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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Рассìатривается построение ìоäеëи приеìной
каìпании в российских ãосуäарственных вузах.
С÷итается, ÷то все вузы и все абитуриенты разäе-
ëены на некоторое ÷исëо катеãорий в зависиìости
от их «ка÷ества», и äеëение на катеãории известно
всеì у÷астникаì. В настоящее вреìя выбор абиту-
риента в раìках приеìной каìпании оãрани÷ен
пятüþ вузаìи. При поäа÷е äокуìентов абитуриент
ориентируется на «ка÷ество» вуза и ожиäаеìуþ ве-
роятностü поступëения в этот вуз. В преäпоëоже-
нии о кваäрати÷ных функöиях поëезности абиту-
риента и экспоненöиаëüноì паäении ожиäаеìой
вероятности поступëения при росте ка÷ества вуза
оказывается, ÷то абитуриент буäет всеãäа поäаватü
äокуìент в вуз, поступëение в который он с÷итает
ãарантированныì (ка÷ество такоãо вуза с÷итаеì
соответствуþщиì ка÷еству поäãотовки абитуриен-
та), а также в оäин иëи äва вуза ка÷ествоì выøе на
три «катеãории», от оäноãо äо трех вузов ка÷ествоì
выøе на äве катеãории и оäин вуз на катеãориþ
выøе. В резуëüтате при существуþщей систеìе
приеìа (которая описана äаëее) сиëüно постраäа-
þт вузы ка÷ества «выøе среäнеãо»: они неäоберут
стуäентов, так как сиëüные абитуриенты уйäут в
наибоëее привëекатеëüные вузы, а боëее сëабые
буäут ëиøены возìожности перейти на освобо-
äивøиеся ìеста из-за оãрани÷енноãо ÷исëа «воëн»
за÷исëений в приеìной каìпании. Кроìе тоãо,
возìожны несправеäëивые ситуаöии, коãäа отно-
ситеëüно боëее сëабые абитуриенты поëу÷ат ìеста

в боëее сиëüных вузах, ÷еì относитеëüно боëее
сиëüные абитуриенты.

Матеìати÷еские ìоäеëи и анаëиз ìеханизìов
за÷исëения абитуриентов в вузы äавно развиваþт-
ся в ëитературе по обобщенныì паросо÷етанияì.
Кëþ÷евые резуëüтаты поëу÷ены в работах [1—3].
Основные поëожения теории обобщенных паро-
со÷етаний изëожены в книãе [4]. Обзор иссëеäо-
ваний по äанной теìатике äан в работе [5].

1. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÐÈÅÌÍÎÉ ÊÀÌÏÀÍÈÈ
Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÂÓÇÀÕ

Все абитуриенты, кроìе реäких особых сëу÷аев,
оöениваþтся вузоì в соответствии с суììой баë-
ëов, набранных иìи в суììе по треì иëи ÷етыреì
преäìетаì на ЕГЭ. Пере÷енü преäìетов утверж-
äается Министерствоì образования и науки äëя
кажäой спеöиаëüности и еäин äëя всех вузов, осу-
ществëяþщих поäãотовку по äанной спеöиаëüнос-
ти. Реøение относитеëüно у÷ета резуëüтатов по
оäноìу из ÷етырех преäìетов приниìает саìосто-
ятеëüно кажäый вуз. Наприìер, при поступëении
на направëение «Эконоìика» Министерствоì ут-
вержäены ÷етыре преäìета: ìатеìатика, русский
язык, обществознание и иностранный язык. Оä-
нако вуз вправе искëþ÷итü иностранный язык из
÷исëа преäоставëяеìых абитуриентоì резуëüтатов
ЕГЭ. На практике такой возìожностüþ поëüзуется
боëüøинство вузов, поэтоìу äаëее ìы äëя просто-
ты буäеì преäпоëаãатü, ÷то ÷исëо преäìетов всеã-
äа равно треì.

Привеäены свеäения о систеìе приеìа в вузы России на основании резуëüтатов Еäиноãо
ãосуäарственноãо экзаìена (ЕГЭ). Построена ìатеìати÷еская ìоäеëü выбора абитури-
ентоì вузов äëя поäа÷и заявëений. На основе спроãнозированноãо выбора абитуриентов
сìоäеëирована приеìная каìпания. Показаны неäостатки существуþщеãо ìеханизìа за-
÷исëения абитуриентов в вузы.

Ключевые слова: обобщенные паросо÷етания, абитуриенты, ìеханизì за÷исëения, ЕГЭ.
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Приеìная каìпания вкëþ÷ает в себя этап поäа-
÷и заявëений и этап за÷исëений, которые описаны
äаëее. Отìетиì, ÷то несущественные äëя äаëüней-
øеãо иссëеäования äетаëи наìеренно опущены.

На этапе поäа÷и заявëений абитуриенты поäа-
þт заявëения в интересуþщие их вузы. В 2010 ã.
÷исëо вузов, в которые ìоã поäаватü заявëения
абитуриент, быëо оãрани÷ено пятüþ. В кажäоì ву-
зе абитуриент ìоã поäаватü заявëение не боëее ÷еì
на три спеöиаëüности. Заявëения приниìаëисü
приеìныìи коìиссияìи вузов äо сереäины иþëя.

Заявëение äëя поступëения на опреäеëеннуþ
спеöиаëüностü приниìается при наëи÷ии копии
аттестата о поëноì среäнеì образовании и резуëü-
татов ЕГЭ по треì преäìетаì, соответствуþщиì
этой спеöиаëüности. Набор преäìетов утвержäает-
ся öентраëизованно и не ìожет изìенятüся са-
ìиì вузоì. Дëя кажäоãо абитуриента расс÷итыва-
ется суììа баëëов, набранных по указанныì треì
преäìетаì. Вуз не вправе устанавëиватü веса преä-
ìетов при суììировании. Такиì образоì, при по-
äа÷е заявëения на оäну и ту же спеöиаëüностü в
разные вузы абитуриент иìеет оäинаковуþ суììу
баëëов ЕГЭ вне зависиìости от вуза.

Посëе окон÷ания приеìа заявëений на÷инается
этап за÷исëения, который прохоäит в äве «воëны».
В первой волне зачислений вузы объявëяþт списки
абитуриентов, которых они ãотовы принятü. Спи-
сок всех поäавøих заявëения на некоторуþ спеöи-
аëüностü сортируется по суììе баëëов ЕГЭ, еãо
верхнþþ ÷астü образует список приниìаеìых аби-
туриентов, ÷исëо приниìаеìых äоëжно соответ-
ствоватü ÷исëу ìест. Есëи ÷исëо заявëений ìенü-
øе ÷исëа ìест в вузе, то все поäавøие заявëения
вкëþ÷аþтся в список приниìаеìых абитуриентов.
До 4 авãуста абитуриенты äоëжны быëи принести
поäëинник аттестата в оäин из вузов, вкëþ÷ивøих
их в список. Есëи äо установëенноãо срока вкëþ-
÷енный в список приниìаеìых абитуриент не пре-
äоставиë поäëинник, то он выбывает из äаëüней-
øеãо конкурса на эту спеöиаëüностü в этоì вузе.
Абитуриенты, принесøие поäëинник, перехоäят
в разряä офиöиаëüно рекоìенäованных к за÷ис-
ëениþ.

На второй волне зачислений из списка абитури-
ентов кажäой спеöиаëüности вы÷еркиваþтся те,
кто быë вкëþ÷ен в список приниìаеìых абитури-
ентов, но не принес поäëинник. С у÷етоì этоãо в
верхнþþ ÷астü списка снова попаäаþт новые при-
ниìаеìые абитуриенты, при этоì общее ÷исëо
приниìаеìых абитуриентов не превыøает ÷исëа
ìест. Абитуриент, который принес поäëинник ат-
тестата в первой воëне за÷исëений, иìеет право
забратü еãо и принести в äруãой вуз, вкëþ÷ивøий
еãо в список принятых тоëüко на второì этапе, но

боëее äëя этоãо абитуриента преäпо÷титеëüный.
В остаëüноì правиëа те же — äо установëенноãо
öентраëизованно срока (9 авãуста) вузы жäут аби-
туриентов с поäëинникаìи аттестатов. Посëе это-
ãо öентраëизованная приеìная каìпания закан÷и-
вается, и вузы изäаþт приказы о за÷исëении тех
абитуриентов, которые принесëи поäëинники ат-
тестатов.

2. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Рассìотриì приеì абитуриентов на оäну спе-
öиаëüностü в ãосуäарственные вузы в соответствии
с описанныìи в § 1 правиëаìи.

Пустü:
A — ìножество всех абитуриентов;

A
i
 — ìножество абитуриентов ãруппы i, i = ,

т. е. абитуриенты разбиты на M ãрупп по ка÷еству
поäãотовки: ÷еì выøе ноìер катеãории, теì ëу÷øе
поäãотовка (и суììа баëëов ЕГЭ) вхоäящих в нее
абитуриентов;

B — ìножество всех вузов;
B

j 
— ìножество вузов катеãории по ка÷еству j,

j = , т. е. вузы разбиты на M + 1 катеãориþ

по ка÷еству образования (репутаöии): ÷еì выøе
ноìер катеãории, теì боëее высокоãо ка÷ества
образование äаþт вхоäящие в нее вузы. Вузы
(M + 1)-й катеãории преäставëяþт особуþ кате-
ãориþ эëитных вузов с наиëу÷øиì ка÷ествоì поä-
ãотовки.

Обозна÷иì ÷исëо абитуриентов в кажäой ãруппе
÷ерез k

i 
= |A

i
|, а ÷исëо вузов в кажäой катеãории ÷е-

рез n
j 
= |B

j
|. Приìеì, ÷то в кажäой катеãории оäи-

наковое ÷исëо вузов, т. е. n
1 
= n

2
 = ... = n

M + 1 
= n.

Чисëо ìест в кажäоì вузе приìеì оäинаковыì и
равныì L. Относитеëüно ÷исëа ìест в вузе ìы
приäерживаеìся преäпоëожения о тоì, ÷то при
невозìожности сравнитü ìежäу собой нескоëüких
абитуриентов вуз вынужäен за÷исëитü их всех, äа-
же есëи это привоäит к превыøениþ первона÷аëü-
ной квоты.

Буäеì с÷итатü, ÷то все вузы иìеþт оäинаковые
преäпо÷тения на ìножестве абитуриентов, устро-
енные сëеäуþщиì образоì. Абитуриенты с оäина-
ковыì ка÷ествоì поäãотовки попаäаþт в оäну
ãруппу A

i
, при÷еì ãруппы, как быëо указано ранее,

упоряäо÷ены по ка÷еству поäãотовки. Чеì выøе
ка÷ество поäãотовки абитуриента (ноìер еãо ãруп-
пы, i), теì преäпо÷титеëüнее он äëя вуза. Абиту-
риентов с оäинаковой поäãотовкой вузы сравнитü
ìежäу собой не ìоãут.

Преäпоëожение об оäинаковых преäпо÷тениях
вузов справеäëиво в тоì сëу÷ае, есëи ìы рассìат-

1 M,

1 M 1+,
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риваеì приеì тоëüко на оäну расøиреннуþ спе-
öиаëüностü, на которой в разных вузах требуется
оäинаковый набор резуëüтатов ЕГЭ, т. е. абитури-
енты иìеþт оäинаковуþ суììу баëëов.

Дëя ìоäеëирования текущей ситуаöии на рос-
сийскоì образоватеëüноì рынке сäеëаны сëеäуþ-
щие преäпоëожения о преäпо÷тениях абитуриен-
тов и способе принятия иìи реøений.
� Вузы из боëее высокой катеãории преäпо÷ти-

теëüнее вузов из боëее низкой катеãории äëя
ëþбоãо абитуриента.

� Кажäый абитуриент ранжирует вузы внутри ка-
теãории оäинаковоãо ка÷ества в инäивиäуаëü-
ноì поряäке.

� Поëезностü u
a 
от поступëения в вуз b ∈ B

j
 äëя

некотороãо абитуриента a заäается как u
a
( j, s

b
) =

= ( j + s
b
)2, 0 < s

b
 m 1, ãäе j — катеãория вуза по

ка÷еству, а s
b
 — веëи÷ина, характеризуþщая

преäпо÷титеëüностü поступëения в вуз b по
сравнениþ с äруãиìи вузаìи катеãории j.

� Зна÷ение s
b
 опреäеëяется ìестоì вуза в ран-

жировке äанноãо абитуриента. А иìенно, есëи
вуз  явëяется ëу÷øиì äëя абитуриента a сре-
äи вузов катеãории j, то s

b
 = 1. Есëи вуз l-й

по преäпо÷титеëüности в этой катеãории, то
s
b

= (n + 1 – l)/n, т. е. зна÷ение s
b
 заäается та-

киì образоì, ÷тобы ëþбой вуз катеãории j + 1
быë завеäоìо преäпо÷титеëüнее ëþбоãо вуза из
катеãории j.

� Кроìе поëезности от поступëения, вузы оöе-
ниваþтся абитуриентаìи по вероятности пос-
тупëения, пряìо пропорöионаëüной ка÷еству
поäãотовки абитуриента и обратно пропорöио-
наëüной катеãории вуза:

p = 

Такиì образоì, абитуриенту a ∈ A
i
 невыãоäно

поäаватü äокуìенты в вуз b ∈ B
j
, есëи i > j, так

как это буäет завеäоìой потерей по сравнениþ
с ãарантированныì вузоì из катеãории j = i.

� Есëи абитуриенту не уäается поступитü ни в
оäин вуз, еãо поëезностü с÷итается равной нуëþ.
Преäпоëожения сäеëаны с у÷етоì непоëноты

инфорìаöии, иìеþщейся у абитуриентов.
Кажäый абитуриент äоëжен выбратü набор из

пяти вузов. Дëя кажäоãо набора оöенивается ожи-
äаеìая поëезностü, абитуриент выбирает набор с
наибоëüøей ожиäаеìой поëезностüþ. Буäеì с÷и-
татü, ÷то все абитуриенты приäерживаþтся сëеäу-
þщеãо разуìноãо принöипа: «Есëи я за÷исëен
сразу в нескоëüко вузов, то выбираþ ëу÷øий, т. е.

приносящий наибоëüøуþ поëезностü от поступ-
ëения».

Рассìотриì абитуриента a из ãруппы A
i
 и еãо

набор, состоящий из пяти вузов. Вузы в наборе
упоряäо÷ены по преäпо÷титеëüности äëя абитури-
ента a: первый вуз (катеãория j

1
) саìый ëу÷øий,

посëеäний (катеãория j
5
) — саìый хуäøий.

Ожиäаеìая поëезностü поступëения в ëу÷øий
вуз

( j
1
, s

1
) = ( j

1
 + s

1
)2.

Есëи абитуриент не поступит в ëу÷øий вуз (а это

произойäет с вероятностüþ p = 1 – ), то он бу-

äет рассìатриватü сëеäуþщий вуз в своеì наборе.
Абитуриент с÷итает события «поступиë в вуз b

1
»

и «поступиë в вуз b
2
» независиìыìи, поэтоìу ве-

роятностü тоãо, ÷то абитуриент не поступиë в пер-
вый вуз, но поступиë во второй, оöенивается как
произвеäение вероятностей этих событий. Тоãäа
ожиäаеìая поëезностü поступëения во второй вуз

( j
2
, s

2
) = (1 – ) ( j

2
 + s

2
)2.

Естественно, äоëжно бытü выпоëнено усëовие
j
1
 + s

1
 > j

2
 + s

2
, поскоëüку ранее ìы обозна÷иëи ÷е-

рез j
1
 катеãориþ ëу÷øеãо в наборе вуза.

Ожиäаеìая поëезностü поступëения в 3-, 4- и
5-й вузы в наборе вы÷исëяется анаëоãи÷ныì об-
разоì. Итоãовое выражение äëя ожиäаеìой поëез-
ности абитуриента a выãëяäит так:

 = ( j
1
 + s

1
)2 + (1 – )( ( j

2
 + s

2
)2 +

+ (1 – )( ( j
3
 + s

3
)2 + (1 – ) Ѕ

Ѕ ( ( j
4
 + s

4
)2 + (1 – ) ( j

5
 + s

5
)2))). (1)

Замечание. В ëитературе [1, 2] øироко приìе-
няþтся коаëиöионные иãровые ìоäеëи äëя ìоäе-
ëирования заäа÷ о распреäеëении абитуриентов по
вузаì. Яäро соответствуþщей иãры составëяþт так
называеìые попарно стабиëüные паросо÷етания.

Дëя указанных ìоäеëей известно, ÷то есëи преä-
по÷тения всех вузов на ìножестве абитуриентов
оäинаковы (как при ìоäеëировании приеìа на оä-
ну спеöиаëüностü в разные вузы), то равновесное
распреäеëение абитуриентов по вузаì — попарно
стабиëüное паросо÷етание — еäинственно [2].

К сожаëениþ, в текущей российской ситуаöии
распреäеëение абитуриентов по вузаì не соответс-
твует попарно стабиëüноìу паросо÷етаниþ. Такиì
образоì, теоретико-иãровое ìоäеëирование не
позвоëяет реаëисти÷но описатü текущуþ ситуа-
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öиþ, а также выявитü неäостатки существуþщеãо
способа орãанизаöии приеìной каìпании. Поэто-
ìу ìы отказаëисü от испоëüзования теоретико-иã-
ровой ìоäеëи. ♦

3. ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÁÈÒÓÐÈÅÍÒÎÂ

Посëе тоãо, как сäеëаны преäпоëожения о по-
ëезности абитуриента, ìожно опреäеëитü, в какие
вузы он буäет поäаватü заявëения. Дëя поиска на-
иëу÷øеãо набора вузов ìы буäеì реøатü заäа÷у
ìаксиìизаöии ожиäаеìой поëезности (1), поëü-
зуясü принöипоì äинаìи÷ескоãо проãраììирова-
ния. Даëее привоäятся поëу÷енные резуëüтаты.
Доказатеëüство некоторых утвержäений äано в
Приëожении, поëное äоказатеëüство не привоäит-
ся в сиëу ãроìозäкости, сì. еãо в работе [5].

В резуëüтате реøения оптиìизаöионной заäа÷и
абитуриента выявëено, ÷то в ка÷естве саìоãо сëа-
боãо вуза в наборе ëþбой абитуриент a ∈ A

i
, i l 2,

буäет выбиратü свой «ëþбиìый» вуз из соответс-
твуþщей катеãории B

i
, поступëение в который он

с÷итает ãарантированныì.
При äаëüнейøеì анаëизе оказывается, ÷то аби-

туриенты разных ãрупп поäãотовки не еäиноäуø-
ны в своеì выборе. Они выбираþт разëи÷ные на-
боры вузов в зависиìости от своей ãруппы A

i 
и

÷исëа вузов n в кажäой катеãории ка÷ества. Есëи
это ÷исëо ìаëо, зна÷ит, абитуриенты иìеþт хоро-
øо äетаëизированные преäставëения о ка÷естве
вузов. Есëи же это ÷исëо, напротив, äостато÷но ве-
ëико, то абитуриенты нахоäятся в ситуаöии суще-
ственной неопреäеëенности, так как при сравне-
нии боëüøих наборов вузов вынужäены опиратüся
тоëüко на свои ëи÷ные впе÷атëения.

Теперü покажеì, как веëи÷ина n, характеризу-
þщая уровенü неопреäеëенности относитеëüно ка-
÷ества образования вузов, вëияет на выбор абиту-
риентов. Сна÷аëа рассìотриì общуþ картину вы-
бора абитуриентов при разных зна÷ениях n. Мы
буäеì рассìатриватü ситуаöии, на÷иная с n = 3.

Ситуаöия n = 2 не преäставëяет интереса и в не-
котороì сìысëе явëяется вырожäенной, так как
преäпоëаãает о÷енü высокий уровенü «опреäеëен-
ности» в преäставëениях абитуриентов о вузах.

Заìетиì, ÷то ìы изна÷аëüно не заäаеì фикси-
рованное ÷исëо ãрупп оäинаковой поäãотовки
абитуриентов и катеãорий вузов. Ясно также, ÷то
абитуриенты саìых сиëüных ãрупп оказываþтся в
особоì поëожении в сиëу оãрани÷енности выбора,
поэтоìу их повеäение äоëжно бытü рассìотрено
особо. Из-за оãрани÷енности объеìа статüи ìы не
буäеì рассìатриватü зäесü эту ситуаöиþ (сì. ра-
боту [5]).

3.1. Âûáîð ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ íåîïðåäåëåííîñòè

В резуëüтате поиска оптиìаëüноãо повеäения
абитуриентов быëо выявëено, ÷то все ситуаöии в
зависиìости от веëи÷ины n (уровня неопреäеëен-
ности) окажутся объеäинены в ÷етыре ступени,
ìежäу которыìи повеäение ãрупп абитуриентов
буäет ка÷ественно отëи÷атüся.

1. Ступень самой низкой неопределенности,

n = 3, 4. Есëи абитуриентаì известно о÷енü поä-
робное разбиение вузов на катеãории по ка÷еству
образоватеëüных усëуã (кажäая катеãория соäер-
жит три иëи ÷етыре вуза оäноãо ка÷ества), то аби-
туриенты с низкиì ка÷ествоì поäãотовки выберут
свои «ëþбиìые» вузы из катеãорий от B

i
 äо B

i + 4
.

Абитуриенты с боëее высокиì ка÷ествоì поäãо-
товки выберут äва вуза из катеãории B

i + 3 
и по оä-

ноìу вузу из катеãорий B
i + 2

, B
i + 1

, B
i
.

В табë. 1 преäставëен выбор абитуриента в за-
висиìости от n (характеристики уровня неопре-
äеëенности) и i (уровня поäãотовки абитуриента).
В резуëüтате анаëиза быëо выявëено, ÷то абитури-
енты разäеëятся на типы в зависиìости от ка÷ес-
тва поäãотовки, при÷еì повеäение буäет оäинако-
выì внутри кажäоãо типа. Строки соответствуþт
типаì абитуриентов с разныì уровнеì поäãотов-
ки. Второй и третий стоëбеö описываþт, абитури-
енты из каких иìенно ãрупп (A

i
) по ка÷еству поä-

ãотовки буäут отнесены к «сëабоìу» и «сиëüноìу»
типу в зависиìости от зна÷ения n. В посëеäних пя-
ти стоëбöах преäставëен выбираеìый абитуриен-
тоì набор из пяти вузов.

Уже зäесü проявëяется законоìерностü, кото-
рая буäет набëþäатüся все вреìя: при кажäоì кон-
кретноì n ÷еì сëабее ãруппа абитуриентов, теì бо-
ëее рискованный набор они выбираþт. Наприìер,

Таблица 1

Âûáîð àáèòóðèåíòîâ ïðè n = 3 è n = 4

Абитуриенты n = 3 n = 4 Вуз 1 Вуз 2 Вуз 3 Вуз 4 Вуз 5

«Сиëüные» i l 6 i l 3 (i + 3, 1) (i + 3, (n – 1)/n) (i + 2, 1) (i + 1, 1) (i, 1)

«Сëабые» 2 m i m 5 i = 2 (i + 4, 1) (i + 3, 1) (i + 2, 1) (i + 1, 1) (i, 1)
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при n = 3 абитуриенты из ãруппы A
5
 выберут на-

бор вузов из катеãорий (B
i + 4

; B
i + 3

; B
i + 2

; B
i + 1

; B
i
),

в то вреìя как боëее сиëüные абитуриенты ãруп-
пы A

6
 выберут ìенее рискованный набор из кате-

ãорий (B
i + 3

; B
i + 3

; B
i + 2

; B
i + 1

; B
i
).

2. Ступень низкой неопределенности, 5 m n m 14.
На второй ступени неопреäеëенности абитуриен-
ты разäеëятся на три усëовных типа: «сиëüные»,
«среäние» и «сëабые» абитуриенты.

Заìетиì, ÷то при n l 5 абитуриенты всеãäа вы-
бираþт ëу÷øий вуз из катеãории B

i + 3
 и хуäøий вуз

из (ãарантированной äëя них) катеãории B
i
. Разëи-

÷ия в выборе абитуриентов разных типов закëþ÷а-
þтся тоëüко в выборе трех оставøихся вузов в на-
боре (табë. 2).

С увеëи÷ениеì п ãраниöа ка÷ества поäãотовки,
отсекаþщая «сëабых» от «среäних», сäвиãается
вверх, ãраниöа, отäеëяþщая «среäних» от «сиëü-
ных», сäвиãается вниз. Такиì образоì, ìножество
абитуриентов «среäнеãо» типа сжиìается и, при
росте неопреäеëенности, ис÷езает.

Абитуриент, относящийся к «сëабоìу» типу при
äанноì n, выбирает äва вуза из катеãории B

i + 3
,

äва вуза из катеãории B
i + 2

 и ãарантированный вуз

своей катеãории B
i
. Абитуриенты из «среäних»

ãрупп поäãотовки вìесто второãо вуза из катеãо-
рии B

i + 2 
выбираþт вуз из катеãории B

i + 1 
и рис-

куþт ìенüøе, ÷еì сëабые абитуриенты. Наконеö,
сиëüные абитуриенты выбираþт вìесто второãо
вуза из катеãории B

i + 3
 второй вуз из катеãории

B
i + 2

. Такиì образоì, сиëüные абитуриенты рис-

куþт в наиìенüøей степени.
3. Ступень средней неопределенности, 15 m n m 37.

При äаëüнейøеì увеëи÷ении n, а зна÷ит, росте не-

опреäеëенности, «ис÷езает» проìежуто÷ный среä-
ний тип абитуриентов (табë. 3). Сиëüные и сëабые
абитуриенты äеëаþт тот же выбор, ÷то и соответс-
твуþщие типы при ìенüøих зна÷ениях n.

Сиëüные абитуриенты рискуþт ìенüøе и вы-
бираþт оäин вуз из катеãории B

i + 3
, äва вуза из

катеãории B
i + 2

, оäин вуз из катеãории B
i + 1

 и ãа-

рантированный вуз катеãории B
i
. Сëабая ÷астü

абитуриентов выбирает ãоразäо боëее рискован-
ный набор — äва вуза из катеãории B

i + 3
 и äва вуза

из катеãории B
i + 2

.

Заìетиì, ÷то ãраниöа «сиëüные — сëабые» сìе-
щается вверх с увеëи÷ениеì n, т. е. все боëüøе аби-
туриентов попаäаþт в ãруппы сëабых и боëüøе
рискуþт.

Зäесü ìы также ìожеì отìетитü öикëи÷еское
изìенение структуры ãрупп абитуриентов: при са-
ìых низких n абитуриенты разбиëисü на äве ãруп-
пы, затеì появиëисü «среäние» абитуриенты. На
äанной ступени неопреäеëенности «среäние» сно-
ва ис÷езëи, оäнако при саìых высоких зна÷ениях
n, они, как ìы увиäиì äаëее, снова появятся.

4. Ступень высокой неопределенности, n l 38.
Эта, посëеäняя, ступенü характеризуется о÷енü
высокиì уровнеì неопреäеëенности и, по всей
виäиìости, äоëжна бытü рассìотрена в боëüøей
степени äëя закон÷енности анаëиза, нежеëи äëя
практи÷ескоãо приìенения резуëüтатов. На этой
ступени снова выäеëяþтся три типа абитуриентов
(табë. 4) с разныì повеäениеì: «сиëüные», «среä-
ние» и «сëабые». Естественно, ãраниöы типов в
сìысëе ка÷ества поäãотовки буäут отëи÷атüся от
таковых на второй ступени неопреäеëенности.
При увеëи÷ении n ãраниöа ìежäу среäниìи и сëа-

Таблица 2

Âûáîð àáèòóðèåíòîâ ïðè n = 5 è = 14

Абитуриенты n = 5 n = 14 Вуз 1 Вуз 2 Вуз 3 Вуз 4 Вуз 5

«Сиëüные» i l 47 i l 13 (i + 3, 1) (i +2,1) (i + 2, (n – 1)/n) (i + 1, 1) (i, 1)

«Среäние» 4 m i m 46 i = 12 (i + 3, 1) (i + 3, (n – 1)/n) (i + 2, 1) (i + 1, 1) (i, 1)

«Сëабые» 2 m i m 3 i m 11 (i + 3, 1) (i + 3, (n – 1)/n) (i + 2, 1) (i + 2, (n – 1)/n) (i, 1)

Таблица 3

Âûáîð àáèòóðèåíòîâ ïðè n = 15 è n = 37

Абитуриенты n = 15 n = 37 Вуз 1 Вуз 2 Вуз 3 Вуз 4 Вуз 5

«Сиëüные» i l 12 i l 16 (i + 3, 1) (i + 2, 1) (i + 2, (n – 1)/n) (i + 1, 1) (i, 1)

«Сëабые» 2 m i m 11 2 m i m 15 (i + 3, 1) (i + 3, (n – 1)/n) (i + 2, 1) (i + 2, (n – 1)/n) (i, 1)
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быìи, как ни странно, опускается вниз, а ãраниöа
ìежäу сиëüныìи и среäниìи поëзет вверх.

Среäние абитуриенты выбираþт оäин вуз из
катеãории B

i + 3
 и три вуза из катеãории B

i + 2
.

Сиëüные и сëабые äеëаþт тот же выбор, ÷то и в
преäыäущих сëу÷аях. Зäесü собëþäается законо-
ìерностü: ÷еì сиëüнее абитуриент, теì ìенее рис-
кованный набор он выбирает.

4. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÅÌÍÎÉ ÊÀÌÏÀÍÈÈ

Теперü, коãäа ìы опреäеëиëи ожиäаеìое пове-
äение абитуриентов, ìожно преäсказатü развитие
приеìной каìпании. Дëя этоãо рассìотриì ÷ис-
ëовой приìер, заäав параìетр M, опреäеëяþщий
÷исëо катеãорий вузов и ãрупп абитуриентов; па-
раìетр n, опреäеëяþщий ÷исëо вузов в кажäой ка-
теãории оäинаковоãо ка÷ества и характеризуþщий
уровенü неопреäеëенности; ÷исëо абитуриентов в
ãруппах по ка÷еству поäãотовки.

Поскоëüку в наøей ìоäеëи с÷итается оäина-
ковыì ÷исëо вузов в катеãории и ÷исëо ìест в ву-
зе, то ìеста буäут распреäеëены равноìерно по
ка÷еству.

Относитеëüно преäпо÷тений абитуриентов бу-
äеì преäпоëаãатü, ÷то кажäый вуз встре÷ается на
первоì, второì и äаëее ìестах в ранжировках аби-
туриентов внутри катеãории оäинаковое ÷исëо раз.
Такиì образоì, в äанной ìоäеëи ìы не буäеì вво-
äитü сëу÷айнуþ составëяþщуþ, связаннуþ с преä-
по÷тенияìи абитуриентов.

4.1. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå àáèòóðèåíòîâ

Рассìотриì сëеäуþщий приìер. Пустü:

M = 10, т. е. 10 катеãорий абитуриентов и 11 ка-
теãорий вузов;

n = 20, ÷исëо вузов в катеãории;

÷исëо абитуриентов совпаäает с ÷исëоì ìест в
вузах;

абитуриенты распреäеëены по катеãорияì рав-
ноìерно.

Общее ÷исëо вузов буäет равно 20•11 = 220, а
÷исëо ìест — 220L. Абитуриенты распреäеëены
по катеãорияì равноìерно, поэтоìу ∀i k

i
 = |A

i
| =

= 220L/10 = 22L.

На первоì этапе кажäый абитуриент катеãо-
рий 2 m i m 8 поäаст заявëение в вуз своей катеãо-
рии, в äва вуза катеãории B

i + 2
 и äва вуза катеãории

B
i + 3

. Абитуриенты из äвух верхних катеãорий, в

принöипе не иìеþщие катеãории вузов B
i + 3

, так-

же сäеëаþт выбор, ìаксиìизируþщий их ожиäае-
ìуþ поëезностü. Дëя абитуриента из ëу÷øей кате-
ãории A

10 
набор буäет вкëþ÷атü вуз своей катеãо-

рии и ÷етыре вуза катеãории B
11

. Дëя абитуриента

из катеãории A
9
 набор буäет вкëþ÷атü оäин вуз

своей катеãории, оäин вуз катеãории B
10

 и три вуза

катеãории B
11

. Дëя абитуриента из ãруппы A
1
 на-

иëу÷øиì буäет выбор, не вкëþ÷аþщий ãаранти-
рованный вуз: оäин вуз из B

2
, äва вуза из B

3
 и äва

вуза из B
4
.

Рис. 1 äеìонстрирует ожиäаеìое ÷исëо заявëе-
ний в оäноì вузе кажäой катеãории. Посëе тоãо,
как спроãнозировано повеäение абитуриентов,
ìожно ëеãко сìоäеëироватü провеäение приеìной
каìпании в соответствии с принятыì в настоя-
щее вреìя (сì. § 1) ìеханизìоì. Ожиäаеìые ре-

Таблица 4

Âûáîð àáèòóðèåíòîâ ïðè n = 38 è n = 50

Абитуриенты n = 38 n = 50 Вуз 1 Вуз 2 Вуз 3 Вуз 4 Вуз 5

«Сиëüные» i l  – 2 i l  – 2 (i + 3, 1) (i + 2, 1) (i + 2, (n – 1)/n) (i + 1, 1) (i, 1)

«Среäние» 16 m i m  – 3 14 m i m  – 3 (i + 3, 1) (i + 2, 1) (i + 2, 1) (i + 1, 1) (i, 1)

«Сëабые» 2 m i m 15 2 m i m 13 (i + 3, 1) (i + 3, (n – 1)/n) (i + 2, 1) (i + 2, (n – 1)/n) (i, 1)

n

2
---

n

2
---

n

2
---

n

2
---
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Рис. 1. Число поданных заявлений
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зуëüтаты приеìной каìпании преäставëены на
рис. 2. В соответствии с этиì проãнозоì, кажäый
вуз, кроìе вузов из катеãории B

8
, поëу÷ит по 1,1L

абитуриентов, а вузы äевятой и первой катеãорий
останутся без абитуриентов вовсе.

Такиì образоì, абитуриентов не набираþт не
тоëüко саìые сëабые вузы, но и вузы ка÷ества вы-
øе среäнеãо.

4.2. Íåïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ðàñïðåäåëåíèè àáèòóðèåíòîâ

Рассìотриì ìоäификаöиþ исхоäной ìоäеëи:
M = 10, т. е. 10 ãрупп абитуриентов и 11 кате-

ãорий вузов;
n = 20, ÷исëо вузов в катеãории;
абитуриенты распреäеëены по ãруппаì равно-

ìерно;

÷исëо абитуриентов ìенüøе ÷исëа ìест в вузах,
а иìенно равно 0,75•220L.

Преäпоëожиì, ÷то вузы ìоãут боëее ÷етко оöе-
нитü ка÷ество поäãотовки абитуриента, ÷еì саìи
абитуриенты. С то÷ки зрения вуза кажäая из ãрупп
абитуриентов разäеëяется на три поäãруппы, раз-
ëи÷иìые по ка÷еству поäãотовки.

Соäержатеëüно ìожно пояснитü наøе преäпо-
ëожение сëеäуþщиì образоì: абитуриенты, на-
бравøие 60, 61 иëи 62 баëëа на ЕГЭ по ìатеìати-
ке, с÷итаþт себя абитуриентаìи приìерно оäноãо
ка÷ества поäãотовки (поскоëüку не распоëаãаþт
то÷ной инфорìаöией о своих конкурентах). В то
же вреìя вузы способны отëи÷итü этих абитури-
ентов и, при наëи÷ии оãрани÷ения по ÷исëу ìест,
отказатü первоìу и второìу абитуриенту в поëüзу
третüеãо.

При сäеëанноì преäпоëожении преäпо÷тения
абитуриентов не изìенятся, поскоëüку они не по-
ëу÷ат äопоëнитеëüной инфорìаöии о вузах, соот-
ветственно, все привеäенные ранее вывоäы буäут
верны и в этой ìоäеëи.

На рис. 3 ãрафи÷ески преäставëен резуëüтат
приеìной каìпании äëя äанноãо приìера. От-
ìетиì, ÷то в такой ситуаöии буäет набëþäатüся
«несправеäëивое» за÷исëение, наприìер, абитури-
енты ãруппы A

7
 за÷исëены в вузы катеãории B

8
, в

то вреìя как некоторые абитуриенты ãруппы A
8

попаëи в вузы боëее сëабой катеãории B
7
.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожен способ ìоäеëирования повеäения
абитуриента при выборе набора вузов äëя поäа÷и
заявëений, а также сìоäеëирован хоä приеìной
каìпании äëя разëи÷ных ситуаöий — при разной
иìеþщейся у вузов и абитуриентов инфорìаöии и
разноì соотноøении ÷исëа ìест и ÷исëа абитури-
ентов. Данная ìоäеëü позвоëяет высветитü сëабые
ìеста существуþщеãо в России ìеханизìа распре-
äеëения абитуриентов по вузаì. Простой приìер
из п. 4.1 иëëþстрирует ситуаöиþ, коãäа абитури-
ентов неäобираþт не тоëüко саìые сëабые (как
сëеäоваëо бы ожиäатü) вузы, но и вузы с ка÷ествоì
образования «выøе среäнеãо». Такая невыãоäная и
вузаì, и абитуриентаì ситуаöия возникает из-за
оãрани÷ения ÷исëа воëн (äве в 2011 ã.) ìеханизìа
за÷исëения. Эта ситуаöия привоäит к тоìу, ÷то ву-
заì выãоäно наруøатü правиëа за÷исëения (фак-
ти÷ески наруøая теì саìыì законоäатеëüство),
÷тобы не остатüся без абитуриентов.

Даëüнейøее развитие äанноãо иссëеäования
преäпоëаãает äва направëения. Первое из них —
ìоäеëирование за÷исëения в те÷ение нескоëüких

11
Катеãория вуза

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Рис. 2. Число зачисленных абитуриентов
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Рис. 3. Число зачисленных абитуриентов из разных групп по ка-
тегориям вузов
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ëет, при котороì абитуриенты второãо и посëеäу-
þщих ëет поëу÷аþт äопоëнитеëüнуþ истори÷ес-
куþ инфорìаöиþ. Второе направëение — ìоäеëи-
рование повеäения вузов как активных иãроков,
которое позвоëиëо бы описатü и преäсказатü сëу-
÷аи и характер ìанипуëирования ìеханизìоì за-
÷исëения.

Автор выражает бëаãоäарностü Ф.Т. Аëескерову
за всестороннþþ поääержку, обсужäения и öен-
ные заìе÷ания, а также К.С. Сорокину за важные
соäержатеëüные коììентарии и поìощü в поäãо-
товке текста. Автор бëаãоäарит Лабораториþ ана-
ëиза и выбора реøений НИУ ВШЭ за финансовуþ
поääержку.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Докажеì, ÷то при сäеëанных преäпоëожениях аби-
туриент всеãäа выбирает ровно оäин вуз, поступëение в
который с÷итает ãарантированныì, а остаëüные вузы он
выбирает из боëее сиëüных катеãорий.

Абитуриент äоëжен выбратü пятü вузов так, ÷тобы
ìаксиìизироватü своþ ожиäаеìуþ поëезностü. Упоря-
äо÷иì вузы в наборе так, ÷то на первоì ìесте буäет сто-
ятü ëу÷øий вуз из пяти, а на пятоì ìесте — хуäøий. Тоã-
äа проöесс выбора вузов ìожет бытü описан как заäа÷а
äинаìи÷ескоãо проãраììирования из пяти øаãов. На-
÷неì с конöа — с выбора саìоãо сëабоãо вуза в наборе.

Выбор наиìенее преäпо÷титеëüноãо вуза в наøеì
наборе зависит от преäпо÷тений абитуриентов и от тоãо,
какой вуз быë выбран в ка÷естве ÷етвертоãо в наборе
(так как саìый сëабый вуз не ìожет бытü ëу÷øе ÷етвер-
тоãо и не ìожет совпаäатü с ниì). Выбиратü вуз из ка-
теãории хуже, ÷еì i, äëя абитуриента нераöионаëüно.
Сфорìуëируеì оптиìизаöионнуþ заäа÷у, реøениеì ко-
торой буäет выбираеìый пятый вуз:

 =  → max,

j
4
 +  l j

5
 +  + , (П1)

j
4
 l j

5
, (П2)

j
5
 l i, (П3)

1 m x
5
 m n, (П4)

j
5
, x

5
 ∈ N, (П5)

при кажäых заäанных j
4
, x

4
, n и i. Сна÷аëа найäеì реøе-

ние заäа÷и без у÷ета оãрани÷ений (П2), (П3) и (П5), т. е.
без у÷ета реøений относитеëüно поäа÷и заявëений в

äруãие, боëее сиëüные вузы и оãрани÷ения öеëо÷исëен-
ности.

Оптиìаëüное зна÷ение функöии äостиãается при

= n (с у÷етоì оãрани÷ения (П4)). Тоãäа функöия по-

ëезности приìет виä u = ( j
5
 + 1)2. Эта функöия

иìеет еäинственнуþ то÷ку ìаксиìуìа при  = 2/ln2 – 1.

Такиì образоì, при всех i l 3 функöия поëезности äëя
пятоãо øаãа явëяется строãо убываþщей на ëу÷е (П3).
А зна÷ит, ìаксиìуì с у÷етоì оãрани÷ения (П3) äости-
ãается при j

5
 = i. Можно показатü, ÷то при i = 2 ìакси-

ìаëüное зна÷ение (с у÷етоì öеëо÷исëенности j
5
) также

äостиãается при j
5 
= i.

Такиì образоì, ìаксиìуì öеëевой функöии этой за-
äа÷и без у÷ета оãрани÷ений, связанных с выбороì ÷ет-
вертоãо вуза в наборе, äостиãается в то÷ке j

5 
= i; x

5
 = n

при всех i l 2. Выбор боëее оäноãо вуза из катеãории
j = i завеäоìо невыãоäен, так как поступëение в вуз ка-
теãории i абитуриент с÷итает ãарантированныì, p

i 
= 1;

т. е. выбор боëее оäноãо вуза из катеãории i не ìожет
увеëи÷итü ожиäаеìуþ поëезностü абитуриента. Сëеäо-
ватеëüно, в ка÷естве ÷етвертоãо и äруãих вузов в наборе
абитуриент не буäет выбиратü ãарантированный вуз и,
какиìи бы ни быëи реøения относитеëüно äруãих ÷е-
тырех вузов, в ка÷естве пятоãо вуза буäет выбран ãаран-
тированный вуз из катеãории B

i
.

Поëное äоказатеëüство всех сфорìуëированных ут-
вержäений äостато÷но ãроìозäко, поэтоìу не вкëþ÷ено
в äаннуþ статüþ, оно привеäено в работе [5].
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