претендент упо-

рядочивает группы бюджетных мест из 
P

iV  в соответствии со своими предпочте-

ниями, т.е. каждой VVl   ставится в со-

ответствие ее приоритет – целое положи-

тельное числовое значение ),( li Vps , при-

чем ),( li Vps  для всех P

il VV   и 

P

ili VVps  ),(1 , ),(),( 21 lili VpsVps   для 

любых 21 ll  , P

iVll ,12,1  . Каждой со-

вокупности бюджетных мест lV  соответ-

ствует некоторый список требований 

 kll uU , , где lUk ,1 , выполнение ко-

торых обязательно для получения абиту-

риентом возможности занятия бюджетно-

го места из lV . К таким требованиям от-

носятся: преодоление минимального по-

рогового значения по каждому из вступи-

тельных испытаний, сдаваемых претен-

дентом, наличие оригинала документа о 

предыдущем образовании, наличие со-

гласия на зачисление. 

Для упорядочивания претендентов 

для каждого факта участия в конкурсе 

абитуриента ( ip ) рассчитывается значе-

ние модифицированной оценочной функ-

ции [5, 6, 7]: 
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где ),( ,kli upr  – сумма баллов за выполне-

ние претендентом 
i

p  требования kju ,  из 

множества lU , т.е. результаты вступи-

тельных испытаний (ЕГЭ); 

)( ,kluq  – вес k-го показателя группы 

требований jU , определяемый норма-

тивно-правовой базой в области образо-

вания (в соответствии с порядком приема 

в вузы равен единице, изменение данного 

коэффициента позволит определить от-

носительную значимость каждого всту-

пительного испытания в сумме баллов); 

  10  ipNET  - оценка индивиду-

альных достижений претендента, в т.ч. 

итогового сочинения; 

maxF  - максимально возможный 

балл, назначаемый за индивидуальные 

достижения претендента (в соответствии 

с действующим порядком приема в вузы 

равен 10 баллам); 

),( ,kli uph  – признак выполнения  

( 1),( , kli uph ) или невыполнения  

( 0),( , kli uph ) абитуриентом 
i

p  k-го 

условия из lU ; 
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 - исполь-

зуется для ранжирования претендентов 

при равенстве суммы конкурсных баллов 

и баллов за индивидуальные достижения. 

Результатом централизованного кон-

курсного отбора является матрица зачис-

лений D  размерностью K  на N , каж-

дый элемент которой ),( liil Vpdd   равен 

единице, если в результате конкурса аби-

туриент ip  распределен на бюджетное 

место подмножества lV , иначе 

0),(  liil Vpdd . Математическая модель 

нахождения матрицы D сводится к задаче 

многокритериальной оптимизации общей  
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целевой функции, соответствующей при-

ёму абитуриентов, наиболее подготов-

ленных к получению высшего образова-

ния, т.е. с наивысшими результатами 

вступительных испытаний, при зачисле-

нии каждого претендента не более чем на 

одно бюджетное место с наибольшим 

возможным приоритетом и при соблюде-

нии следующих ограничений: 

 KixFxF i

pC
Xx

1,2,..., );( ),(max 


, 

)),(),...,,(),,(( 2111 NK VpdVpdVpdx  ,       (2) 
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l

lil

i

lili ,1;,1;1),(,),(},1;0{),(         (3) 

где  
i l

liliC VpzVpdxF ),(),()(  - целе-

вая функция вузов (или системы высшего 

образования в целом), соответствующая 

приёму претендентов с наибольшим зна-

чением оценочной функции; 


l

lili

i

p VpsVpdxF ),(/),()(  – целевая 

функция абитуриента 
i

p , соответствую-

щая его желанию занять вакансию с 

наибольшим приоритетом, т.е. должно вы-

полняться условие: для каждого претен-

дента ( ip ), распределенного на вакансию 

/
l

V , не существует вакансии //

lV , такой 

что )),(),((min),( //

1

//

1
1

//

lili
i

li VpdVpzVpz   и 

),(),( ///

lili VpsVps   для ),(:1 //

1 li Vpsi . 

Для нахождения субоптимального 

значения x (матрицы зачислений D) ис-

пользуем модификацию следующего эв-

ристического алгоритма [7]: 

«Для всех конкурсных позиций аби-

туриента вычисляется значение оценоч-

ной функции ),( li Vpz . 

Для каждой совокупности мест стро-

ится упорядоченный по убыванию значе-

ний оценочной функции список абитури-

ентов (рейтинг-список), всем элементам 

матрицы D задаются нулевые значения, 

все конкурсные позиции абитуриента по-

мечаются как необработанные. 

Из списка групп вакансий выбирает-

ся первая совокупность одинаковых ва-

кансий 
max

V . 

Выбирается необработанная кон-

курсная позиция и соответствующий ей 

абитуриент maxp  с оценочной функцией 

)),(max( maxmax Vpzz i . Если все кон-

курсные позиции обработаны, то отме-

тить группу вакансий maxV  как обрабо-

танную и выполнить переход к пункту 6. 

Если maxmax ),( VVpd
i

i  , т.е. име-

ются свободные вакансии в группе, то ре-

комендовать к зачислению в эту группу 

вакансий maxp , т.е. установить 

1),( maxmax Vpd . Для всех lV , таких что 

),(),( maxmaxmax VpsVps l   установить 

0),( max lVpd , а все остальные конкурс-

ные позиции абитуриента ),( max lVpz  

пометить как обработанные с примечани-

ем, что 
max

p  зачислен на 
max

V . Текущую 

конкурсную позицию также пометить как 

обработанную. Если произошли измене-

ния в матрице D, кроме как в позиции 

),( maxmax Vpd , то перейти к пункту 3, 

иначе – к пункту 4. 

Из списка групп вакансий выбирает-

ся следующая необработанная maxV , 

осуществляется переход к пункту 4. Если 

все множество V обработано и не было ни 

одного изменения матрицы зачислений 

D , то алгоритм завершен, иначе необхо-

димо выполнить переход к пункту 3.» [7]. 

В настоящее время в России для при-

ема на бюджетные места по программе 

бакалавриата и специалитета очной фор-
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мы обучения применяется трехэтапная 

система зачисления (зачисление без всту-

пительных испытаний и на места в пре-

делах квот (нулевой этап), первый этап 

зачисления по общему конкурсу на 80% 

оставшихся бюджетных мест, второй 

этап зачисления по общему конкурсу до 

заполнения 100% мест). 

Чтобы применить вышеуказанный 

алгоритм к процедуре зачисления абиту-

риентов на 80% вакансий на нулевом и 

первом этапе зачисления достаточно из-

менить условие в пункте 5 алгоритма на  

 maxmax 8,0),( VroundVpd
i

i  ,  

где round – функция округления дробного 

числа до целого в большую сторону [7]. 

Чтобы использовать указанный алго-

ритм для организации конкурсного отбо-

ра абитуриентов на 100% бюджетных 

мест на втором этапе зачисления необхо-

димо [7]: 

1. Найти по результатам работы ну-

левого и первого этапа зачисления субо-

птимальное решение D0, ),(00 liil Vpdd  . 

2. Уменьшить количество свободных 

бюджетных мест на количество распреде-

ленных на них на нулевом и первом этапе 

абитуриентов, т.е. 
i

lill VpdVV ),(0 . 

3. Видоизменить пункт 5 алгоритма: 

«если 
maxmax ),( VVpd

i

i  , то рекомендо-

вать к зачислению в эту группу вакансий 

maxp , т.е. установить 1),( maxmax Vpd . 

Если для некоторой lV , такой что

),(),( maxmaxmax VpsVps l  , 1),( max lVpd , то 

увеличить количество вакансий на 1, т.е. 

1 ll VV . Для всех lV , таких что 

),(),( maxmaxmax VpsVps l   установить 

0),( max lVpd , а все остальные конкурс-

ные позиции абитуриента ),( max lVpz  

пометить как обработанные с примечани-

ем, что 
max

p  распределен на 
max

V . Теку-

щую конкурсную позицию также обозна-

чить как обработанную. Если произошли 

изменения матрицы зачислений, кроме 

как в позиции ),( maxmax Vpd , то перейти 

к пункту 3, иначе – перейти к пункту 4». 

Для оценки скорости работы пред-

ложенного алгоритма создана специаль-

ная программа (рис. 1), которая позволяет 

рассчитать количество итераций для по-

иска субоптимального решения в зависи-

мости от количества претендентов, коли-

чества вакансий (бюджетных мест) и 

максимального количества указываемых 

абитуриентами направлений подготовки 

(специальностей). 

Использование программы показало, 

что временные затраты на поиск решения 

по предложенному алгоритму оценива-

ются как )log( nnO   (рис. 2), в то время 

как нахождение решения алгоритмом 

полного перебора оценивается как  nO a . 

Программа позволила также и оце-

нить временные затраты на просчет кон-

курсной ситуации для централизованного 

приема в вузы России. Исходные данные 

следующие [8]: количество абитуриентов 

– 700 тыс. человек, количество бюджет-

ных мест – 350 тыс. (57% от количества 

выпускников школ), среднее количество 

выбираемых абитуриентом приоритетов – 

15 (из расчета действующего ограниче-

ния – не более 5 вузов по 3 направления 

подготовки в каждом). 

Субоптимальное решение на таких 

исходных данных на стандартном офис-

ном персональном компьютере без при-

менения оптимизации алгоритма под 
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имеющиеся программные и аппаратные средства было найдено за 4,5 минуты. 

 

Рис. 1. Внешний вид программы для оценки скорости работы алгоритма 

 

Рис. 2. Результаты оценки скорости работы алгоритма 

В реальных условиях к этому време-

ни будут добавлены операции считыва-

ния сведений из базы данных для форми-

рования исходных значений и записи ре-

зультатов в базу данных после окончания 

работы алгоритма, которые в общем слу-

чае более длительны, чем время непо-

средственной обработки данных предло-

женным алгоритмом. 

Таким образом, в работе предложены 

математическая модель и модификация ал-

горитма проведения конкурса по направ-

лениям подготовки и специальностям 

высшего образования для организации 

централизованного приема в вузы России, 

оценена скорость работы алгоритма. 

Работа выполнена в рамках гранта 

Президента Российской Федерации МК-

226.2017.8. 
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MATHEMATICAL MODEL AND ALGORITHM FOR CENTRALIZED ENROLEMENT 
COMPETITION IN RUSSIAN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS 

Currently, the conditions for admission to higher education in Russia can provide centralization of the procedure 

for competitive selection of applicants across the country to increase the transparency and openness of this process 

in relation to applicants, and to reduce the costs of universities for the organization of the admission campaign. The 

core of such centralization could be the federal information system for USE and admission, but at present there are  

 

no algorithms for competitive selection. The paper proposes a modification of the existing mathematical model for the 

organization of centralized competition for the enrollment to higher education institution in Russia, that is a multi 

criteria task of optimizing the criterion function of educational institutions of higher education (the higher education 
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system as a whole), corresponding to the enrollment of applicants with the highest score according to the results of 

the entrance examination, ready to continue education , and the target functions of applicants, consisting in the 

enrollment to the most interesting (top priority) speciality or major training program. To rank applicants, a modification 

of the evaluation function is suggested, including a new term intended for the ordering of applicants with the same 

score based on the results of entrance examinations and evaluation of individual achievements. Also, a heuristic 

iterative algorithm for solving the formulated multicriteria optimization problem is provided based on the search for a 

solution for one university under condition of indicating a number of specialties and training program in the applicant’s 

application for admission. The speed of the algorithm is considered as logarithmic by means of a specially developed 

program. It is shown that the algorithm is applicable for calculating the competitive all-Russian situation in terms of 

execution time. 

Key words: centralized enrollment to higher education institutions, applicant, Unified State Exam, multicriteria 

optimization, an algorithm, complexity assessment. 
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