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Статья посвящена исследованию эффективности мероприятий вуза по привле-
чению абитуриентов. Инструментом оценки предпочтений абитуриентов выбрано мате-
матическое моделирование. Основным способом передачи информации принято считать 
непосредственные контакты между абитуриентами. Потенциальные абитуриенты были 
разделены на группы, выбравшие определенные направления подготовки, и не определившиеся 
с выбором. Полученная математическая модель в виде системы дифференциальных уравне-
ний первого порядка позволяет описать изменение состава рассматриваемой системы во 
времени при конкретных начальных условиях. Имитационная модель процесса дала возмож-
ность исследовать влияние сроков проведения акций по привлечению абитуриентов на эф-
фективность профориентационной работы. Анализ данных показывает, что наибольшую 
результативность имеют мероприятия, проводимые в начале приемной кампании, что 
подтверждает мнение о необходимости более раннего начала работы по профориентации. 
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The article is focused on the university's measures to attract applicants and its effective-
ness. Mathematical modeling was chosen as a tool of assessing the preferences of applicants. The 
main way of transmitting information is considered to be direct contacts between applicants. Potential 
applicants were divided into 2 types of groups: one chose certain areas of training, and the other did 
not make a choice. The result model was made in the form of a set of first order differential equations 
and allows describing the change of details of a system under specific initial conditions. The simula-
tion model of a process gave the opportunity to investigate the influence of competition period of at-
tracting applicants to the effectiveness of occupational guidance of the university. The data analysis 
shows that the events carried out at the beginning of attractive campaign have the greatest effective-
ness than the next ones. It confirms necessity to start competition periods of occupational guidance 
work earlier. 

Keywords: mathematical modeling, deterministic models, stochastic models, differential equations, 

occupational guidance. 

 



Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 

 

34 Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №4(72) 2022  

 

Актуальность проблемы 

Одной из главных целей приемной кампа-

нии высшего учебного заведения является при-

влечение наиболее мотивированных абитуриен-

тов. Следует заметить, что в настоящее время 

усиливается конкуренция вузов за наиболее под-

готовленных и сделавших осмысленный выбор 

абитуриентов [1]. 

Приемная кампания вуза, как правило, 

включает в себя множество мероприятий, прово-

димых как в течение учебного года (олимпиады, 

конкурсы, дни открытых дверей, открытие лекции 

и мастерклассы, проектная работа), так и во время 

подачи документов в вуз. Каждое из мероприятий, 

очевидно, имеет определенную степень эффек-

тивности, зависящую от количества участников, 

содержания, времени проведения. 

Повышению эффективности приемной 

кампании будет способствовать широкая инфор-

матизация деятельности приемных комиссий и, в 

частности, применение в их работе математиче-

ских методов прогнозирования поведения абиту-

риентов [2]. С помощью математического моде-

лирования возможна оценка результативности 

мероприятий в рамках привлечения абитуриентов 

и определение наиболее целесообразных методов 

продвижения образовательных услуг. 

Постановка задачи 

Одной из основных задач профориентации 

на стадии выбора направления подготовки являет-

ся активное распространение информации [3]. Для 

этого вузы используют различные мероприятия – 

создание и распространение рекламных материа-

лов, активные действия в Интернет-пространстве, 

использование коммуникационных мероприятий с 

целевой аудиторией (встречи, дни открытых две-

рей, конкурсы, олимпиады и пр.). В то же время 

психологи отмечают, что в силу особенностей 

своего возраста старшие школьники, испытывая 

большую потребность в общении, уделяют серь-

езное внимание мнению ровесников [4]. 

В этой связи, при постановке задачи ис-

следования основным способом передачи инфор-

мации было принято считать непосредственные 

контакты между собой претендентов на поступле-

ние в вуз. Данная гипотеза позволила при разра-

ботке математической модели использовать неко-

торые приемы, характерные для задач распро-

странения эпидемий [5-10]. 

Рассмотрим следующие исходные поло-

жения. Исходный массив людей разбивается на 

три типа (группы): 

- группа людей, еще определившихся с бу-

дущим направлением подготовки (индекс «0»); 

- группа людей, выбравших «правильное» 

(с точки зрения приемной комиссии) направление 

подготовки (индекс «1»); 

- группа людей, выбравших иные (конку-

рирующие) направления подготовки (индекс «2»). 

Нормируя исходный массив на единицу, 

получим следующее у равнение. 

S0(t) + S1(t) + S2(t) = 1    (1) 

где Si(t) – относительное количество лю-

дей в каждой из описанных групп в определенный 

момент времени t. 

Установим следующие правила поведения. 

При контакте представителей групп «0» и 

«1» происходит переход некоторой части людей 

из «0» в «1». 

При контакте представителей групп «0» и 

«2» происходит переход некоторой части людей 

из «0» в «2». При контакте представителей групп 

«1» и «2» происходит переход некоторой части 

людей из «1» в«2», а также обратный переход из 

«2» в«1». 

Будем считать, что предпочтения абитури-

ентов во времени могут меняться, поэтому доба-

вим еще два правила поведения системы [7С]: 

С течением времени у представителей 

группы «1» наблюдается снижение интереса к вы-

бранному направлению подготовки и происходит 

возврат некоторой части людей из «1» в «0». 

Аналогично, с течением времени у неко-

торых представителей группы «2» происходит 

снижение интереса к выбранному направлению 

подготовки, и они переходят из «2» в «0». 

Таким образом, в системе происходят сле-

дующие процессы. 

Увеличение количества людей в группе 

«1» за счет контактов с представителями группы 

«0» , т.е. переход («0»«1»).Если допустить, что 

количество лиц, принявших участие в данном пе-

реходе пропорционально числу контактов между 

представителями групп «0» и «1», то искомая ве-

личина будет равна S0S1, где  - параметр, от-

ражающий интенсивность перехода еще не опре-

делившихся с выбором направления в группу, вы-

бравших целевое направление. Одновременно, на 

такую же величину S0S1 уменьшается количе-

ство людей в группе «0». 

Увеличение количества людей в группе 

«1» за счет контактов с представителями группы 

«2», т.е. переход («2»«1»), который количе-

ственно описывается, как S2S1, где  - параметр, 

отражающий интенсивность перехода лиц, вы-

бравших ранее альтернативное направление в 

группу сторонников целевого направления.  
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Одновременно, на такую же величину 

уменьшается количество людей в группе «2». 

Увеличение количества людей в группе 

«2» за счет контактов с представителями группы 

«0», т.е. переход («0»«2»), который количе-

ственно равен S0S2, где  - параметр, отражаю-

щий интенсивность перехода не определившихся 

с выбором индивидов в группу выбравших аль-

тернативное направление. Одновременно, на та-

кую же величину уменьшается количество людей 

в группе «0». 

Увеличение количества людей в группе 

«2» за счет контактов с представителями группы 

«1», т.е. переход («1» «2»), который описывает-

ся, как S1S2, где  - параметр, отражающий ин-

тенсивность перехода лиц, ранее выбравших це-

левое направление, в группу лиц, отдавших пред-

почтение другим направлениям. Одновременно, 

на такую же величину уменьшается количество 

людей в группе «1». 

Уменьшение количества людей в группе 

«1» за счет снижения их интереса к выбранному 

направлению, т.е. переход («1»«0»), который 

формулируется, как S1, где  - параметр, отра-

жающий интенсивность снижения во времени ин-

тереса к выбранному направлению. Одновремен-

но, на такую же величину увеличивается количе-

ство людей в группе «0». 

Уменьшение количества людей в группе 

«2» за счет снижения их интереса, т.е. переход 

(«2»«0»), которые описывается, как S2, где  - 

параметр, отражающий интенсивность снижения 

интереса к выбранным направлениям. Одновре-

менно, на такую же величину увеличивается ко-

личество людей в группе «0». 

Синтез математической модели 

Приведенные рассуждения позволяют за-

писать следующие уравнения. 

Динамика изменения количества группы 

«0»: 

0
1 0 1 0 2 2

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dS t
S t S t S t S t S t S t

dt
       

 

Динамика изменения количества группы «1»: 

1
1 0 1 1 2 1 2

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dS t
S t S t S t S t S t S t S t

dt
      

 
Динамика изменения количества группы «2»: 

2
2 0 2 1 2 1 2

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dS t
S t S t S t S t S t S t S t

dt
      

 
Одно из приведенных уравнений можно 

заменить уравнением баланса (1) 

Окончательно можно получить. 

 

1

0
0 1 2 1 2

1
1 0 2

2 0 1

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

dS t
S t S t S t S t S t

dt

dS t
S t S t S t

dt

S t S t S t

   

   


       




      


  

  

        

(2) 

Полученная математическая модель (2) в 

виде системы дифференциальных уравнений пер-

вого порядка позволяет описать изменение соста-

ва рассматриваемой системы во времени при кон-

кретных начальных условиях. 

На рис. 1 представлено решение системы 

(2). На оси абсцисс рисунка указано текущее вре-

мя, единица которого примерно соответствует од-

ной неделе. На оси ординат приводится относи-

тельное количество людей в каждой из групп рас-

сматриваемой системы. При моделировании были 

взяты следующие параметры a = 0,18;  b = 0,2; g = 

d = 0,03; e = f = 0,01. Начальные условия: S0(0) = 

0,97; S1(0) = 0,01; S2(0) = 0,02. Значения констант 

в уравнениях системы (2) определялись путем 

анализа статистических данных  о результатах 

приемной кампании в регионе за несколько по-

следних лет. 

 

Рис. 1. Динамика изменения относительного количества  

абитуриентов по группам 

Pic 1. Dynamics of changes in relative number 

 of applicants by groups 

 

Полученные результаты, в целом, каче-

ственно отражают изменения состава групп аби-

туриентов. Как и в реальных условиях, относи-

тельное количество абитуриентов, выбравших ка-

кое-либо направление подготовки (S1 и S2), уве-

личивается, а число не определившихся с выбо-

ром (S0) – падает.  

Тем не менее, модель вида (2) не учитыва-
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ет ряд моментов, присущих действительным 

условиям. К тому же изучение данных о поведе-

нии абитуриентов во время приемных кампаний и 

анализ литературных источников [11-18] показал, 

что непрерывные детерминированные модели не 

могут адекватно описать сложную динамику ис-

следуемого объекта. 

Модернизация модели 

Усложним правила поведения представи-

телей рассматриваемой системы. 

В модели (1) – (2) изменение количествен-

ного состава групп происходит только путем кон-

такта между представителями групп и за счет 

снижения интереса («забывание»). В реальных 

условиях всегда проводятся специальные меро-

приятия, направленные на повышение интереса к 

направлениям подготовки.  

Введем предположения: 

- Проведение специальных мероприятий 

сразу же увеличивает число людей в группе «1», 

переводя их из группы «0».  

-Аналогичные мероприятия конкурентов 

увеличивают число людей в группе «2», также 

забирая их из группы «0». 

Следовательно, в системе в отдельные 

дискретные моменты времени происходят следу-

ющие процессы. 

Ступенчатое увеличение количества лю-

дей в группе «1», как следствие специального ме-

роприятия, т.е. переход («0»«1»), который опи-

сывается, как S0. Здесь - параметр, отражаю-

щий интенсивность данного перехода. 

Ступенчатое увеличение количества лю-

дей в группе «2», как следствие конкурентных 

рекламных мероприятий, т.е. переход («0» «2»), 

который описывается, как S0, Здесь  - параметр 

интенсивности перехода. Будем считать, что па-

раметры проведения специальных мероприятий 

(их количество и периодичность) при агитации 

людей в группу «1» можно регулировать (управ-

ляемые параметры). В то же время, для группы 

конкурентов «2» значения данных параметров, в 

принципе заранее неизвестны (случайные пара-

метры).  

Указанные процессы описываются следу-

ющими выражениями. 

S1(t*) = S1(t) +  S0(t)  

и S0(t*) = (1 - ) S0(t)     (3) 

где t*- заданные моменты времени (прове-

дение специальных мероприятий); t– текущее 

время. 

S2(*) = S2(t) +  S0(t)  

и S0(*) = (1 - ) S0(t)    (4) 

где * - случайные моменты времени (прове-

дение специальных мероприятий конкурентами). 

Таким образом, специальные мероприятия, 

проводимые для привлечения людей в группу «1», 

можно рассматривать, как детерминированный 

поток событий, для которого интервалы [t*i - t*i-

1] заранее заданы. В то же время, для потока со-

бытий, который образуют специальные мероприя-

тия, проводимые конкурентами, интервалы [*i - 

*i-1] являются случайными величинами. После 

проведенной модификации модель перестала быть 

непрерывной и приобрела характерные стохасти-

ческие черты имитационной модели. Для прове-

дения численных экспериментов с усовершен-

ствованной моделью был реализован имитацион-

ный алгоритм, базирующийся на зависимостях (2) 

– (4).  При этом моменты времени t*i задавались 

принудительно в исходных данных. Моменты 

времени *i генерировались программой, исходя 

из предположения, что данный поток событий 

подчиняется равномерному распределению слу-

чайных величин.  

На рис. 2. представлена одна из реализа-

ций случайного процесса изменения предпочте-

ний абитуриентов при выборе направления подго-

товки. К исходным данным предыдущего расчета 

были добавлены параметры  =  = 0,05. Специ-

альные мероприятия, для привлечения абитуриен-

тов в группу, осуществлялись на неделях под но-

мерами: 5, 10, 15, 35, 40, 45. Акции конкурентов 

проходили в случайные моменты времени. Еже-

недельная вероятность таких акций была принята 

равной 0,1. 

 

 

Рис. 2. Изменение относительного количества абитуриентов с 

учетом специальных акций 

Pic 2. Change in the relative number of applicants taking into 

account special promotions 

 



Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

 Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №4(72) 2022 37 

 

Полученные результаты не противоречат 

практическому опыту. В частности, сравнивая 

рис1 и рис.2 нетрудно заметить положительное 

влияние специальных мероприятий по привлече-

нию абитуриентов на их окончательное количе-

ство S1 и S2 в исследуемых группах.  

Полученная имитационная модель процес-

са дала возможность исследовать влияние сроков 

проведения акций по привлечению абитуриентов 

на эффективность профориентационной работы. 

Возможность принудительно создавать расписа-

ние агитационных мероприятий для группы S1 

дала возможность считать этот параметр модели 

управляющим. В то же время даты проведения 

рекламных акций конкурентами являлись неиз-

вестными и моделировались как случайные.  

Был проведен анализ зависимости распи-

сания проведения мероприятий на количество 

абитуриентов в группе S1. Рассматривались четы-

ре примера распределения мероприятий во време-

ни. При этом общее количество мероприятий 

оставалось постоянным и равным шести.  

Результаты приведены в таблице 1. В таб-

лице приведены виды и графики распределений 

сроков проведения агитационных акций в течение 

всего исследуемого периода и относительное ко-

личество (доля) абитуриентов в группе S1 к концу 

периода. Доля абитуриентов вычислялась, как 

среднее значение из 100 реализаций численных 

опытов.

 
Таблица 1 

Зависимость количества абитуриентов от периодичности проведения мероприятий 

Table 1. Dependence of number of applicants on the frequency of events 

Распределение  

мероприятий 
1. Равномерное 

2. Концентрация в начале 

периода 

График распределения 

 
 

Доля абитуриентов 

в группе S1 
0,24 0,32 

Распределение 

мероприятий 
3. Концентрация в конце периода 

4. Концентрация по краям 

периода 

График распределения 

 
 

Доля абитуриентов 

в группе S1 
0,15 0,31 

 
Анализ данных показывает, что наилуч-

шие результаты возможны при распределениях 2 

и 4, что подтверждает мнение о необходимости 

более раннего начала работы по профориентации. 

Равномерное расписание агитационных меропри-

ятий (распределение 1) показывает меньшую эф-

фективность по сравнению с распределениями 2 и 

4. Однако особенно неудовлетворительные ре-

зультаты получены при распределении 3, где вся 

необходимая работа перенесена на вторую поло-

вину приемной кампании. Следует отметить, что 

представленные в табл.1 тенденции сохраняются 

при изменении коэффициентов уравнений (2) – (4) 

в пределах  20%.  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Полученные результаты показывают, что 

предложенная модель, в целом, правильно описы-

вает тенденции изменения динамики предпочте-

ний абитуриентов во время профориентационной 

кампании. Другим положительным аспектом мо-

дели может служить то обстоятельство, что она 

базируется на обыкновенных дифференциальных 

уравнениях, что определяет ее простоту и воз-

можность аналитического исследования. В этом 

смысле рассматриваемая модель может служить 

базой для создания более адекватных описаний 

исследуемого процесса. В то же время, проведен-

ные исследования показали и отрицательные сто-

роны данного подхода.  
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Оказалось, что использование дифферен-

циальных уравнений имеет свою отрицательную 

сторону. При построении модели предполагалось, 

что передача информации между представителями 

представители различных групп происходит при 

их непосредственном контакте. Само по себе это 

предположение является верным, но при исполь-

зовании дифференциальных уравнений интенсив-

ность переходов между группами пропорциональ-

на количеству людей в них. Но это предусматри-

вает равномерное распределение индивидов в об-

щем массиве. Полученные уравнения относятся к 

моделям «среднего поля», в которых взаимное 

влияние элементов аппроксимируется усреднен-

ным эффектом [19]. Равномерность распределения 

изучаемых людей во многих случаях не соответ-

ствует реальной ситуации. Напротив, молодые лю-

ди зачастую контактируют между собой в рамках 

различных формальных и неформальных объедине-

ний, то есть имеет место неоднородность распреде-

ления представителей различных групп. Представля-

ется, что более адекватными станут модели, позво-

ляющие учитывать неоднородность в простран-

ственном распределении участников процесса про-

фессиональной ориентации абитуриентов. 
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