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ЗАДАЧА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТУДЕНТОВ 

МЕЖДУ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ С УЧЕТОМ 

НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ НА ОСНОВЕ МАКСИМИЗАЦИИ КРИТЕРИЯ 

ПО ГЕНЕТИЧЕСКОМУ АЛГОРИТМУ 

Аннотация: в настоящее время многие регионы России при разработке и 

реализации стратегических планов развития сталкиваются с проблемой обес-

печения высококвалифицированными и востребованными на рынке труда кад-

рами. Данная статья содержит некоторые постановки задач оптимизации 

подготовки кадров с учетом их востребованности в конкретном регионе и их 

решения с учетом разного рода неопределенностей. Максимизирующей целевой 

функцией выступает уровень обеспеченности региона необходимыми кадрами. 

В основе решения задачи находится генетический алгоритм, описанный в ра-

боте [1]. 
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Для решения задачи оптимизации распределения потенциальных студентов 

между образовательными организациями (ОО) региона, представимой как задача 

линейного программирования (см. статью в этом же сборнике), необходимо ис-

ключить переменные zyx ,,  с определенными индексами в тех случаях, когда в 

какой-либо ОО не осуществляют подготовку по данному направлению или про-

филю (число исключаемых переменных обозначается как H) при следующих 

ограничениях: 

ijijt xx  , ijijt yy  , ijijt zz  ,         (1) 

где ijijij zyx  ,,  – нижний предел возможного количества студентов определенного 

направления или профиля подготовки для конкретной ОО. 

В отдельных случаях [1]: переменная jx  изменяется в интервале  ijij Ox ; , 

если в ОО получают образование студенты, зачисленные в ВУЗ на бюджетной 

основе; переменная jy  изменяется в интервале  ijij Oy ;  когда ОО функционирует 

только на коммерческой основе; переменная jz  может принимать значения в ин-

тервале  ijij Oz ; , если ОО осуществляет набор только по целевому контракту. 

Так как x , y  и z  – множества студентов, а значит, дробные значения ис-

ключены, то интервалы  ijij Ox ; ,  ijij Oy ; ,  ijij Oz ;  можно разделить на части 

ijij xO  , ijij yO   и ijij zO   соответственно. Требуемое число битов m  : 

  122 1 
 m

ij
m O           (2) 

Алгоритм состоит из пяти итераций. 

1. Производится генерация исходной комбинации значений Hkm 3  по-

средством генератора дискретных случайных чисел. 

2. Проводится оценка функции соответствия значений, полученных на пер-

вой итерации. Она состоит в преобразовании двоичной строки в соответствую-

щее действительное значение  kkk xxx 21 , , sizepopk _,...,2,1 , где sizepop _  – 
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число вариантов в исходной комбинации. Далее вычисляется значение целе-

вой функции. А затем целевая функция преобразуется в значение функции со-

ответствия. Для задачи оптимизации, решаемой с учетом специфики проблем-

ной области, функция соответствия выглядит следующим образом: 

      







   

  

T

t

k

j

m

l
ljtljtljtljt

k

i
ititk dyezFFveval

1 1 11

, sizepopk _,...,2,1 . Функция соответ-

ствия является моделью среды. С ее помощью оцениваются значения по степени 

их приспособленности к достижению критерия оптимизации. 

3. Производится отбор посредством так называемого «рулеточного колеса», 

которое может быть построено следующим образом: 

1) вычисляется значение функции соответствия  kveval  для каждого значе-

ния kv ; 

2) вычисляется общая функция соответствия комбинации значений: 

     













sizepop

k
jk veval

sizepopj
vevalF

_

1 _,1

min
;     (3) 

3) рассчитывается коэффициент, характеризующий вероятность отбора kp  

каждого значения kv : 

    

F

veval
sizepopj

veval

p
jk

k

_,1

min




 , sizepopk _,...,2,1 ;   (4) 

4) вычисляется совокупность вероятностей kq  для каждого значения kv : 




k

j
jk pq

1

, sizepopk _,...,2,1 .        (5) 

Отбор начинается с «вращения» «колеса» sizepop _  раз и в результате каж-

дого «вращения» выбирается одно значение по алгоритму: 

a) генерация случайного числа r  из отрезка  1;0 ; 

  



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

4     www.interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

b) если 1qr  , то выбирается первое значение 1v , иначе выбирается k-е зна-

чение  sizepopkvk _2   такое, что kk qrq 1 . Общая функция соответствия 

F равна: 

     













10

1 10,1

min

k
jk veval

j
vevalF

;       (6) 

с) рассчитывается коэффициент, характеризующий вероятность отбора kp  

для каждого значения kv , 10,1k ; 

d) вычисляются совокупные вероятности kq  для каждого значения kv , 

10,1k ; 

e) повторяется «вращение» «рулеточного колеса» Hkm 3  раз и каждый 

раз производится отбор одного значения для формирования новой комбинации. 

4. Изменение значений (исходной комбинации действительных чисел), ко-

торое также может осуществляться с помощью генератора случайных чисел. 

Здесь применяется метод, предполагающий обмен значений друг с другом ча-

стями. Суть метода заключается в следующем: случайно выбирается одна точка 

обмена, относительно которой меняются местами части значений. В результате 

обмена частей значений получаются другие значения. Пусть в среднем 25% зна-

чений должны подвергнуться изменению, тогда применим следующий алгоритм: 

begin 

0:k ; 

while  10k  do 

:kr  случайное число из интервала [0,1]; 

if  25.0kr  then 

отобрать значение kv  как одного из значений сгенерированной последова-

тельности для изменения; 

end; 

1:  kk ; 

end; 
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end. 

Генерируется последовательность случайных чисел, выбираются значения 

для изменения. Затем генерируется случайное целое число pos  (позиция) из про-

межутка  1,1 m  (т.к. общая длина значения равна m ), которое берется за точку 

обмена значений. Осуществляется обмен частями значений. 

5. Если нужный результат не получен, то производится переход на вторую 

итерацию. 

После выполнения определенного числа итераций будут получены наилуч-

шие значения, которые и будут оптимальным решением. Эти значения могут в 

полной мере удовлетворять показателям спроса на выпускников по программам 

высшего образования при условии достаточного финансирования и при условии 

достаточного количества ОО, осуществляющих подготовку обучающихся по 

востребованным направлениям и профилям. При их недостатке возникает по-

требность в открытии и распределении новых ОО в конкретном регионе. 

Постановка задачи планирования развития образовательной системы как за-

дачи линейного программирования и ее решение посредством генетического ал-

горитма обладает рядом недостатков [2]: не учитывается значимость ограниче-

ний относительно друг друга, а так же неопределенность функционирования об-

разовательной системы в целом, поэтому рациональнее решать данную задачу с 

помощью метода ранжирования и метода слияния целей и ограничений. 
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