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Введение. В статье анализируются быстродействие и стабильность компьютер-
ной реализации алгоритма зачисления абитуриентов в ВУЗ на базе алгоритма 
Гейла-Шепли с различными сторонами инициации; рассматриваются качествен-
ные и количественные различия полученных размещений на одинаковых набо-
рах данных.
Результаты исследования. Предлагается 2 варианта алгоритма зачисления аби-
туриентов, отличающихся сторонами инициации: «абитуриент» или «специ-
альность». Для алгоритма со стороной инициации «абитуриент» производит-
ся размещение по специальностям по мере внесения данных об абитуриенте 
и  обеспечение, таким образом, актуальности информации о размещении. Од-
нако стоит заметить, что при удалении или изменении данных об абитуриенте 
необходимо запустить алгоритм с самого начала с использованием уже внесен-
ных данных. Для алгоритма с инициирующей стороной «специальность» при-
оритеты специальностей относительно абитуриентов выстраиваются по мере 
подачи их заявлений и по требованию запуска алгоритма зачисления. Стоит 
заметить, что полученное размещение является более выгодным для стороны 
инициации. Кроме этого, рассматриваются характеристики среднего времени 
исполнения алгоритма в зависимости от изменения таких величин как количе-
ство абитуриентов, квота специальности, количество приоритетов у абитуриен-
та, количество специальностей. Отметим, что различия результатов выполнения 
алгоритмов с разными сторонами инициации имеют не только качественное, но  
и количественное выражение (последнее обусловлено «равенством» поступаю-
щих в рамках какой-либо специальности). 
Обсуждение и заключения. Предложенные в статье варианты алгоритма могут 
быть использованы приемной комиссией высшего учебного заведения для автома-
тизации процесса зачисления абитуриентов. 
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Introduction. The article considers the realization of the algorithm enrollment of appli-
cants to university on the basis of the Gale-Shapley algorithm with various parties initi-
ating. The aim of this study is to analyze the performance and stability of the computer 
implementation of the algorithm. The qualitative and quantitative differences received on 
the same data sets are discussed.
Results. The authors propose two options algorithm for admission entrant, which dif-
fer in side initiation of the “enrollee” or “university”. For the algorithm, with a side 
of initiation “enrollee”, allocation can be made on specialties in process entering data 
about entrants, thereby to maintain the latest information about placing, but it’s worth 
noting that if you delete or change data of entrants you must run the algorithm from the 
beginning using the already entered data about the applicants. And for the algorithm 
with the initiating party “university” is possible to prioritize enrollee in specialty in 
process filing their applications and run the algorithm if necessary. It is worth noting 
that the resulting placement will be more beneficial to initiating parties. Also discusses 
the characteristics of the average execution time when these values change: the num-
ber of applicants, the quota in the specialty, the number of priorities in the entrant, the 
number of specialties. The authors point to the differences results of the algorithms 
with different parties initiating that is not only the qualitative difference of the results, 
but also quantitatively. The quantitative difference is due to “equality” of entrants  
a relatively some specialty.
Discussion and Conclusions. Variants proposed by the authors can be used for automat-
ing enrollment of university applicants.

Keywords: admission, enrollment, Gale-Shapley algorithm, selection committee, infor-
mation system
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Введение
С введением приоритетов подачи 

абитуриентами заявлений на выбран-
ные специальности появилось множест-
во вопросов, связанных с размещением: 
как правильно выбрать последователь-
ность действий для получения стабиль-
ного размещения; будет ли стабильное 
размещение уникальным; если нет, то 
чем оно отличается от других; можно 
ли производить зачисление сразу после 
подачи заявления абитуриентом. 

Под стабильным размещением под- 
разумевается ситуация, когда в резуль-
тате работы алгоритма не найдется та-

ких сочетаний «специальность – аби-
туриент», которые не образовали пары, 
а при образовании пары окажутся  
в более выгодном положении (с точки 
зрения приоритетов), чем раньше. Дру-
гими словами, специальность для аби-
туриента более предпочтительна, как 
и абитуриент для специальности при 
оценке «удачности» сочетаний пар [1]. 

В качестве основы был выбран 
алгоритм Гейла-Шепли, поскольку он 
обеспечивает стабильные размещения, 
а также зарекомендовал себя в реше-
нии подобных задач (например, в си-
стеме распределения донорских орга-



464

 Том 26, ¹ 4. 2016ÂÅÑÒÍÈÊ ÌÎÐÄÎÂÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

Информатика, вычислительная техника и управление  

нов между больными, модели работы 
двусторонних рынков и зачислении 
учащихся в школы [1–5]). 

Стоит заметить, что данный алго-
ритм рассматривает варианты стабиль-
ных размещений, которые отличаются 
сторонами инициации и, следователь-
но, в результате работы получается на-
бор из двух стабильных размещений, 
наиболее выгодных для иницииру- 
ющих сторон [4].

Результаты исследования
Для моделирования работы алго-

ритма предположим, что:
– абитуриент имеет список при-

оритетов специальностей, на которые  
хочет поступить, а также перечень эк-
заменов и баллов по ним; 

– университет имеет список специ-
альностей, каждая из которых облада-
ет квотой на зачисление абитуриентов, 
а также список экзаменов, необходи-
мых для поступления;

– согласно Федеральному закону об 
образовании, абитуриенты с одинаковы-
ми баллами зачисляются сверх квоты, 
если при отказе абитуриентам с наимень-
шим количеством баллов у специально-
сти остались свободные места.

На рис. 1 представлена схема алго-
ритма с предлагающей стороной аби-

туриентов; на рис. 2 – с предлагающей 
стороной специальностей. Стоит за-
метить, что асимптотика данных алго-
ритмов будет следующей: 

1) с предлагающей стороной аби-
туриентов: n∙k, где n – количество аби-
туриентов; k – количество приоритетов  
у абитуриента;

2) с предлагающей стороной спе-
циальностей: m∙p, где m – количество 
специальностей; p – количество прио-
ритетов у специальности. 

Заметим, что такая характеристика  
получается при условии, что вспомога-
тельные операции (добавление или, уда-
ление абитуриента из размещения и др.) 
выполняются за константное время. 

Для анализа представленных алго-
ритмов был написан программный код, 
позволяющий генерировать различные 
данные о специальностях и абитуриентах,  
а также тестировать с этими данными 
предложенные алгоритмы и анализиро-
вать полученные результаты [6–10]. 

С помощью генератора был полу-
чен набор данных, который демон-
стрирует, что размещения различаются 
не только качественно, но и количе-
ственно; квота специальностей следу- 
ющая: Spec_1 – 2; Spec_ 2 – 3; Spec_3 – 1  
(табл. 1–5)

Т а б л и ц а  1
T a b l e  1

Предметы, необходимые для поступления на специальности
Items needed for admission to the specialty

Spec_1 Mathematics Informatics

Spec_2 Physics Language

Spec_3 Mathematics Physics
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Р и с. 1. Алгоритм действий с предлагающей стороной абитуриентов
F i g. 1. Action algorithm with offering enrollees
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Р и с. 2. Алгоритм действий с предлагающей стороной специальностей
F i g. 2. Action algorithm with offering specialties



467

Vol. 26, no. 4. 2016 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

Сomputer science, computer engineering and management

Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Экзамены, которые сдали абитуриенты
The examinations which passed enrollees

Enrolle_1 Informatics 52 Language 22 Mathematics 7 Physics 3

Enrolle_2 Informatics 97 Language 10 Mathematics 9 Physics 75

Enrolle_3 Informatics 26 Language 86 Mathematics 33 Physics 57

Enrolle_4 Mathematics 53 Physics 42 – –

Enrolle_5 Informatics 14 Language 3 Mathematics 46 –

Enrolle_6 Informatics 66 Language 11 Mathematics 66 Physics 70

Enrolle_7 Mathematics 72 Physics 100 – –

Enrolle_8 Language 56 Physics 1 – –

Enrolle_9 Mathematics 4 Physics 66 – –

Enrolle_10 Language 50 Physics 36 – –

Т а б л и ц а  3
T a b l e  3

Приоритеты абитуриентов
The priorities of enrollees

Spec_1 Spec_2 Spec_3

Enrolle_3
59

Enrolle_2
85

Enrolle_7
172

Enrolle_5
60

Enrolle_6
81 –

Enrolle_1
59

Enrolle_10
86 –

Т а б л и ц а  4
T a b l e  4

Распределение с предлагающей стороной абитуриентов
Distribution with offering enrollees

En1 En2 En3 En4 En5 En6 En7 En8 En9 En10

Spec2 Spec2 Spec1 Spec3 Spec1 Spec2 Spec3 Spec2 Spec3 Spec2

Spec1 Spec1 Spec3 – Spec2 Spec1 – – – –
– – Spec2 – – – – – – –
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Т а б л и ц а  5
T a b l e  5

Распределение с предлагающей стороной специальностей
Distribution with offering specialties

Spec_1 Spec_2 Spec_3

Enrolle_6
132

Enrolle_3
143

Enrolle_7
172

Enrolle_5
60

Enrolle_10
86 –

– Enrolle_2
85 –

Количественное различие получен-
ных размещений связано с тем, что ми-
нимум 2 абитуриента могут оказаться 
«равными» для одной специальности. 
Заметим, что если убрать из предло-
жения абитуриента 1, то размещения 
будут отличаться только качественно 
[11].

Качественное различие размеще-
ний обусловлено тем, что если для 
одного абитуриента специальность 1 
находится на первом месте в списке 
приоритетов, это не означает, что для 
абитуриента 2 она также будет на пер-
вом месте. Это справедливо и для спе-
циальностей: если абитуриент 1 будет 
на первом месте в списке приоритетов 

у специальности 1, это не означает, что 
он также будет находиться на первом 
месте у специальности 2, что обуслов-
лено различными критериями оценки 
абитуриентов для различных специ-
альностей [12–15].

Рассмотрим среднее время работы 
алгоритма в зависимости от изменения 
следующих величин:

1) квота на специальности;
2) количество приоритетов у аби-

туриента;
3) количество специальностей;
4) количество абитуриентов.
1) Среднее время исполнения ал-

горитмов в зависимости от изменения 
квоты на специальности (рис. 3–4).
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F i g. 4. The average time of action when offer the specialty

На рис. 3 видно, что при увеличе-
нии квоты у специальности среднее 
время исполнения уменьшается, по-
скольку абитуриенты получают мень-
ше «отказов». На рис. 4, среднее время 
увеличивается; это обусловлено тем, 

что специальности делают больше 
итераций предложений.

2) Среднее время исполнения ал-
горитмов в зависимости от изменения 
количества приоритетов у абитуриента 
(рис. 5–6).
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Р и с. 6. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей
F i g. 6. The average time of action when offer the specialty

На рис. 5 показано, что среднее 
время работы увеличивается, посколь-
ку абитуриенты делают больше пред-
ложений. На рис. 6 видно, что время 
средней работы также увеличивается. 
Это связано с тем, что при росте ко-
личества приоритетов у абитуриента 

последний чаще получает более вы-
годные для себя – это увеличивает ко-
личество итераций предложения спе-
циальностей. 

3) Среднее время исполнения в за-
висимости от изменения количества 
специальностей (рис. 7–8).

Р и с. 7. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов
F i g. 7. The average time of action when enrollees is offering
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Р и с. 8. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей
F i g. 8. The average time of action when offer the specialty

Из рис. 7 видно, что при увели-
чении количества специальностей 
среднее время исполнения сначала 
увеличивается, а затем уменьшается.  
Увеличение связано с тем, что абитури-
енты чаще делают предложения одина-
ковым специальностям и, следовательно,  
чаще получают отказ. Уменьшение 
также связано с тем, что количество 
специальностей увеличивается и, сле-

довательно, абитуриенты чаще делают 
предложения разным специальностям. 
На рис. 8 показано, что среднее время 
исполнения увеличивается при увели-
чении количества специальностей из-за 
того, что больше специальностей дела-
ют итерации предложения.

4) Среднее время исполнения в за-
висимости от изменения количества 
абитуриентов (рис. 9–10).

Р и с. 9. Среднее время исполнения при предлагающей стороне абитуриентов
F i g. 9. The average time of action when enrollees is offering
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Р и с. 10. Среднее время исполнения при предлагающей стороне специальностей
F i g. 10. The average time of action when offer the specialty

 На рис. 9 видно, что среднее вре-
мя исполнения увеличивается по мере 
увеличения количества абитуриентов, 
поскольку количество итераций предло-
жения абитуриентов также увеличивает-
ся. Медленный рост временной харак-
теристики обусловлен тем, что на этом 
отрезке меньше абитуриентов получают 
«отказ» от специальности, а в дальней-
шем – чаще, что увеличивает количест-
во итераций предложения абитуриентов. 
На рис. 10 показано, что при росте ко-
личества абитуриентов сначала среднее 
время исполнения увеличивается, а за-
тем уменьшается. Увеличение связано  
с тем, абитуриенты чаще получают  
более выгодные предложения специ-
альностей, отказывая имеющимся, что  
увеличивает количество итераций предло-
жения специальностями. Уменьшение –  
с тем, что при дальнейшем увеличении 
количества абитуриентов у специально-
стей расширяется «выбор» среди них, 
из-за чего абитуриенты реже отказыва-
ют имеющимся предложениям.

Обсуждение и заключения
В результате работы рассмотренных 

вариантов алгоритма обеспечивается 
стабильное зачисление абитуриентов  

в высшие учебные заведения. В алгорит-
ме с инициирующей стороной «абиту-
риент» можно производить размещения 
непосредственно после подачи абитури-
ентом документов (при изменении или 
удалении данных придется запустить ал-
горитм с начала). Для снижения нагруз-
ки на сервер,а также для поддержания 
актуальной информации о размещении 
можно запустить алгоритм в отдельном 
потоке. Данные операции актуальны 
также для алгоритма с инициирующей 
стороной «специальность».

Информацию об абитуриентах и раз-
мещениях можно хранить в таблицах, 
чтобы в случае необходимости дубляжа 
данные остались неизменными. 

Поскольку при подаче заявки указыва-
ется тип поступления, то при реализации 
алгоритма можно создавать для каждой 
специальности несколько таблиц, относя-
щихся к каждому типу поступления.

У приемной комиссии есть мно-
жество критериев оценивания одного 
абитуриента относительно другого, 
кроме набранных баллов, поэтому ре-
комендуется использовать функцию, 
приводящую результат сравнения в со-
ответствие с критериями приема.
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