Автоматизация зачисления абитуриентов в вузе.
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Введение

Введение новых правил поступления в вузы существенно изменило форму работы приемной комиссии. В несколько раз возросло количество поданных заявлений, абитуриенты стали указывать в своем заявлении большее количество специальностей, при этом специальности расставлены в порядке предпочтения абитуриента. В ННГУ, например, есть абитуриенты, которые указали более 40 специальностей в своем заявлении.

В соответствии с новыми правилами, зачисление проходит в три этапа. На каждом из этапов процедуру зачисления надо проводить заново, так как списки участвующих в конкурсе непрерывно меняются. 
Вышесказанное, делает почти невозможным неавтоматизированную обработку данных. Перед приемной комиссией стоит задача выполнить план приема, соблюдая условия конкурса, при этом зачислить каждого абитуриента по возможности на наиболее приоритетную для него специальность в соответствии с набранным баллом. Очевидно, что для решения этой задачи необходим автоматизированный алгоритм зачисления. В ННГУ такой алгоритм был разработан, реализован в рамках информационной системы приемной комиссии и апробирован в реальных условиях.
Постановка задачи.

Итак, есть множество абитуриентов, подавших заявление на факультет. 
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- это конкретный абитуриент.
Есть множество конкурсных специальностей (программ обучения):
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- это конкретная специальность.
Для каждой специальности определен план приема: 
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Для каждого абитуриента задано упорядоченное подмножество множества специальностей, отражающее его предпочтения и возможность быть зачисленным на специальность:


[image: image6.wmf])

,...,

,

(

:

2

1

p

i

i

i

i

a

i

s

s

s

P

a

=

"


Для каждого абитуриента и каждой специальности из его предпочтений определена функция ранжирования, которая определяет числовое значение на основе набранного абитуриентом балла: 
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Решением задачи зачисления будем считать такое множество пар абитуриент-специальность:
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, удовлетворяющее следующим условиям:

1. Каждый абитуриент зачислен не более одного раза: 
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2. Количество зачисленных абитуриентов должно быть не больше допустимого количества мест на специальности: 
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3. По возможности заняты все свободные места:
Если на некоторой специальности 
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 план приема не выполнен, то есть 
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То из этого следует, что не существует абитуриентов, которых можно зачислить на специальность 
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, то есть для которых выполнено:

а. Данная специальность есть в его приоритете: 
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б. Абитуриент не зачислен на более приоритетную специальность. То есть, 
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, которая более приоритетна чем 
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выполнено: 
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4. Соблюдена конкурсная ситуация

Для любых двух абитуриентов 
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 и любой специальности
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, для которых выполнено:

а. Специальность 
[image: image21.wmf]k

s

присутствует в приоритете обоих абитуриентов:
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б. Первый абитуриент 
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 набрал больший балл:
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в. Второй абитуриент 
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 зачислен на специальность 
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Таким образом, для соблюдения конкурсной ситуации первый абитуриент 
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 должен быть зачислен на специальность 
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 или на более приоритетную для него специальность:
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Алгоритм решения задачи

[image: image31]Обоснование алгоритма

Для доказательства того, что алгоритм сходится к допустимому решению, необходимо доказать справедливость пунктов 1,2,3,4 постановки задачи.

1. Каждый абитуриент зачислен не более одного раза. Предположим, что абитуриент зачислен на более чем одну специальность, из этого следует, что он попал в «верхушку» более одного списка претендентов. А значит, на определенном шаге он должен был быть удален из списка претендентов на все специальности кроме самой приоритетной. 
2. Количество зачисленных абитуриентов должно быть не больше допустимого количества мест на специальности. Это условие выполнено, так как из списка претендентов мы зачисляем абитуриентов по количество свободных мест.
3. По возможности заняты все свободные места. Предположим 
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такие, что 
а. 
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б. Абитуриент 
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 не зачислен на более приоритетную специальность:  
[image: image35.wmf]k

s

"

, которая более приоритетна чем 
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 выполняется 
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в. Данная специальность есть в его приоритете: 
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Из пункта в. следует, что данный абитуриент, присутствует в списке претендентов на специальность 
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. Из пункта а. следует, что претендентов на специальность 
[image: image40.wmf]j

s

 меньше чем мест на специальности, иначе в соответствии с описанием алгоритма была бы заполнена вся специальность.

Следовательно, если абитуриент 
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 не попал в число зачисленных, то он был удален из списка претендентов, а это невозможно, так как согласно пункту б. данный абитуриент не зачислен на более приоритетные специальности и не мог быть удаленным из данной специальности.
4. Соблюдена конкурсная ситуация. Предположим это не так и 
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такие, что
а.
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г. не существует 
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Из пункта а. следует, что абитуриенты 
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попадают в список претендентов для специальности 
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. Из пункта г. следует, что абитуриент 
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не зачислен на более приоритетную, чем 
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специальность, а значит он не мог быть удален из списка претендентов на специальность 
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. С другой стороны, абитуриент 
[image: image52.wmf]i

a

не зачислен на специальность 
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, значит в списке претендентов от стоит ниже отметки зачисляемых абитуриентов. Из пункта б. следует, что абитуриент 
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в списке претендентов стоит еще ниже, а значит, не мог быть зачислен описываемым алгоритмом. Получаем противоречие с пунктом в. Это доказывает, что решение соблюдает конкурсную ситуацию. 
Таким образом, доказано, что данный алгоритм дает решение, удовлетворяющее всем 4-м требованием поставленной задачи.

Заключение.

Описанный алгоритм был реализован и апробирован в процессе зачисления абитуриентов в ННГУ в этом году. Результатом его реализации стало не только существенное снижение трудозатрат и исключение ошибок при проведении зачисления, но возможность динамически отслеживать конкурсную ситуацию, наглядно представлять ее для руководства вуза и абитуриентов, принимать своевременные и взвешенные решения. 
Формируем списки претендентов � EMBED Equation.3  ��� для каждой специальности � EMBED Equation.3  ���. Абитуриент, подавший заявление на несколько специальностей, попадает в список претендентов для каждой специальности.





Для каждой специальности известно количество свободных мест. Каждый список сортируем в порядке убывания набранного балла. Берем любого абитуриента � EMBED Equation.3  ��� из списка на любую из специальностей � EMBED Equation.3  ���, который попадает в число свободных мест по набранным баллам.  Удаляем данного абитуриента из списков других специальностей � EMBED Equation.3  ���, которые находится в более низком, чем � EMBED Equation.3  ���, приоритете данного абитуриента.





Есть что удалять?





Да





Нет





Из отсортированных списков претендентов зачисляем абитуриентов, которые попадают в свободные места.
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