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Abstract. Distributing candidates in test locations is a relevant logistics pro-
blem and affects different countries, including Brazil, that conduct selection
exams through face-to-face assessments. Defining an appropriate distribution
considering criteria such as distance, cost, and occupation is a challenging
task. This work treats the task in question as a combinatorial problem of stable
marriage and proposes a new optimization algorithm (O2MSM) for the auto-
matic distribution of candidates to test sites. The O2MSM aims to find a stable
correspondence between candidates and test locations, minimizing the distance
between them and the number of test locations and maximizing the occupancy
rate of these locations. The results showed that O2MSM surpassed the baseline
approach, being more efficient, performing the distribution of candidates in se-
conds, and more effective, reducing the number of test locations, vacancies, and
distance to candidates as much as possible.

Resumo. A distribuicdo de candidatos em locais de provas é um problema lo-
gistico relevante e afeta diversos paises, inclusive o Brasil, que realizam exa-
mes de selecdo por meio de avaliacoes presenciais. Definir uma distribuicdo
adequada considerando critérios como distdncia, custo e ocupagcdo é uma ta-
refa desafiadora. Este trabalho trata a tarefa em questdo como um problema
combinatorio de casamento estdvel e propée um novo algoritmo de otimizagdo
(O2MSM) para a distribuicdo automdtica de candidatos a locais de teste. O
O2MSM visa encontrar uma correspondéncia estdvel entre candidatos e locais
de prova, minimizando a distancia entre eles e o niimero de locais de prova e
maximizando a taxa de ocupagdo desses locais. Os resultados mostraram que
0 O2MSM superou a abordagem baseline, sendo mais eficiente, realizando a
distribuicdo dos candidatos em segundos, e mais eficaz, reduzindo ao mdximo o
niimero de locais de prova, vagas e distancia dos candidatos.

1. Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um sistema centralizado de ava-
liacdo, de abrangéncia nacional, que seleciona candidatos para o ensino superior [Lima
et al. 2019]. O ENEM € o maior processo seletivo do Brasil recebendo, em média,
sete milhOes de inscri¢cdes. Para a realizacdo das provas, o ENEM precisa distribuir os
candidatos em locais previamente autorizados, tentando garantir a ocupa¢do maxima de
candidatos e o nimero minimo de locais de prova possivel. O intuito é atender a todos,
reduzindo o custo [Rocha et al. 2019, Lima et al. 2019]. O atual sistema de distribui-
cao de candidatos segue, desde 2016, regras basicas, definidas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) [INEP ], que sao:



* Respeitar o municipio e unidade da Federagdo indicados na inscri¢ao pelo partici-
pante;

* Distribuir os candidatos em um raio de até 30 km do local de sua residéncia,
quando o municipio da realizacdo da prova selecionado pelo participante no mo-
mento da inscri¢ao for o mesmo de seu domicilio;

* Agrupé-los em salas preferencialmente em nimero miltiplo de quatro, conside-
rando, em média, 40 participantes por sala;

* Garantir que pessoas com deficiéncia sejam distribuidas em locais com acessibili-
dade.

O Problema de Distribuicdo de Candidatos em Locais de prova (PDCL) é um
desafio classico de exames de selecdo, no mundo inteiro, baseados em provas presenci-
ais [Lima et al. 2019,Rocha et al. 2019], que também acontece no ENEM. Levando-se em
conta as restricdes acima, e as dimensdes continentais do territdrio brasileiro, a distribui-
cado de candidatos do ENEM torna-se uma tarefa desafiadora [Rocha et al. 2019]. Devido
a sua relevancia e recorréncia, o problema da distribui¢do passou a ser encarado como
um problema de otimiza¢do combinatdria [Ranjan and Singh 2018]. Com isso, algorit-
mos de otimizagdo passaram a ser aplicados com o objetivo de tentar encontrar a melhor
configuracdo de candidatos-locais de provas de forma automatica [Rocha et al. 2019].

Este trabalho define o PDCL como sendo uma instincia do problema combina-
tério de casamento estdvel (do inglés, Stable Marriage Problem - SMP) [Bir6 2017],
chamada de Problema da Admissdo na Faculdade (PAF). No PAF, alunos e escolas tém
preferéncias, escolas podem matricular muitos alunos, € um aluno s6 pode ser matricu-
lado em uma escola. Esta caracteristica restringe o PAF a um tipo especifico de casamento
estavel, chamado one-to-many stable marriage. Esta natureza do PAF se molda as carac-
teristicas do PDCL; uma vez que as preferéncias podem estar relacionadas a distancia,
locais de prova podem receber vérios candidatos, e os candidatos s6 podem ser alocados
a um local de prova.

Diate deste contexto, este trabalho propde um novo algoritmo de otimizagao para
a distribuicao automadtica de candidatos a pontos de prova. A abordagem proposta € inspi-
rada no algoritmo de casamento estdvel de Gale-Shapley, muito usado no PAF [Gale and
Shapley 2013]. No entanto, a proposta se trata de uma versao otimizada e adaptada para
atender aos requisitos basicos do ENEM e do INEP, sendo chamado de O2MSM (do in-
glés, Optimized One-to-Many Stable Marriage). O algoritmo proposto tem como objetivo
encontrar uma correspondéncia estdvel entre dois conjuntos de elementos, candidatos e
locais de prova, minimizando a distincia entre eles. No entanto, além disso, o algoritmo
tenta minimizar o nimero de pontos de prova, e maximizar a taxa de ocupacdo destes
pontos.

O algoritmo proposto (O2MSM) foi comparado com duas outras abordagens (i)
uma abordagem aleatdria de alocagdo, (i1) uma abordagem de agrupamento usando o K-
means. Para isso, foi criada uma base de dados de coordenadas com 88 mil candidatos,
100 locais de prova (com 1200 vagas cada) dentro do territério de Salvador-BA. Estes
nimeros sdo relativos ao ano de 2019. Os resultados mostraram que o O2MSM superou
as demais abordagens, sendo mais eficiente e mais eficaz, reduzindo ao méximo possivel
o numero de locais de prova, a suas vacancias, e a distancia para os candidatos.



2. Pergunta de Pesquisa

Esse trabalho propde um novo algoritmo para automatizar o processo de aloca-
cdo de candidatos em locais de prova, visando contribuir para a realizacao de exames de
selecdo presencial, tal como o ENEM. O método proposto visa realizar essa tarefa ma-
ximizando a taxa de ocupacdo de candidatos por local de prova, bem como minimizar
o numero de locais de prova envolvidos. O intuito é minimizar o custo de operagdo de
realizacdo do exame, evitando que locais de prova sejam subutilizados.

PERGUNTA DE PESQUISA: Como aumentar a taxa de ocupagdo mé-
dia de candidatos em locais de prova, minimizando o nimero total de lo-
cais de prova, e garantindo que todos os alunos sejam alocados?

3. Trabalhos Relacionados

O problema de distribui¢do de candidatos em locais de prova (PDCL) € um pro-
blema relevante e € realidade em paises que costumam fazer sele¢des através de avalia-
coes presenciais, como o Brasil [Rocha et al. 2019]. Escolher uma distribui¢do adequada
levando-se em conta diferentes critérios como: distancia do candidato para o local de
prova; minimizacdo de locais de prova envolvidas para a reducdo de custo; e maximiza-
cdo da taxa de ocupagdo; € uma tarefa desafiadora. O PDCL pode ser encarado como
uma instancia de problemas combinatdrios, tais como o p-median [Prima and Arymurthy
2019] e PAF [Fleiner et al. 2019]. Deste modo, alguns trabalhos, correlacionados ao
PDCL, serviram de inspiracdo para a criagao de solucdes que automatizassem o processo
de distribuicao/aloca¢do de candidatos em locais de prova.

Os trabalhos desenvolvidos em [Diebold and Bichler 2017,Biré 2017, Kawase and
Iwasaki 2017, Ranjan and Singh 2018, Fleiner et al. 2019] adotaram algoritmos de casa-
mento estdvel, variagdes do desenvolvido por Gale-Shapley [Gale and Shapley 2013],
para o PAF. Neste caso, estas pesquisas contribuiram para a automatizacdo da admis-
sdo de alunos em faculdades, minimizando a taxa de vacancia. O trabalho desenvolvido
por [Kawase and Iwasaki 2017] também usou algoritmos de casamento estavel, s6 que
para o problema de admissao de médicos em hospitais, que também € uma instancia do
PAF. Neste problema, o intuito é alocar médicos em hospitais, respeitando a capacidade
financeira de cada hospital e os perfis médicos necessarios.

Os trabalhos desenvolvidos por [Prima and Arymurthy 2018, Prima and Ary-
murthy 2019] usaram meta-heuristicas para apoiar o sistema de admissao de novos alunos
da Indonésia. O objetivo de ambos era obter uma distribui¢cdo ideal dos alunos, de modo a
minimizar o total de distancias percorridas pelos estudantes. Esse problema foi modelado
como problema de p-median e as meta-heuristicas usadas foram a baseada em vaga-lume,
e algoritmo genético, respectivamente. Em [de Oliveira et al. 2013], um algoritmo ge-
nético também foi utilizado. No entanto, o objetivo foi otimizar a localizacdo de se¢des
eleitorais e a alocagdo de eleitores.

Todos os trabalhos citados acima estdao correlacionados com o PDCL, e as solu-
coes adotadas podem ser adaptadas e usadas para tentar encontrar solu¢des para o mesmo.
No entanto, hd uma caréncia de trabalhos que sdo aplicados diretamente ao PDCL. De
acordo com o nosso conhecimento, apenas o trabalho desenvolvido por [Rocha et al.
2019] investigou o problema do PDCL no contexto brasileiro, que ¢ o ENEM. Em [Ro-
cha et al. 2019] o PDCL foi mapeado como o p-median e um algoritmo genético foi



adotado para tentar encontrar a distribui¢do 6tima de alunos em locais de provas para o
ENEM, levando em consideragao o critério de distancia exigido pelo Inep. Neste trabalho,
foram considerados dados proporcionais a cidade de Santa Luzia — MG. Vale ressaltar que
algoritmo proposto fez a alocagcdo de candidatos, mas ndo tentou minimizar o nimero de
locais de prova, visando uma economia maior para execuc¢ao do exame.

O presente trabalho objetiva contribuir com a literatura de duas formas. A pri-
meira, é a proposicdo de uma nova forma de modelar computacionalmente o problema
PDCL. Diferentemente de [Rocha et al. 2019], aqui o PDCL é mapeado como um PAF.
A segunda contribui¢do €é a implementacao de um novo algoritmo de otimizacao para o
PDCL focado no ENEM. Serdo considerados trés objetivos durante a otimiza¢do: mini-
mizac¢do da distincia entre candidatos e locais de prova; minimiza¢do do nimero de locais
de prova; e maximizagdo da taxa de ocupacio dos locais de prova. O algoritmo proposto
serd avaliado usando dados proporcionais a cidade de Salvador-BA.

4. Proposta

Nesta secdo serdo detalhados a modelagem computacional do PDCL no formato
do PAF, e o novo algoritmo de otimizagdo proposto para 0 PDCL no ENEM.

4.1. Modelagem

O PAF foi estudado inicialmente em [Gale and Shapley 2013], e é uma instincia
do problema combinatério da atribuicdo. O PAF pode ser definido como uma tupla de
quatro elementos (L,C,q,r), onde L = {l4,...,0,,} é um conjunto de m faculdades,
C = {c,...,cp} € um conjunto de n estudantes, ¢ = (g, ..., q,,) € um vetor com as
capacidades (nimero de vagas) de cada faculdade, e r = (r,,...,71,,,Tc;s ---Te, ) € UMa
matriz de preferéncias. Esta matriz armazena as preferéncias dos alunos em relagao as
faculdades e vice-versa. Deste modo, o intuito € encontrar o casamento estavel entre
faculdades e alunos (definir que aluno vai para qual faculdade), levando em consideracao
as preferéncias de ambas as partes e a capacidade de cada faculdade.

Neste trabalho, modelamos o PDCL como sendo um PAF. Para isso, L passou a
ser um conjunto de locais de prova, C' tornou-se um conjunto de candidatos e, g passa
a ser a capacidade que cada local de prova tem. No caso da matriz de preferéncias, r,
esta passa a ser uma matriz de distancias entre locais de provas e candidatos, e vice-versa.
Uma vez definidos, os elementos da tupla (L, C, ¢, r) sdo passados como entrada para o
algoritmo proposto encontrar o casamento estdvel entre candidatos e locais de prova. Os
detalhes do algoritmo, sua implementag@o e os critérios de otimizacao sao detalhados a
seguir.

4.2. Optimized One-to-Many Stable Marriage - O2MSM

O algoritmo de Gale-Shapley [Gale and Shapley 2013] € um dos principais méto-
dos de otimizagdo para problemas de casamento estavel, tais como o PAF [Fleiner et al.
2019]. Este método tenta exaustivamente encontrar a melhor combinagdo de pares aluno-
local, tentando satisfazer as preferéncias de ambas as partes. Diferentes variacdes deste
algoritmo foram criadas para atender requisitos de diferentes tipos de problemas correla-
cionados ao PAF [Diebold and Bichler 2017,Bir6 2017, Kawase and Iwasaki 2017,Ranjan
and Singh 2018, Fleiner et al. 2019].



Este trabalho propde um novo algoritmo de casamento estavel, do tipo um-para-
muitos, para o PDCL. Este algoritmo é chamado de O2MSM, e tem como objetivo en-
contrar uma correspondéncia estdvel entre candidatos e locais de prova, minimizando a
distancia entre eles. Além disso, o algoritmo tenta minimizar o nimero de pontos de
prova, e maximizar a taxa de ocupacgio destes pontos. O intuito é que a solu¢ao resultante
encontrada pelo O2MSM atenda aos requisitos do ENEM e Inep, e ainda tenha um custo
reduzido em termos de locais de prova.

Como se pode ver no Algoritmo 1, 0 O2MSM € um método iterativo que recebe
como entrada (L, C, q,r), maz_it € max_oc. O pardmetro maz_it é o nimero de itera-
cdes maximo que o algoritmo pode atingir, € 0 max_oc diz respeito ao valor maximo que
a taxa de ocupacdo média pode atingir. No processo iterativo, o primeiro passo € realizar
a alocacdo dos candidatos contidos em C' nos devidos locais de provais pertencentes a L
levando em consideracao as capacidades de cada local ¢ e as preferéncias r.

Algorithm 1 Pseudo-cédigo do algoritmo O2MSM.

Function O2MSM(L, C, g, r, max_it, max_oc)

for iteracdo = 0 até max_it do

(L,C,q,r) = Alocar candidatos € C' em locais de prova € L usando o Algoritmo
2 Calcular a taxa de ocupa¢do média dos locais em L pds-alocacio

Desabilitar de L locais de prova com taxa de ocupacdo abaixo (iteragao*0.1)
Atualizar L, C, qer

if Taxa de ocupacdo média for maior que maz_oc then
| Encerra o lago;

end

end
Return: L, C

end

Esta alocacdo € realizada através do algoritmo de Gale-Shapley (GS) adaptado
para o PDCL, como mostra o Algoritmo 2. O algoritmo de GS tenta encontrar o local [
de maior preferéncia, que esteja disponivel, para o candidato c. Apés a alocagdo, L, C,
q e r sdo devidamente atualizados. O passo seguinte do algoritmo O2MSM ¢€ calcular
a taxa de ocupagdo média dos locais em L, apds a alocacdo do passo anterior. Com
essa informacdo, o algoritmo desabilita todos aqueles locais de prova em L cuja taxa de
ocupacdo é menor que a iterao x 10%. Este limiar varia com o passar das iteragdes para
ajudar a controlar a remoc¢ao de locais de prova. Na primeira iteracdo (= (), nenhuma
reducdo ocorre. Se a iterao = 1 for considerada como exemplo, apenas aqueles locais
de prova com taxa de ocupag@o abaixo de 10% sdo desabilitados. Esse limiar aumenta
gradativamente com o passar das iteragdes (10% por iteracdo), e o intuito é garantir que
os locais de prova consigam atingir, me média, uma taxa max_oc de suas capacidades de
forma controlada. Apds a desabilitagdo dos locais de prova, L, C, g e r sdo devidamente
atualizados. Todos os passos do O2MSM sdo executados iterativamente até que maz_it
iteragdes sejam alcancadas ou que a taxa de ocupacdo média seja maior que max_oc. A
final do algoritmo, as alocagdes resultantes envolvendo L e C' sdo retornadas.



Algorithm 2 Algoritmo Gale-Shapley para alocacdo de candidatos em locais de prova.

Function Gale-Shapley(L, C\ q,r)

while C ndo estd vazia do
Selecionar o préximo candidato ¢ € C' Buscar em L o local de maior preferencia

(1) de c que esteja disponivel
Adicionar ¢ na lista de candidatos (V) de [ Atualizar ¢ como jd alocado Diminui
o numero de vagas de [

end

Return: (L, C, g, r) atualizados com as devidas alocagdes

end

5. Metodologia Experimental

Neste trabalho, o0 método proposto foi analisado em relagdo aos seguintes aspec-
tos: capacidade de minimizar a distancia entre candidatos e locais de prova; capacidade
de maximizar a taxa de ocupacdo nos locais de prova; e capacidade de reduzir o nimero
de locais de prova. O O2MSM foi comparado com um algoritmo de alocacdo aleatdria
(RA), e uma versao iterativa do K-means. O RA e o K-means foi implementado para tam-
bém otimizar os mesmos objetivos do método proposto. A inten¢do desta comparagdo é
usar o RA e o K-means como baselines a serem superados.

5.1. Dados

Para os experimentos, a base de coordenadas, de latitude e longitude, para os
locais de prova e candidatos utilizada foi criada aleatoriamente, usando a malha digital ou
shapefile de Salvador-BA fornecido pelo IBGE [IBGE 2022 ], referente ao ano de 2015 (o
mais recente). Com isso, os dados geoespaciais foram devidamente posicionados dentro
do territério do estado levando em consideracao cidades e municipios. Ao todo foram
criadas 88 mil coordenadas para candidatos, e 100 coordenadas para locais de prova.
Neste trabalho, cada local teve sua capacidade associada a 1.200 vagas para a realizacao
da prova. Vale salientar que a quantia de candidatos e locais de prova usada condizem com
os nimeros do ENEM de 2019 disponibilizados pelo Inep [INEP 2022 ]. Vale salientar
que nao foram considerados locais com acessibilidade, nem o interesse de local de prova
do candidato.

Uma vez que a base de dados de coordenadas foi definida, a matriz de preferéncias
(distancias) foi criada calculando-se a distancia entre cada candidato e local de prova
através da formula de Haversine [Winarno et al. 2017]. A formula de Haversine é uma
importante equacao usada em navegagao, fornecendo distancias entre dois pontos de uma
esfera a partir de suas latitudes e longitudes.

5.2. Configuracoes

Os algoritmos usados no experimento foram implementados na linguagem C++
usando a versao C++14, e as ferramentas disponiveis tanto na linguagem quanto na biblio-
teca Armadillo: C++ library for linear algebra scientific computing [Sanderson and Cur-
tin 2016]. Tanto o O2MSM quanto a abordagem aleatdria usaram os valores maz_it = 9
e maz_oc = 70%. Este valores foram definidos empiricamente, objetivando uma remo-
cado gradual de locais de prova. A adoc@o de um limiar alto desde o inicio pode causar a



remocao de locais de prova importantes para a configuracao final da distribui¢ao, podendo
causar até a ndo alocagdo de todos os candidatos. Por isso a decis@o de um limiar variante
e gradativo.

Todas as execugdes foram realizadas em um laptop com Intel i5-7300HQ, memo-
ria cache de 4M, velocidade de clock de 2,5 GHz e turbo de até 3,5 GHz, com dois threads
l6gicos por nucleo fisico e 8 GB de RAM. Como GPU, foi utilizada NVIDIA GeForce
GTX 1050, além da GPU on-board Intel HD Graphics 630. O sistema operacional usado
foi o Manjaro Linux com Kernel 5.4.34-1-MANJARO.

6. Resultados

A Figura 1 apresenta o desempenho dos algoritmos no processo de alocagdo de
candidatos e reducdo do nimeros de locais de prova com o passar das iteracdes. O in-
tuito € mostrar a capacidade das abordagens em maximizar a taxa de ocupacao nos locais
de prova, reduzir o nimero de locais de prova, e ainda assim, garantir que, se nao to-
dos, a maioria dos candidatos estejam devidamente alocados. Na Figura 1, a barra cinza
representa o nimero de candidatos alocados, associada ao eixo-y esquerdo; jé a linha re-
presenta o ndmero de locais de prova utilizados, associada ao eixo-y direito. Antes da
execugdo dos algoritmos, o nimero de candidatos € igual a 88 mil, e o niimero de locais
de prova igual a 100, cada um com 1200 vagas. Em outras palavras, hd 1,36 vagas por
candidato.

Como se pode ver na Figura 1-A, o O2MSM, na primeira iteragdo, alocou todos
os candidatos em todas as 100 locais de prova, ndo havendo reducdo no nimero de vagas
por candidato. No entanto, na quarta iteracdo, o O2MSM foi capaz de reduzir o nimero
de locais para 89, e ainda assim garantindo todos os candidatos alocados. Este resultado
reduz de 1, 36 para 1,01 vagas por candidato, atingindo uma taxa de ocupagcao média de
98,86%. A partir da quarta iteracdo o nimero de locais de prova diminui ainda mais,
porém, hé candidatos desalocados.

A Figura 1-B mostra o desempenho da abordagem aleatéria. Desde a primeira
iteracdo, este algoritmo ndo € capaz de fazer as alocacdes de candidatos em locais de
prova garantido o requisito da distancia. Por este motivo, muito candidatos ficaram de
fora, mesmo havendo vagas suficientes. Ao final das iteracdes, ainda ha uma redugdo do
nimero de locais de prova, mas o nimero de candidatos desalocados permaneceu ele-
vado. A Figura 1-C apresenta o desempenho do K-means iterativo. O resultado mostra
que essa abordagem consegue reduzir o nimero de locais e manter um nimero elevado de
candidatos alocados, nas primeiras quatro iteragdes. No entanto, desde a segunda itera-
cdo que ja ha presenca de candidatos desalocados. Mesmo tendo utilizado mais iteracdes
que o O2MSM, o K-means iterativo ndo foi capaz de melhorar o desempenho. Os re-
sultados mostram a capacidade do O2MSM em balancear os objetivos de maximizar a
taxa de ocupacdo e minimizar o nimero de locais de prova, superando os dois baselines
apresentados.

Para complementar a andlise do desempenho da abordagem proposta, a Figura 2
mostra um histograma que representa a distribuicdo de candidatos levando-se em con-
sideracdo a distancia para os locais de prova aos quais foram alocados. O nimero de
candidatos estd associado ao eixo-y e a distancia para o local de prova ao eixo-x. O his-
tograma preto representa a distribui¢do de candidatos na primeira iteracdo (iteragao 0) do



O2MSM, e o histograma cinza claro representa o histograma na quarta iteracdo (iteracao
3), quando h4 o menor niimero de locais de prova com alocagio de 100% dos candidatos.

Como se pode ver, mesmo na quarta iteragdo, apés ter uma redugio de 11% no
nimero de locais de prova (de 100 para 89), o histograma apresenta um comportamento
similar ao da primeira iteragdo. Isso significa que mesmo com um ntimero reduzido de
locais, 0 O2MSM foi capaz de realizar uma realocacdo de candidatos sem aumentar muito
a distancia dos candidatos para os locais de prova, alcancando uma distribui¢do similar
(99, 1% de similaridade) a de quando havia mais flexibilidade na alocagéo (primeira ite-
racdo). Na Figura 2, a dissimilaridade entre os histogramas fica clara, ao se perceber uma
pequena reducdo no nimero de candidatos alocados em locais entre 5 e 20km (bins 3,
4, 5 e 6 do histograma) em relacdo a primeira iteracdo (histograma preto). Essa redu-
¢do, gerou um aumento nos bins 9 e 10 (os dois ultimos) do histograma da quarta iteragao
(cinza). Isso significa que com a reducao de locais, ap6s uma nova alocagao realizada pelo
0O2MSM, candidatos tiveram que ser alocados em locais mais distantes. Embora tenha ha-
vido esse comportamento, o mesmo representa apenas 0, 9%. Os resultados apresentados
respondem a Pergunta de Pesquisa, mostrando que o O2MSM € capaz de atender a todos
os critérios para os quais foi projetado. Os resultados apresentados pelo O2MSM sao
promissores, e superaram as abordagens baseline. No entanto, ainda ha alguns requisitos
do FINEP/ENEM que precisam ser considerados, e novas andlises a serem realizadas.
Dentre o requisitos ndo considerados neste trabalho destacam-se: (i) Candidatos com de-
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Figura 1. Desempenho dos algoritmos em termos de taxa de alocacao de candi-
datos versus numero de locais de prova.



Il teragdo O
[ Iteragdo 3

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

0 5 10 15 20 2 30

Figura 2. Histograma de candidatos em relacao a distancia para os respectivos
locais de prova.

ficiéncia que necessitam de locais com acessibilidade; (i1) Candidatos de um municipio
ndo devem realizar prova em outro.

Com relacdo as andlises a serem realizadas, destacam-se:

* Executar considerando multiplas cidades e estados;
* Custo de execugdo do algoritmo.

7. Conclusao

A alocagdo de candidatos em locais de provas € um problema de logistica re-
levante, e presente em diferentes locais do mundo que realizam selecdes presenciais.
Este desafio foi tratado aqui como uma instincia do problema de admissdo em facul-
dade. Neste trabalho, um novo método de casamento estdvel é proposto visando realizar
a tarefa maximizando a taxa de ocupagdo de candidatos, € minimizando o nimero de lo-
cais de prova, considerando os requisitos do FINEP/ENEM. Os resultados mostraram que
o método proposto possui melhores resultados que os baselines, em termos de redugdo
do nimero de locais de prova, aumento da taxa de ocupagdo, e a garantia de cobertura
de todos os candidatos envolvidos. Como trabalhos futuros, pretende-se implementar no
O2MSM outros requisitos do FINEP/ENEM, tais como: candidatos que necessitam de
locais com acessibilidade, e restricdo de alocacdo de candidatos pelo municipio aos quais
pertencem. Além disso, deseja-se realizar novas andlises: quanto ao custo computacional
do algoritmo proposto quando comparado aos baselines, bem como considerar dados de
diferentes cidade e estados do pais.
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