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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå îïèñàíà ìîäåëü îöåíêè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷. Ìîäåëü íåîáõîäèìà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì, àâ-
òîìàòèçèðóþùèõ âû÷èñëåíèå ðåçóëüòàòîâ ó÷àñòèÿ ó÷åíèêîâ â íåêîòîðîì ó÷åáíîì ïðî-
öåññå. Êðîìå òîãî, ìîäåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîé ó÷åáíîé äå-
ÿòåëüíîñòè, ïîòîìó ÷òî îíà îáîáùàåò ðÿä ïðèíöèïîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïðåïîäàâàòåëè
âûáèðàþò ñïîñîá îöåíêè äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ.

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ óïðîùåííîé ñèñòåìû, àâòîìàòèçèðóþùåé ïðîöåññ
ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ ïðåïîäàâàòåëåì, ââîäÿùèì âðó÷íóþ èñòîðèþ ïðîâåðêè ñäàâàåìûõ
çàäà÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàçîâàíèå, ñèñòåìà ïðîâåäåíèÿ óäàëåííûõ ñîðåâíîâàíèé, ìî-
äåëü ñîðåâíîâàíèÿ, ïîäâåäåíèå èòîãîâ ñîðåâíîâàíèÿ.

ÓÄÊ 004.031.42

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëþáàÿ ó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè
òî÷íûõ íàóê ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ó÷àùè-
ìèñÿ çàäà÷. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ôîðì ó÷åá-
íîé äåÿòåëüíîñòè ìîæíî ïðèâåñòè ðàáîòó
ñòóäåíòîâ â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ñåìåñòðà, ðà-
áîòó ó÷åíèêîâ â ìàòåìàòè÷åñêîì êðóæêå,
òåñòèðîâàíèå, ýêçàìåí, îëèìïèàäó. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ôîðìû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè
ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçèðóþòñÿ
ïî-ðàçíîìó. Â ñëó÷àå îëèìïèàäû âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ó÷àùèìñÿ
áûëî ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå. Â
ñëó÷àå ðàáîòû â òå÷åíèå ñåìåñòðà âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ, óñïåë ëè ó÷àùèéñÿ ñäàòü ðåøåíèå
çàäà÷è ê îïðåäåëåííîìó ñðîêó. Ðàçëè÷àåòñÿ
òàêæå îòíîøåíèå ïðåïîäàâàòåëÿ ê íåâåðíûì
ïîïûòêàì ñäà÷è çàäà÷è. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
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ÿõ íåâåðíàÿ ïîïûòêà èãíîðèðóåòñÿ, â íåêî-
òîðûõ � îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà îöåíêó.

Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû ñòàâÿò öåëü îïè-
ñàòü ìîäåëü ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ó÷åáíîé
äåÿòåëüíîñòè, ïðåäïîëàãàþùåé îöåíêó ó÷å-
íèêîâ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ èìè
çàäà÷. Ìîäåëü íåîáõîäèìà äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñèñòåì, àâòîìàòèçèðóþùèõ âû÷èñëåíèå
ðåçóëüòàòîâ ó÷àñòèÿ ó÷åíèêîâ â íåêîòîðîì
ó÷åáíîì ïðîöåññå. Êðîìå òîãî, ìîäåëü ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîé
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê îíà îáîáùà-
åò ðÿä ïðèíöèïîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïðå-
ïîäàâàòåëè âûáèðàþò ñïîñîá îöåíêè ðàáîò
ó÷àùèõñÿ. Äëÿ îëèìïèàä ïî ïðîãðàììèðî-
âàíèþ îáîáùåíèå ïðîöåññà ïîäâåäåíèÿ èòî-
ãîâ ïðåäëàãàåòñÿ â ñòàòüå [1].

Íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè àâòîðû
ðàçðàáàòûâàþò àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòå-
ìó ïðîâåäåíèÿ ñîðåâíîâàíèé DCES [2�6]. Â
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äàííîé ñòàòüå íà îñíîâå ìîäåëè ïðåäëàãà-
åòñÿ êîíöåïöèþ óïðîùåííîé ñèñòåìû, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿòü
ðåçóëüòàòû ðàáîò ó÷àùèõñÿ íà îñíîâå ââî-
äèìûõ ïðåïîäàâàòåëåì äàííûõ, òî åñòü â îò-
ëè÷èå îò DCES, ñèñòåìà íå ïðåäïîëàãàåò
ïðÿìóþ ðàáîòó ñ ó÷àùèìèñÿ, à òðåáóåò îò
ïðåïîäàâàòåëÿ ðó÷íîãî ââîäà ðåçóëüòàòîâ
ïðîâåðêè ðåøåíèé.

Äàëåå äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ, âìåñ-
òî ïðîèçâîëüíûõ ôîðì ó÷åáíûõ äåÿòåëüíî-
ñòåé, ìû áóäåì ãîâîðèòü òîëüêî î «ñîðåâíî-
âàíèÿõ». Ýòî íå óìàëÿåò îáùíîñòè, íî ïî-
çâîëÿåò áîëüøå óäåëÿòü âíèìàíèÿ ñðàâíå-
íèþ ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ äðóã ñ äðóãîì, òî
åñòü ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ðåøåíèÿ îäíèõ ó÷à-
ñòíèêîâ ëó÷øå ðåøåíèé äðóãèõ.

ÌÎÄÅËÜ  ÇÀÄÀ×È

Îïðåäåëèì çàäà÷ó êàê ïðîèçâîëüíîå
íåïóñòîå ìíîæåñòâî ñ ââåäåííûì íà íåì
îòíîøåíèåì ëèíåéíîãî ïðåäïîðÿäêà.

),( ≤= MP . Ìû íàçûâàåì îòíîøåíèåì ïðåä-
ïîðÿäêà òðàíçèòèâíîå è ðåôëåêñèâíîå îòíî-
øåíèå. Â îòëè÷èå îò îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà,
ïðåäïîðÿäîê íå òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ñâîé-
ñòâà àíòèñèììåòðè÷íîñòè. Ïîä ëèíåéíûì
ïðåäïîðÿäêîì ìû ïîíèìàåì ïðåäïîðÿäîê, ó
êîòîðîãî ëþáûå äâà ýëåìåíòà ñðàâíèìû, òî
åñòü äëÿ ëþáûõ Mba ∈,  ëèáî ba ≤ , ëèáî

ab ≤ . Äàëåå áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâî  M
ñ ââåäåííûì íà íåì îòíîøåíèåì ëèíåéíîãî
ïðåäïîðÿäêà óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì.

Òàêîãî ìèíèìàëèñòè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
çàäà÷è äîñòàòî÷íî äëÿ ââåäåíèÿ, íî îíî áó-
äåò óòî÷íåíî âïîñëåäñòâèè.

Ìíîæåñòâî, ñîîòâåòñòâóþùåå çàäà÷å,
îïèñûâàåò âñå âîçìîæíûå îòâåòû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü äàíû íà âîïðîñ çàäà÷è, à îòíî-
øåíèå ïðåäïîðÿäêà íåîáõîäèìî äëÿ ñðàâíå-
íèÿ îòâåòîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íàëè÷èå îò-
íîøåíèÿ íà ìíîæåñòâå ôîðìàëèçóåò òîò
ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå ðåøåíèÿ çàäà÷è ëó÷øå
äðóãèõ. Òî÷íåå, â ñîîòâåòñòâèè ñ îòíîøåíè-
åì, ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî îäíî ðåøåíèå
çàäà÷è «íå õóæå» äðóãîãî. Ïîäîáíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå çàäà÷è â âèäå óïîðÿäî÷åííîãî
ìíîæåñòâà  M  ïîçâîëÿåò îïèñàòü ìåõàíèçì
îöåíêè ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ, íî îíî íå ïîä-

õîäèò äëÿ îáñóæäåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ïðåäñòàâëåíèåì óñëîâèÿ çàäà÷è. Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî ó÷àñòíèêè êàêèì-òî îáðàçîì ñàìè
ïîíèìàþò, êàêîå ìíîæåñòâî îòâåòîâ íà çà-
äà÷ó èì äîñòóïíî, è êàêîé èç îòâåòîâ íåîá-
õîäèìî âûáèðàòü.

Ìíîæåñòâî îòâåòîâ îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàç-
íûõ òèïîâ çàäà÷ è äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ ââî-
äà îòâåòîâ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå, åñëè â çà-
äà÷å ïðè îòâåòå íà âîïðîñ òðåáóåòñÿ âûá-
ðàòü îäèí èç íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ îòâåòà,
ìíîæåñòâî  M  áóäåò ñîâïàäàòü ñ ìíîæåñòâîì
âàðèàíòîâ. Åñëè äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ òðå-
áóåòñÿ ââåñòè ÷èñëî, ìíîæåñòâî  M  áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîâûì ìíî-
æåñòâîì, åñëè ðåøåíèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
ãåîìåòðè÷åñêîå ïîñòðîåíèå, ìíîæåñòâî  M
áóäåò ìíîæåñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
÷åðòåæà.

Â îòëè÷èå îò îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà, îòíî-
øåíèþ ïðåäïîðÿäêà íå òðåáóåòñÿ áûòü àí-
òèñèììåòðè÷íûì, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàäà÷à
ìîæåò èìåòü äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ íå õóæå äðóãîãî. Òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî íåêîòîðûå ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ìîãóò áûòü íåðàçëè÷èìû äëÿ
öåëåé ïðîâåðêè, íàïðèìåð, ÷àñòî çàäà÷à ìî-
æåò èìåòü íåñêîëüêî ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé.
Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ìíîæåñòâî ðåøåíèé
çàäà÷è ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ïîäìíîæåñòâà

WR MMM ∪= , ñîîòâåòñòâåííî, âåðíûõ è
íåâåðíûõ. Îòíîøåíèå ïðåäïîðÿäêà â ïîäîá-
íîé ñèòóàöèè óñòðîåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

)( WR MbMaba ∈∧∈¬⇔≤  äëÿ Mba ∈, .
Íà ìíîæåñòâå  M, íà êîòîðîì çàäàíî îò-

íîøåíèå ëèíåéíîãî ïðåäïîðÿäêà, ìîãóò
áûòü çàäàíû äîïîëíèòåëüíûå ïðîèçâîäíûå
îòíîøåíèÿ.

1. Îòíîøåíèå ~ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
abbaba ≤∧≤⇔~ . Ýòî îòíîøåíèå ÿâëÿåò-

ñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè. Äâà ðåøå-
íèÿ çàäà÷è, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòîìó îòíîøå-
íèþ, áóäåì íàçûâàòü «ýêâèâàëåíòíûìè».

2. Îòíîøåíèå < îïðåäåëÿåòñÿ êàê
bababa ~¬∧≤⇔< . Ýòî îòíîøåíèå ÿâ-

ëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñòðîãîãî ïðåäïîðÿäêà,
òî åñòü òðàíçèòèâíûì è àíòèðåôëåêñèâíûì.
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ðåøåíèå  a  «õóæå» ðå-
øåíèÿ  b (b «ëó÷øå» a), åñëè  a < b.
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Íà ïðàêòèêå äâà ðåøåíèÿ ðåäêî ñðàâíè-
âàþòñÿ íàïðÿìóþ. ×àùå êàæäîå èç ðåøåíèé
èññëåäóåòñÿ íåçàâèñèìî, ðåçóëüòàò ïðîâåð-
êè îäíîãî ðåøåíèÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òîì ïðîâåðêè âòîðîãî. Íàïðèìåð, ðåçóëüòà-
òîì ïðîâåðêè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷èñëî áàëëîâ,
êîòîðîå æþðè âûñòàâèëî çà ðåøåíèå çàäà-
÷è. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü òîëü-
êî âûñòàâëåííîå ÷èñëî áàëëîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ââåäåì îïðåäåëåíèå ñâîäèìîñòè îäíî-
ãî óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà ê äðóãîìó.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî óïîðÿäî÷åííîå ìíî-
æåñòâî ),( ≤M  ñâîäèòñÿ ê óïîðÿäî÷åííîìó
ìíîæåñòâó ),( ≤′′M , åñëè ñóùåñòâóåò îòîáðàæå-
íèå MMf ′→: , òàêîå ÷òî

baMba ≤∈∀ ,  )()( bfaf ≤′⇔ .
Ââåäåííîå îòíîøåíèå ~ ïîçâîëÿåò îïè-

ñàòü óñòðîéñòâî ëèíåéíîãî ïðåäïîðÿäêà íà
ìíîæåñòâå M: íà ôàêòîðìíîæåñòâå ~/M
ñóùåñòâóåò îòíîøåíèå íåñòðîãîãî ëèíåéíî-
ãî ïîðÿäêà M ′, òàêîå ÷òî baba ≤′⇔≤ , ãäå
a  � ýòî êëàññ ýêâèâàëåíòîñòè â ~/M , ñî-
äåðæàùèé ýëåìåíò a. Ïðè ýòîì aaf →:  �
ýòî ñâåäåíèå óïîðÿäî÷åííîãî ìíîæåñòâà M
êî ìíîæåñòâó ~/M .

ÈÑÒÎÐÈß  ÐÅØÅÍÈÉ

Îïðåäåëèì ïîíÿòèå èñòîðèè ðåøåíèé.
Ïðè ó÷àñòèè â ñîðåâíîâàíèè ó÷àñòíèê ïî-
ñûëàåò ðåøåíèå çàäà÷è íåñêîëüêî ðàç, êàæ-
äóþ ïîïûòêó îòâåòà áóäåì íàçûâàòü ïîäõî-
äîì. Êîëè÷åñòâî ïîäõîäîâ âñåãäà îãðàíè÷å-
íî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ó÷àñòíèêó äîñòóï-
íî íå áîëåå îäíîãî ïîäõîäà, â äðóãèõ � íå-
ñêîëüêî, âîçìîæíî, íå áîëåå òðåõ, âîçìîæíî
äâàäöàòè. Åñëè ìû ïîçâîëÿåì ó÷àñòíèêó íåî-
ãðàíè÷åííîå ÷èñëî ïîäõîäîâ, òî âñå ðàâíî
ñòîèò èõ îãðàíè÷èòü êîëè÷åñòâîì îêîëî 100,
ñòîëüêî ïîäõîäîâ íîðìàëüíûé ó÷àñòíèê ñäå-
ëàòü íå ìîæåò, à ïîïûòêà àòàêîâàòü ñèñòåìó
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðåøåíèé äëÿ ïðîâåð-
êè áóäåò ïðåñå÷åíà. Èòàê, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
êàæäûé ó÷àñòíèê èìååò îãðàíè÷åííîå ÷èñëî
ïîäõîäîâ. Îïðåäåëèì èñòîðèþ ðåøåíèé êàê
êîíå÷íîå ìíîæåñòâî MH ×⊂ ]1,0[ . Çäåñü
M � ýòî ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷è

),( ≤= MP . Ïåðâîå ìíîæåñòâî â ïðÿìîì
ïðîèçâåäåíèè � ýòî ìîìåíò ïîñûëêè ðåøå-
íèÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íèêàêèå äâà ðåøå-

íèÿ íå ìîãóò áûòü ïîñëàíû îäíîâðåìåííî,
òî åñòü 212211 },{),( ttHatat ≠⇒∈≠ . Ìî-
ìåíòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñîðåâíîâàíèÿ �
0 è 1 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàçëè÷èÿ ïîíÿòèé «ðå-
øåíèå» è «èñòîðèÿ ðåøåíèé». Äîïóñòèì, â
çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè êàê ìîæíî áîëüøå
êîðíåé íåêîòîðîãî óðàâíåíèÿ, è ó÷àñòíèê
ïîëó÷àåò òåì áîëüøå áàëëîâ, ÷åì áîëüøå
êîðíåé îí íàéäåò. Ìíîæåñòâî  M  â äàííîì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ïîäìíîæåñòâ
ìíîæåñòâà êîðíåé. Äðóãèìè ñëîâàìè, â îä-
íîé ïîñûëêå ðåøåíèÿ ó÷àñòíèê ïåðå÷èñëÿ-
åò âñå èçâåñòíûå åìó êîðíè. Íåïðàâèëüíî
áûëî áû ôîðìàëèçîâàòü äàííóþ çàäà÷ó òàê,
÷òî îäíî ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó êîð-
íþ, ïîòîìó ÷òî òîãäà äëÿ òàêîé çàäà÷è âîç-
íèêíåò ïðîòèâîðå÷èå ñ îãðàíè÷åíèåì íà
îäèí ïîäõîä (íåëüçÿ ïîñëàòü áîëüøå îäíîãî
êîðíÿ), è íà ìíîæåñòâå  M  íå óäàñòñÿ åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì çàâåñòè îòíîøåíèå ïðåä-
ïîðÿäêà. Èòàê, çà êàæäûé ïîäõîä ó÷àñòíèê
ïîñûëàåò âñå èçâåñòíûå åìó êîðíè.

Ìíîæåñòâó èñòîðèé ðåøåíèé â ðàìêàõ
îäíîãî ñîðåâíîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íåêî-
òîðûé ëèíåéíûé ïðåäïîðÿäîê. Îí âûðàæà-
åò òîò ôàêò, ÷òî ðåçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ íå íà îñíîâå îäíîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷è, à íà îñíîâå âñåé èñòîðèè èõ ðåøåíèé.
Íàïðèìåð, åñëè ó÷àñòíèê ïîñëàë ïðàâèëü-
íîå ðåøåíèå çàäà÷è, à äðóãîé òîæå ïîñëàë
ïðàâèëüíîå, íî ïåðåä ýòèì ïîñûëàë íåïðà-
âèëüíîå, îáû÷íî ðåçóëüòàò âòîðîãî ó÷àñòíè-
êà ïî çàäà÷å ñ÷èòàåòñÿ íå ëó÷øå.

Ïðèâåäåì äðóãîé ïðèìåð ñðàâíåíèÿ èñ-
òîðèé ðåøåíèé. Äîïóñòèì, ïåðâûé ó÷àñòíèê
ïîñëàë ñíà÷àëà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, à ïî-
òîì íåïðàâèëüíîå. Âòîðîé ó÷àñòíèê ïîñû-
ëàë ðåøåíèÿ â òå æå ìîìåíòû âðåìåíè, íî
ñíà÷àëà îí ïîñëàë íåïðàâèëüíîå, à ïîòîì
ïðàâèëüíîå. ×åé ðåçóëüòàò ñ÷èòàòü ëó÷øå?
Åñëè âàæíûì ïàðàìåòðîì äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ
ñêîðîñòü ðåøåíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îëèì-
ïèàä, òî ëó÷øèì áóäåò òîò, êòî ïîñëàë ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå áûñòðåå. Åñëè íàì âàæíà
óâåðåííîñòü ó÷àñòíèêà â ñâîåì ðåøåíèè,
ëó÷øèì áóäåò òîò, ó êîãî ïðàâèëüíîå ðåøå-
íèå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì. Â ëþáîì ñëó÷àå
êàæäîå ñîðåâíîâàíèå ôîðìàëèçóåò ïðîöåññ
ñðàâíåíèÿ èñòîðèé ðåøåíèé, è ìû ìîæåì
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ñ÷èòàòü, ÷òî íà èñòîðèÿõ ðåøåíèé ââåäåíî
îòíîøåíèå ëèíåéíîãî ïðåäïîðÿäêà. Ýòî îò-
íîøåíèå íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì, îíî
èìååò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñâîéñòâ,
íåêîòîðûå èç íèõ óíèâåðñàëüíû äëÿ âñåõ
ñîðåâíîâàíèé è òåñòèðîâàíèé, äðóãèå ÿâëÿ-
þòñÿ åñòåñòâåííûìè òîëüêî â îïðåäåëåííûõ
ïåäàãîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íàïðèìåð, â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ áîëåå áûñòðàÿ ïîñûëêà
õîðîøåãî ðåøåíèÿ îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ
ïëþñîì äëÿ ó÷àñòíèêà.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ  ÈÑÒÎÐÈÉ  ÐÅØÅÍÈÉ

Â îáùåì ñëó÷àå ñðàâíåíèå èñòîðèé ðå-
øåíèé äâóõ ó÷àñòíèêîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Ïðèâåäåì ïðèìåðû
íåêîòîðûõ íåòðèâèàëüíûõ è íå èñïîëüçóþ-
ùèõñÿ íà ïðàêòèêå ñïîñîáîâ ñðàâíåíèÿ èñ-
òîðèé ðåøåíèé. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìíîæå-
ñòâà ðåøåíèé ñâîäÿòñÿ ê íåêîòîðûì ÷èñëî-
âûì ìíîæåñòâàì, òî åñòü ê áàëëàì. Â ïåð-
âîì ïðèìåðå ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ îöåíêè
èñòîðèè ðåøåíèé âûáèðàåòñÿ íàèëó÷øåå è
íàèõóäøåå ðåøåíèå è ñ÷èòàåòñÿ îòíîøåíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì áàëëîâ. Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî äëÿ ïîáåäû ó÷àñòíèêó íåîáõîäèìî íå
ïðîñòî ñäàòü ñàìîå õîðîøåå ðåøåíèå, íî ïðè
ýòîì íå îòñûëàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïëîõèõ
ðåøåíèé.

Âî âòîðîì ïðèìåðå ïðåäïîëîæèì, ÷òî
äëÿ ñðàâíåíèÿ èñòîðèé ó êàæäîãî ðåøåíèÿ
âû÷èñëÿåòñÿ îòíîøåíèå åãî êîëè÷åñòâà áàë-
ëîâ ê ìîìåíòó âðåìåíè, êîãäà ýòî ðåøåíèå
áûëî îòîñëàíî, äàëåå îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà
èñòîðèè ðåøåíèé âûáèðàåòñÿ èëè êàê ïåð-
âîå, èëè êàê ìàêñèìàëüíîå èç ïîëó÷åííûõ
÷èñåë. Â äàííîì ïðèìåðå îöåíèâàåòñÿ «ñêî-
ðîñòü çàðàáàòûâàíèÿ áàëëîâ», òî åñòü ÷òî-
áû ïîáåäèòü, ìîæíî çàðàáîòàòü ìåíüøå áàë-
ëîâ, ÷åì äðóãèå, íî ïîñëàâ ïðè ýòîì ñâîè
ðåøåíèÿ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå îñòàëüíûõ.

Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé
ïîäâîäèòü èòîãè ñîðåâíîâàíèé, íåîáÿçàòåëü-
íî ïîääåðæèâàòü îïèñàííûå òîëüêî ÷òî ðåã-
ëàìåíòû. Èíà÷å ïðåïîäàâàòåëþ äëÿ îáúåê-
òèâíîé îöåíêè èñòîðèè ðåøåíèé ïðèäåòñÿ
îñíîâûâàòüñÿ íà ïîëíîé èñòîðèè ó÷àñòíè-
êîâ ïî êàæäîé çàäà÷å. Çíà÷èòåëüíî ïðîùå
áûëî áû îöåíèâàòü èñòîðèè ðåøåíèé òîëü-
êî íà îñíîâå ëó÷øèõ èëè ïîñëåäíèõ ðåøå-

íèé è, âîçìîæíî, âðåìåíè, êîãäà ýòè ðåøå-
íèÿ áûëè ïîñëàíû.

×òîáû îïðàâäàòü òîò ôàêò, ÷òî â òèïè÷-
íîé ïåäàãîãè÷åñêîé ñèòóàöèè èç âñåé èñòî-
ðèè ðåøåíèé ïðåïîäàâàòåëÿ èíòåðåñóþò òîëü-
êî ëó÷øèå èëè ïîñëåäíèå ðåøåíèÿ, ïåðå÷èñ-
ëèì íåêîòîðûå ñâîéñòâà îòíîøåíèé ëèíåé-
íîãî ïðåäïîðÿäêà íà ïðîèçâîëüíîì ìíîæå-
ñòâå èñòîðèé ðåøåíèé. Ñëåäñòâèåì ýòèõ
ñâîéñòâ áóäóò óòâåðæäåíèÿ î íåçàâèñèìîñòè
èñòîðèé ðåøåíèé îò òåõ ðåøåíèé, êîòîðûå
íå ÿâëÿþòñÿ íè ïîñëåäíèìè, íè ëó÷øèìè.

Äàëåå ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàì äàíà çàäà÷à
),( ≤= MP , ó êîòîðîãî ìíîæåñòâî èñòîðèé

ïîñûëîê óïîðÿäî÷åííî îòíîøåíèåì ïðåäïî-
ðÿäêà ≤ . MHHH ×⊂ ]1,0[,, 21  � èñòîðèè
ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ. abMba ≤∈ ,,  � ðåøå-
íèÿ ó÷àñòíèêîâ, 2121 ],1,0[,, ttttt <∈  � ìî-
ìåíòû ïîñûëêè ðåøåíèÿ.

• Ñâîéñòâî ñîãëàñîâàííîñòè ïîðÿäêîâ.
Åñëè èñòîðèè ðåøåíèé äâóõ ó÷àñòíèêîâ îòëè-
÷àþòñÿ òîëüêî îäíèì èç ðåøåíèé, òî èñòîðèè
ðåøåíèé ñðàâíèâàþòñÿ òàê æå, êàê è îòëè÷à-
þùèåñÿ ðåøåíèÿ: HatHbt ∪≤∪ )},{()},{( .
Ýòî ñâîéñòâî ëîãè÷íî òðåáîâàòü âñåãäà. Îá-
ðàòíîå ñâîéñòâî òàêæå ëîãè÷íî òðåáîâàòü
âñåãäà.

• Ñâîéñòâî ëèøíèõ ïîäõîäîâ. Ïîñûëêà
ïëîõîãî ðåøåíèÿ, à ïîòîì õîðîøåãî âñåãäà
íå ëó÷øå, ÷åì ïîñûëêà òîëüêî õîðîøåãî
ðåøåíèÿ: HatHatbt ∪≤∪ )},{()},(),,{( 221 .
Ýòî ñâîéñòâî ðàçóìíî òðåáîâàòü â ëþáîì ñî-
ðåâíîâàíèè.

• Ñâîéñòâî óõóäøåíèÿ ðåøåíèÿ. Ïîñëàòü
õîðîøåå ðåøåíèå, à ïîòîì ïëîõîå âñåãäà íå
ëó÷øå, ÷åì åñëè ïîñëàòü òîëüêî õîðîøåå:

HatHbtat ∪≤∪ )},{()},(),,{( 221 . Ýòî ñâîé-
ñòâî ðàçóìíî òðåáîâàòü â ëþáîì ñîðåâíî-
âàíèè.

• Ñâîéñòâî óëó÷øåíèÿ ðåøåíèÿ. Âñåãäà
ëó÷øå ïîñëàòü ñíà÷àëà ïëîõîå ðåøåíèå à
ïîòîì õîðîøåå, ÷åì ïîñëàòü òîëüêî ïëîõîå:

HatbtHbt ∪≤∪ ),(),,{()},{( 211 . Ýòî ñâîé-
ñòâî êàæåòñÿ åñòåñòâåííûì, è â áîëüøèíñòâå
ñîðåâíîâàíèé îíî âûïîëíÿåòñÿ. Íî íå ñî-
ñòàâëÿåò òðóäà ïðèäóìàòü ïðèìåð ñîðåâíî-
âàíèÿ, â êîòîðîì ýòî íå òàê. Ðàññìîòðèì,
íàïðèìåð, ñîðåâíîâàíèå ñî ñëåäóþùèì ðåã-
ëàìåíòîì îöåíêè ðåøåíèé: èç èñòîðèè ðå-
øåíèé ó÷àñòíèêà âûáèðàåòñÿ ïåðâîå ëó÷øåå
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ðåøåíèå è âû÷èñëÿåòñÿ, íà êàêîì ïîäõîäå
îíî áûëî ïîëó÷åíî. Åñëè ó äâóõ ó÷àñòíè-
êîâ ëó÷øèå ðåøåíèÿ ñîâïàäàþò, òî ëó÷øèì
ñ÷èòàåòñÿ òîò èç ó÷àñòíèêîâ, êòî ïîëó÷èë
ýòî ðåøåíèå çà ìåíüøåå ÷èñëî ïîäõîäîâ. Â
ýòîì ñëó÷àå, åñëè ),( 3 ctH = , ãäå 23 tt > ,

cb ≤ , ñâîéñòâî âûïîëíÿòüñÿ íå áóäåò.
Òàêèì îáðàçîì, âðîäå áû ëîãè÷íîå ñâîé-

ñòâî ðåãëàìåíòà ñîðåâíîâàíèÿ ïîîùðÿòü èñ-
ïðàâëåíèÿ ðåøåíèé, íå âñåãäà èñïîëüçóåò-
ñÿ íà ïðàêòèêå. Íî ïðîáëåìà âîçíèêàåò èç-
çà òîãî, ÷òî ìû ãîâîðèì î ïàðå äâóõ ðåøå-
íèé íåçàâèñèìî îò îñòàâøåãîñÿ ìíîæåñòâà
ïîäõîäîâ H. Ñâîéñòâî óëó÷øåíèÿ ðåøåíèÿ
ìîæåò áûòü ïåðåôîðìóëèðîâàíî â áîëåå
ñëàáîé ôîðìå, äîáàâëÿþùåé òðåáîâàíèÿ íà
èñòîðèþ ðåøåíèÿ H, íàïðèìåð, ìîæíî òðå-
áîâàòü, ÷òî ðåøåíèå a ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì èç
ðåøåíèé â èñòîðèè, ëèáî, ÷òî â èñòîðèè ðå-
øåíèé H íåò ïîäõîäîâ ïîñëå ïîäõîäà ),( 2 at .

• Ñâîéñòâî ëèøíèõ óäà÷íûõ ïîäõîäîâ.
Äîïóñòèì, ó÷àñòíèê ïîñëàë ñíà÷àëà õîðî-
øåå ðåøåíèå, à ïîñëå íåãî ïëîõîå. ×àñòî
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ëó÷øå, ÷åì åñëè
áû îí ïîñëàë òîëüêî ïëîõîå ðåøåíèå. Ñëà-
áîå ñâîéñòâî ëèøíèõ óäà÷íûõ ïîäõîäîâ:

HbtatHbt ∪≤∪ )},(),,{()},{( 212 , ñèëüíîå
ñâîéñòâî ëèøíèõ óäà÷íûõ ïîäõîäîâ:

HbtatHbt ∪≤∪ )},(),,{()},{( 211 . Â ñîðåâíî-
âàíèÿõ ýòî âûïîëíÿåòñÿ íå âñåãäà.

• Ñèëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè.
Ñèëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè îçíà-
÷àåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî ïîäõîäà íå èìååò çíà-
÷åíèÿ, êîãäà îí áûë ïîñëàí:

HatHat ∪∪ )},{(~)},{( 21 .
Ýòî ñâîéñòâî âûïîëíÿåòñÿ äàëåêî íå âñå-

ãäà, ñ íèì ïîðÿäîê óäà÷íûõ è íåóäà÷íûõ ïîä-
õîäîâ çíà÷åíèÿ íå èìååò.

• Ñëàáàÿ íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè.
Ñëàáàÿ íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè, â îòëè-
÷èå îò ñèëüíîé, ðàçðåøàåò èçìåíÿòü âðåìÿ
ïîäõîäà, íî òîëüêî åñëè ìåæäó äâóìÿ ìîìåí-
òàìè âðåìåíè íå ñîâåðøàëîñü äðóãèõ ïîä-
õîäîâ: HctMcttt ⇒∉∈∈∀ ),(:],,[ 21

HatHat ∪∪⇒ )},{(~)},{( 21 .
• Íàèõóäøèé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ. Èñòî-

ðèÿ, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò íè îäíîé ïîïûò-
êè, ÿâëÿåòñÿ íå ëó÷øåé, ÷åì ëþáàÿ äðóãàÿ
èñòîðèÿ. Ýòî ñâîéñòâî òàêæå âûïîëíÿåòñÿ íå
âñåãäà, èçðåäêà íàëè÷èå íåïðàâèëüíîãî ðå-

øåíèÿ ìîæåò äîáàâëÿòü ó÷åíèêó îòðèöàòåëü-
íîå ÷èñëî áàëëîâ.

Ñïèñîê ñâîéñòâ ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí.
Ïðèâåäåííûå â íà÷àëå ãëàâû ðåãëàìåíòû
ñîðåâíîâàíèé íå óäîâëåòâîðÿþò áîëüøèí-
ñòâó ïðèâåäåííûõ ñâîéñòâ.

Ïîâòîðèì, ÷òî èçó÷åíèå ñâîéñòâ êîíêðåò-
íîãî ðåãëàìåíòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü áîëåå
ýôôåêòèâíûì ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ äâóõ
ó÷àñòíèêîâ íà îñíîâå èõ èñòîðèé ðåøåíèé.
Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
íåîáõîäèìî èìåòü ïîëíûå èñòîðèè ðåøåíèé
êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ, íî òàêèå èñòîðèè
÷àñòî ñîäåðæàò ìíîãî ëèøíåé èíôîðìàöèè,
êîòîðàÿ áåñïîëåçíà äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷àñòíè-
êîâ è êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü óäîáíî îòîáðà-
æåíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷ëåíàìè æþðè è, âîç-
ìîæíî, äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè, èìåþùèìè
äîñòóï ê òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ. Íàïðèìåð,
åñëè ðåãëàìåíò èìååò ñèëüíóþ èëè ñëàáóþ
íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè, æþðè íå èìååò
ñìûñëà ïðåäîñòàâëÿòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ
î âðåìåíè êàæäîãî ïîäõîäà, äîñòàòî÷íî îòî-
áðàæàòü òîëüêî ìíîæåñòâî ðåøåíèé, êîòî-
ðûå ó÷àñòíèê ïîñûëàë íà ïðîâåðêó. Â áîëåå
ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ, åñëè ðåãëàìåíò îáëàäàåò
âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè ñâîéñòâàìè, òî âñå
èñòîðèè ðåøåíèé, èìåþùèå îäèíàêîâûå
íàèëó÷øèå è íàèõóäøèå ðåøåíèÿ, îêàçûâà-
þòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè:

Òåîðåìà. Åñëè îòíîøåíèå ïðåäïîðÿäêà
íà ìíîæåñòâå èñòîðèé ðåøåíèé îáëàäàåò
ñâîéñòâàìè «ñèëüíîé íåçàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè», «óëó÷øåíèÿ ðåøåíèÿ» è «ëèøíèõ
ïîäõîäîâ», òî äâå èñòîðèè ðåøåíèé, èìåþ-
ùèå îäèíàêîâûå íàèõóäøèå è íàèëó÷øèå ðå-
øåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè. Ïóñòü

Mab ∈≤ , H � íåêîòîðàÿ èñòîðèÿ ðåøåíèé,
ãäå âñå ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò

b äî a: ( ) acbHct, ≤≤∈∀ : . Òîãäà

Hatbtatbt ∪)},(),,{(~)},(),,{( 2121 .

Äîêàçàòåëüñòâî. Â ñâÿçè ñ ñèëüíîé íå-
çàâèñèìîñòüþ îò âðåìåíè ìû ìîæåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî â èñòîðèè Hatbt ∪)},(),,{( 21  âñå
ðåøåíèÿ óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ. Ïðî-
âåðèì, ÷òî åñëè 321 ttt ≤≤  è Macb ∈≤≤ ,
òî )},(),,{(~)},(),,(),,{( 31321 atbtatctbt . Äëÿ
ýòîãî íàïèøåì ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:

)},(),,{()},(),,(),,{()},(),,{( 3132131 atbtatctbtatbt ≤≤ .
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Ïåðâîå íåðàâåíñòâî ñëåäóåò èç ñâîéñòâà
óëó÷øåíèÿ ðåøåíèé äëÿ ðåøåíèé b è c, âòî-
ðîå � èç ñâîéñòâà ëèøíèõ ïîäõîäîâ äëÿ ðå-
øåíèé c  è a. Òàê êàê ïåðâûå è ïîñëåäíèå
èñòîðèè ñîâïàäàþò, âñÿ öåïî÷êà ñîñòîèò èç
ýêâèâàëåíòíûõ èñòîðèé. Ñëó÷àé îäíîãî èëè
íóëÿ ðåøåíèé äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû
îòäåëüíî, ñòðîãî ãîâîðÿ, â óñëîâèè òåîðåìû
îíè èñêëþ÷åíû òåì ôàêòîì, ÷òî óòâåðæäåíèå
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå äâóõ ðåøåíèé  a  è  b.

Òåîðåìà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñðàâíåíèÿ
èñòîðèé ðåøåíèé äâóõ ó÷àñòíèêîâ â ñîðåâ-
íîâàíèè ñ ðåãëàìåíòîì, óäîâëåòâîðÿþùèì
ñâîéñòâàì ïåðå÷èñëåííûì â òåîðåìå, äîñòà-
òî÷íî çíàòü òîëüêî íàèëó÷øåå è íàèõóäøåå
ðåøåíèå ó÷àñòíèêîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, óïî-
ðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî èñòîðèé ðåøåíèé
ñâîäèòñÿ êî ìíîæåñòâó MM ×  ïàð íàèëó÷-
øèõ è íàèõóäøèõ ðåøåíèé ñ íåêîòîðûì çà-
äàííûì íà íåì ïðåäïîðÿäêîì.

Îòäåëüíî îáñóäèì ñâåäåíèå èñòîðèè èç
îäíîãî èëè èç íóëÿ ðåøåíèé. Åñëè â èñ-
òîðèè îäíî ðåøåíèå, òî ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî îíî òîæå ñâîäèòñÿ ê ýëåìåíòó ìíîæå-
ñòâà MM × : )()}),({( 1 mm,=mt . Ñâåäåíèå
áóäåò êîððåêòíî â òîì ñëó÷àå, åñëè

)},(),,{(~)},{( 211 mtmtmt , ïîòîìó  ÷òî èñòî-
ðèÿ èç ïðàâîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè èìå-
åò òîò æå ðåçóëüòàò ñâåäåíèÿ. Íî ýòè äâå èñ-
òîðèè äåéñòâèòåëüíî ýêâèâàëåíòíû, åñëè
ó÷åñòü âñå ñâîéñòâà èç óñëîâèÿ òåîðåìû.
(Íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî ðå-
øåíèå m, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ëó÷øå, ñ äðó-
ãîé, � íå õóæå òîãî æå ñàìîãî ðåøåíèÿ m.
Èñòîðèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç íóëÿ ðåøåíèé, ìîæåò
ñâîäèòüñÿ ê ëþáîìó ýëåìåíòó ìíîæåñòâà.
Åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñâîéñòâà íàèõóäøåãî ðå-
çóëüòàòà ðåøåíèÿ, òî ïóñòàÿ èñòîðèÿ ñâîäèò-
ñÿ ê ðåøåíèþ, ñîñòîÿùåìó èç äâóõ íàèõóä-
øèõ ðåøåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîéñòâîì ñîãëàñîâàí-
íîñòè ïîðÿäêîâ, åñëè ñàìî óïîðÿäî÷åííîå
ìíîæåñòâî M ñâîäèòñÿ ê M ′ , ãäå, íàïðèìåð,
M ′  ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì áàëëîâ çà çàäà÷ó, òî
ìíîæåñòâî èñòîðèé ðåøåíèé ñâîäèòñÿ êî
ìíîæåñòâó MM ′×′ . Â ïðèâåäåííîì ïðèìå-
ðå ýòî ìíîæåñòâî ïàð áàëëîâ çà ëó÷øåå è
õóäøåå ðåøåíèå. Ýëåìåíòû ìíîæåñòâà, ê
êîòîðîìó ñâåëîñü ìíîæåñòâî èñòîðèé ðåøå-
íèé, ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû â îáùåäîñòóï-

íîé òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ, îíè îáúåêòèâíî
îòðàæàþò ðåøåíèå ó÷àñòíèêà, è íà èõ îñ-
íîâå ó÷àñòíèêè ìîãóò ñðàâíèâàòü ñâîè ðå-
øåíèÿ.

Èçó÷åíèå òèïè÷íûõ ñâîéñòâ ðåãëàìåí-
òîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ìíîæåñòâà, ê êî-
òîðûì ìîãóò áûòü ñâåäåíû óïîðÿäî÷åííûå
èñòîðèè ðåøåíèé. Ýòè ìíîæåñòâà íåîáõî-
äèìû äëÿ óïðîùåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ íàãëÿä-
íîñòè, àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñðàâíåíèÿ
èñòîðèé ðåøåíèé.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå òåîðåìà èìååò äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî, íî ïðè ýòîì
ÿâëÿåòñÿ ñëàáûì ðåçóëüòàòîì. Íà ïðàêòèêå
ñèëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò âðåìåíè âñòðå÷à-
åòñÿ íå âñåãäà, êðîìå òîãî, âûâîäîì ÿâëÿåò-
ñÿ íåçàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ èñ-
òîðèé îò èõ íàèõóäøèõ ðåøåíèé. Èç ïðàê-
òèêè èçâåñòíî, ÷òî íàèõóäøèå ðåøåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè ðåäêî. Äà-
ëåå ìû áóäåì ñ÷èòàòü áåç äîêàçàòåëüñòâà,
÷òî äëÿ ñðàâíåíèÿ èñòîðèé ðåøåíèé âî âñåõ
âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå ïåäàãîãè÷åñ-
êèõ ñèòóàöèÿõ äîñòàòî÷íî ðàññìàòðèâàòü
òîëüêî ñàìîå ëó÷øåå è ïîñëåäíåå ðåøåíèå è
äëÿ êàæäîãî èç íèõ ó÷èòûâàòü, âîçìîæíî, âðå-
ìÿ ñäà÷è è êîëè÷åñòâî ïîïûòîê, ñ êîòîðûìè
ðåøåíèå áûëî ñäàíî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî âñåãäà ñóùåñòâóåò ñâåäåíèå

)},,(),,,{()},(),,{(: bbaaba nbtnatHbtatf →∪ ,

ãäå a � íàèëó÷øåå ðåøåíèå, b � íàèõóäøåå,
à n � ýòî íîìåð ïîïûòêè, ñ êîòîðîé ýòî ðå-
øåíèå áûëî ïîëó÷åíî.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ  Ó×ÀÑÒÍÈÊÎÂ

Ïîìèìî ïåðåõîäà îò ñðàâíåíèÿ ðåøåíèé
ê ñðàâíåíèþ èñòîðèé ðåøåíèé, òàêæå íåîá-
õîäèìî ðàññìàòðèâàòü ïåðåõîä îò èñòîðèé
ðåøåíèé ê ãðóïïå èñòîðèé ðåøåíèé. Ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî ó÷àñòíèêè ñîðåâíîâàíèÿ è
òåñòèðîâàíèÿ ðåøàþò íå îäíó çàäà÷ó, à íå-
ñêîëüêî.

Ïîä ó÷àñòíèêîì ìû ïîíèìàåì íåêîòîðîå
îòîáðàæåíèå, êîòîðîå ñîïîñòàâëÿåò çàäà÷àì
èñòîðèþ ðåøåíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó÷àñ-
òíèê, èìåÿ çàäà÷ó, ðåøàåò åå, òî åñòü ïîñû-
ëàåò íåñêîëüêî ðåøåíèé íà ïðîâåðêó. Îáñó-
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äèì ìîäåëü ó÷àñòíèêà ïîäðîáíåé, ïîñëå òîãî
êàê ââåäåì îñòàâøèåñÿ ìîäåëè.

Íà ïðàêòèêå äëÿ âûïîëíåíèÿ ñðàâíåíèé
óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü ÷èñëîâûå ìíî-
æåñòâà, ïî ýòîé ïðè÷èíå ìû ÷àñòî ãîâîðèëè
î ñâåäåíèè ìíîæåñòâ ðåøåíèé çàäà÷ ê ÷èñ-
ëîâûì ìíîæåñòâàì, òî åñòü î âûñòàâëåíèè
áàëëîâ çà ðåøåíèÿ. Áóäåì íàçûâàòü ÷èñëî-
âîå ìíîæåñòâî åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åí-
íûì, ïîòîìó ÷òî íà íåì åñòü îòíîøåíèå ïî-
ðÿäêà, óäîáíîå äëÿ âû÷èñëåíèÿ âðó÷íóþ èëè
íà êîìïüþòåðå. Êðîìå òîãî áóäåì íàçûâàòü
åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì
ìíîãîìåðíûå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà, íàïðè-
ìåð, óïîðÿäî÷åííûå ïàðû èëè òðîéêè ÷èñåë.
Ïîðÿäêîì íà òàêèõ ìíîæåñòâàõ áóäåò ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêèé ïîðÿäîê, îí òîæå óäîáåí
äëÿ ðó÷íûõ èëè êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé.
Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîìåðíîãî ìíî-
æåñòâà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñâåäåíèå èñòîðèè ðå-
øåíèé ê ïàðå èç êîëè÷åñòâà áàëëîâ çà çàäà÷ó
è âðåìåíè, êîãäà ýòî êîëè÷åñòâî áàëëîâ áûëî
ïîëó÷åíî. Ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå áàë-
ëîâ ëó÷øèì áóäåò ñ÷èòàòüñÿ òîò ó÷àñòíèê,
êîòîðûé ïîëó÷èë ýòè áàëëû ðàíüøå.

Ìîäåëü ó÷èòåëÿ îïðåäåëÿåò ïðîöåäóðû
ïðîâåðêè è ñðàâíåíèÿ ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîðåâíîâà-
íèÿ. Ìîäåëü ó÷èòåëÿ ñîñòîèò èç:

1. Ôóíêöèé, ñâîäÿùèõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ê
åñòåñòâåííûì óïîðÿäî÷åííûì ìíîæå-
ñòâàì. Ñâåäåíèå ê îäíîìåðíîìó ìíîæåñòâó
ñîîòâåòñòâóåò îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ïðî-
âåðêå ðåøåíèé, ê ìíîãîìåðíîìó � ìíîãîïà-
ðàìåòðè÷åñêîé ïðîâåðêå. Èìåííî ýòî ñâå-
äåíèå çàäàåò ïðåäïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå ðå-
øåíèé êàæäîé çàäà÷è ñîðåâíîâàíèÿ, òàêèì
îáðàçîì, çàäà÷è ñîðåâíîâàíèÿ ÷àñòè÷íî îï-
ðåäåëÿþòñÿ âûáðàííîé ìîäåëüþ ó÷èòåëÿ
(íàïîìíèì, ÷òî êàæäàÿ çàäà÷à ñîðåâíîâà-
íèÿ � ýòî ìíîæåñòâî ðåøåíèé âìåñòå ñ çà-
äàííûì íà íåì ëèíåéíûì ïðåäïîðÿäêîì).
Ýòîò àñïåêò ìîäåëè ó÷èòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò
òîìó, ÷òî ó÷èòåëü ïðîâåðÿåò è îöåíèâàåò ðå-
øåíèÿ ó÷åíèêîâ. Êàæäîìó ðåøåíèþ îí ñî-
ïîñòàâëÿåò ÷èñëà èëè íåñêîëüêî ÷èñåë, íàïðè-
ìåð áàëëû.

2. Ôóíêöèé, ñâîäÿùèõ èñòîðèè ïðîâåð-
êè ðåøåíèé ê åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åííîìó
ìíîæåñòâó. Ýòè ôóíêöèè çàäàþò ïðåäïîðÿ-

äîê íà èñòîðèÿõ ðåøåíèé êàæäîé çàäà÷è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü íåñêîëü-
êèõ ó÷àñòíèêîâ ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îò-
äåëüíûõ çàäà÷. Ïîíÿòèå èñòîðèè ïðîâåðêè
ðåøåíèé àíàëîãè÷íî ïîíÿòèþ èñòîðèè ðå-
øåíèé, íî â êà÷åñòâå ìíîæåñòâà, ýëåìåíòû
êîòîðîãî ðàñïîëàãàþòñÿ âî âðåìåíè, âûñòó-
ïàåò ìíîæåñòâî ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè, à íå
ìíîæåñòâî ñàìèõ ðåøåíèé. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ñðàâíåíèÿ èñòî-
ðèé ðåøåíèé ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü íå
ñàìè ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ, à óæå ïðîâåðåí-
íûå ðåøåíèÿ, òî åñòü ñâåäåííûå ê íåêîòîðûì
åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâàì.
Òàêîå äîïóùåíèå âîçìîæíî â ñâÿçè ñ ïðèí-
öèïîì ñîãëàñîâàííîñòè ïîðÿäêîâ. Åñòåñòâåí-
íî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, ê êîòîðîìó
ñâîäèòñÿ ìíîæåñòâî èñòîðèé ïðîâåðîê, áóäåì
íàçûâàòü ìíîæåñòâîì ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Ýòîò àñïåêò ìîäåëè ó÷èòåëÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò òîìó, ÷òî ó÷èòåëü íà îñíîâå íåñêîëü-
êèõ ïîïûòîê ó÷åíèêà ñäàòü çàäà÷ó ôîðìè-
ðóåò îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ó÷åíèêà ïî
ýòîé çàäà÷å.

3. Ôóíêöèé, ñâîäÿùèõ ìíîæåñòâî ó÷àñ-
òíèêîâ ê åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åííîìó ìíî-
æåñòâó. Ýëåìåíòû ýòîãî ìíîæåñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòàìè ó÷àñòèÿ â ñîðåâíîâàíèè.
Ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå çàäàåò ïîðÿäîê ó÷à-
ñòíèêîâ â òóðíèðíîé òàáëèöå, òî åñòü îïðå-
äåëÿåò ïðèçåðîâ, ïîáåäèòåëåé, ïîëó÷åííóþ
ó÷àñòíèêîì îöåíêó, èíôîðìàöèþ î ïðîõîæ-
äåíèè çà÷åòà. Ýòîò àñïåêò ìîäåëè ó÷èòåëÿ
ñîîòâåòñòâóåò òîìó, êàê ó÷èòåëü îêîí÷àòåëü-
íî ïîäâîäèò èòîãè ðàáîòû ó÷åíèêà íà îñíî-
âå âñåõ ðåøåííûõ çàäà÷.

Ïîíÿòèå ó÷èòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò îáúåê-
òèâíîìó ó÷èòåëþ, ïðîâåðÿþùåìó ðåøåíèÿ
çàäà÷ ó÷àñòíèêîâ è ïîäâîäÿùåìó èòîãè ñî-
ðåâíîâàíèÿ. Â ðåàëüíîé ñèòóàöèè ïîä ó÷è-
òåëåì ìîæíî ïîíèìàòü îäíîãî ÷åëîâåêà èëè
êîëëåãèþ èç ÷ëåíîâ æþðè. Êàê âèäíî, ìî-
äåëü ó÷èòåëÿ ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ôóíêöèé, òî åñòü ñëîæíà äëÿ îïèñàíèÿ â
êàæäîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Ìû ïðåäëîæèì
óïðîùåííûé ñïîñîá îïèñàíèÿ ìîäåëè ó÷è-
òåëÿ ïðè îáñóæäåíèè ñèñòåìû äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè ïðîöåññà ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ.

Ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ òàáëè-
öà ðåçóëüòàòîâ. Îíà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ìíî-
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æåñòâà ó÷àñòíèêîâ è ìíîæåñòâà çàäà÷ ñîðåâ-
íîâàíèÿ. Òàáëèöà ñîïîñòàâëÿåò êàæäîé ïàðå
èç ó÷åíèêà è çàäà÷è ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ó÷åíèêîì. Êðîìå òîãî, êàæäîìó ó÷åíè-
êó òàáëèöà ñîïîñòàâëÿåò ðåçóëüòàò åãî ó÷àñ-
òèÿ â ñîðåâíîâàíèè, ïîäâåäåííûé íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ çàäà÷.

Ïðèâåäåííàÿ âûøå òåîðèÿ ëèíåéíûõ
ïðåäïîðÿäêîâ íà ìíîæåñòâå ðåøåíèé è ìíî-
æåñòâå èñòîðèé ðåøåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
íåîáõîäèìà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïðî-
âåäåíèÿ ñîðåâíîâàíèé, ïîòîìó ÷òî îíà ïîçâî-
ëÿåò îïèñàòü ðåãëàìåíòû øèðîêîãî êëàññà
ñîðåâíîâàíèé. Êðîìå òîãî, ïðèâåäåííàÿ òåî-
ðèÿ ëåæèò â îñíîâå ìåòîäà âûáîðà ìîäåëè
ó÷èòåëÿ ïåðåä íà÷àëîì ñîðåâíîâàíèÿ, åñëè
òàêàÿ ìîäåëü åùå íå óñòîÿëàñü èñòîðè÷åñêè
äëÿ ïðîâîäÿùåãîñÿ ñîðåâíîâàíèÿ. Êðàòêî
ìåòîä âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

1. Îïèñàòü íåñêîëüêî «òèïè÷íûõ» ó÷å-
íèêîâ, êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ïðî-
ÿâÿòñÿ â ñîðåâíîâàíèè. Ó÷åíèê ñîîòâåòñòâó-
åò èñòîðèè ðåøåíèé, ïîýòîìó îïèñàíèå òè-
ïè÷íîãî ó÷åíèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õàðàê-
òåðíóþ èñòîðèþ ðåøåíèé, íàïðèìåð, ïîñûë-
êó ïîñòîÿííî óëó÷øàþùèõñÿ ðåøåíèé çàäà-
÷è èëè, íàîáîðîò, ñëó÷àéíî ÷åðåäóþùèõñÿ
ïî êà÷åñòâó ðåøåíèé.

2. Èç ñïèñêà ñâîéñòâ ëèíåéíûõ ïðåäïî-
ðÿäêîâ âûáðàòü òå, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
ïåäàãîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, íàïðèìåð, îïðå-
äåëèòü, òðåáóåòñÿ ëè íàêàçûâàòü ó÷åíèêà çà
ïîñûëêó ïëîõîãî ðåøåíèÿ, åñëè ïåðåä ýòèì
èì óæå áûëî ïîñëàíî õîðîøåå.

3. Íà îñíîâå âûáðàííûõ ñâîéñòâ è òåî-
ðåì, îäíà èç êîòîðûõ ïðèâåäåíà è äîêàçàíà
â ýòîé ñòàòüå, îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî, ê êî-
òîðîìó ñâîäèòñÿ èñòîðèÿ ðåøåíèé çàäà÷.
Ïðèâåäåííàÿ òåîðåìà, óêàçûâàåò, ÷òî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ âñþ èñòîðèþ ðåøåíèé
ìîæíî ñâåñòè òîëüêî ê ïàðå èç äâóõ ðåøå-
íèé � ëó÷øåìó è õóäøåìó.

ÑÈÑÒÅÌÀ  ÏÎÄÂÅÄÅÍÈß
È  ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ

ÈÒÎÃÎÂ  ÑÎÐÅÂÍÎÂÀÍÈÉ

Îïèøåì êîíöåïöèþ ñèñòåìû, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü òàáëèöó ðåçóëüòà-
òîâ ñîðåâíîâàíèÿ íà îñíîâå îïèñàííîãî ïðå-

ïîäàâàòåëåì ðåãëàìåíòà ñîðåâíîâàíèÿ è ââå-
äåííîé èì èñòîðèè ïîäõîäîâ ó÷àùèõñÿ. Îïè-
ñàíèå ðåãëàìåíòà åñòåñòâåííî äåëàòü íà íå-
êîòîðîì ïðåäìåòíî îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå
(ÏÎß), ïîýòîìó ìû áóäåì îïèñûâàòü òîëüêî
ñàì ïðåäëàãàåìûé äëÿ ñèñòåìû ÏÎß è íå
áóäåì ãîâîðèòü íè î êàêèõ äðóãèõ îñîáåí-
íîñòÿõ åå èíòåðôåéñà [7].Òîò ôàêò, ÷òî ñèñ-
òåìà îñíîâàíà íà ÏÎß îçíà÷àåò, ÷òî åå ìîæ-
íî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ ñî-
çäàíèÿ ðåäàêòîðîâ ÏÎß. Îäíîé èç òàêèõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà MPS ôèðìû JetBrains.
Îíà ïîçâîëèò ïî îïèñàíèþ ÿçûêà ñîçäàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ðåäàêòîð, ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèé âñå ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè ðå-
äàêòîðîâ, òàêèå êàê ïîäñâåòêà ñèíòàêñèñà è
àâòîäîïîëíåíèå.

Îïèøåì ñöåíàðèé ðàáîòû ïðåïîäàâàòåëÿ
ñ ñèñòåìîé. Ïåðåä íà÷àëîì ñîðåâíîâàíèÿ
(ó÷åáíîãî ñåìåñòðà) ïðåïîäàâàòåëü îïèñûâà-
åò ìîäåëü ñîðåâíîâàíèÿ, â òå÷åíèå ñîðåâíî-
âàíèÿ (ó÷åáíîãî ñåìåñòðà) îí çàïîëíÿåò èñ-
òîðèþ ïîäõîäîâ ó÷àñòíèêîâ. Â êàæäûé ìî-
ìåíò âðåìåíè íà îñíîâå ìîäåëè è èñòîðèè
ïîäõîäîâ ñèñòåìà ãåíåðèðóåò òàáëèöó ðåçóëü-
òàòîâ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì
äëÿ îöåíêè óñïåâàåìîñòè è ó÷åíèêàìè äëÿ
ñëåæåíèÿ çà ñâîèìè óñïåõàìè è äîëãàìè.

Ïðîöåññ îïèñàíèÿ ñîðåâíîâàíèÿ ìû
ñíàáäèì ïðèìåðîì. Äîïóñòèì, ó÷åáíûé ïðî-
öåññ â òå÷åíèå ñåìåñòðà óñòðîåí ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ñòóäåíòû ðåøàþò çàäà÷è è ñäàþò
èõ íà ïðîâåðêó ïðåïîäàâàòåëþ. Åñëè ñòóäåíò
ðåøèë çàäà÷ó íåïðàâèëüíî, ýòî íèêàêèì îá-
ðàçîì íå âëèÿåò íà åãî ðåçóëüòàòû, åñëè îí
ðåøèë ïðàâèëüíî, ïðåïîäàâàòåëü ðåøåíèå
çàñ÷èòûâàåò. Äëÿ ñäà÷è çà÷åòà íåîáõîäèìî â
òå÷åíèå ñåìåñòðà ðåøèòü õîòÿ áû 10 çàäà÷.
Åñëè ñòóäåíò íå ðåøèë 10 çàäà÷ âîâðåìÿ, åìó
òðåáóåòñÿ ðåøèòü óæå 15 çàäà÷.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñîðåâíîâàíèÿ ïðåïîäàâà-
òåëþ íåîáõîäèìî çàäàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè
ñîðåâíîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî îí çàïîëíÿåò ñëå-
äóþùèå äàííûå:

1) ñïèñîê ó÷åíèêîâ,
2) ñïèñîê òèïîâ çàäà÷,
3) ñïèñîê çàäà÷,
4) îïèñàíèå ñâåäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-

ðîê ê ðåçóëüòàòàì ó÷àñòèÿ,
5) èñòîðèþ ïîäõîäîâ ó÷àñòíèêîâ.
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Òèïû çàäà÷ íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ìîäåëè
ñîðåâíîâàíèÿ, îíè íåîáõîäèìû äëÿ óïðîùå-
íèÿ ïðîöåññà îïèñàíèÿ çàäà÷. Âìåñòî òîãî
÷òîáû îïèñûâàòü, êàêèì îáðàçîì êàæäàÿ çà-
äà÷à îáðàáàòûâàåòñÿ ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ,
ìîæíî íàçíà÷èòü êàæäîé çàäà÷å åå òèï, à
äàëåå îïèñàòü ñïîñîáû îáðàáîòêè êàæäîãî
èç òèïîâ. Íåêîòîðûå òèïû çàäà÷ ìîãóò áûòü
âñòðîåíû â ñèñòåìû, íåêîòîðûå çàäàâàòüñÿ
ïðåïîäàâàòåëåì. Íàïðèìåð, î÷åíü ïîïóëÿð-
íûì ñïîñîáîì îöåíêè çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íàçíà-
÷åíèå áàëëîâ çà çàäà÷ó, ïðè ýòîì âðåìÿ ñäà-
÷è íå ó÷èòûâàåòñÿ, à èç íåñêîëüêèõ ïîïû-
òîê ñäà÷è âûáèðàåòñÿ íàèëó÷øàÿ. Òàêîé òèï
ìîæíî ïðåäîñòàâëÿòü ïðåïîäàâàòåëÿì áåç
íåîáõîäèìîñòè îïèñûâàòü åãî â ñèñòåìå.

Íàèáîëåå ïðîñòî â ñèñòåìå ìîæåò áûòü
îïèñàí ñïèñîê ó÷åíèêîâ, äëÿ ýòîãî íàäî ïå-
ðå÷èñëèòü èõ èìåíà. Äàëåå, ïðè íàáîðå èñ-
òîðèè ïîäõîäîâ ó÷àñòíèêè áóäóò âûáèðàòü-
ñÿ èç ýòîãî çàðàíåå çàäàííîãî ñïèñêà. Â íà-
øåì ïðèìåðå ñïèñîê ìîã áû âûãëÿäåòü òàê
(íå áóäåì ïðèäóìûâàòü èìåíà):

Ñòóäåíòû:
Ñòóäåíò 1, Ñòóäåíò 2, Ñòóäåíò 3

Ïåðåéäåì ê ïðîöåññó îïèñàíèÿ òèïîâ
çàäà÷. Ñðàçó ïðèâåäåì òó èíôîðìàöèþ, êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî çàäàòü äëÿ îïèñàíèÿ òèïà,
ïîñëå îáñóäèì åå ïîäðîáíåå:

1) îïèñàíèå ìíîæåñòâà ðåøåíèé çàäà÷è
(íåîáÿçàòåëüíî),

2) ìåòêè äëÿ îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâåðêè,

3) ñâåäåíèå èñòîðèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåð-
êè ê ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Êàæäîé çàäà÷å, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ
çàäà÷è, ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ
îòâåòîâ. Äëÿ îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà äîñòàòî÷-
íî çàäàòü òèï åãî ýëåìåíòîâ � ÷èñëà, ñòðîêè,
êîìáèíèðîâàííûé òèï, òî åñòü, íàïðèìåð, äâà
ïîëÿ, ïåðâîå ÿâëÿåòñÿ ñòðîêîé, âòîðîå ÷èñëîì.
Äëÿ çàäàíèÿ ïñåâäîïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå
îòâåòîâ äîñòàòî÷íî óêàçàòü íåêîòîðîå åñòå-
ñòâåííî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, ê êîòîðî-
ìó ñâîäèòñÿ ìíîæåñòâî îòâåòîâ. Ñàìî ñâåäå-
íèå óêàçûâàòü íå íóæíî, ïîòîìó ÷òî ïðîöåññ
ïðîâåðêè è îöåíêè ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåðî-
ãàòèâîé ïðåïîäàâàòåëÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî ìíîæåñòâàìè ñ åñòå-
ñòâåííûì ïîðÿäêîì ìû ñ÷èòàåì ÷èñëîâûå

ìíîæåñòâà è ìíîæåñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ äåêàð-
òîâûìè ïðîèçâåäåíèÿìè íåñêîëüêèõ ÷èñëî-
âûõ ìíîæåñòâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêèé
ïîðÿäîê. Çàäàâàòü ìíîæåñòâà â ñèñòåìå ìû
áóäåì ñ ïîìîùüþ ìåòîê. Ïðèìåð îäíîìåð-
íîãî ìíîæåñòâà � «áàëëû», ïðèìåð äâóìåð-
íîãî ìíîæåñòâà «áàëëû, øòðàôíûå áàëëû».
Ìåòêè íåîáõîäèìû, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèäàòü
ñìûñë ýëåìåíòàì ìíîæåñòâà. Êðîìå òîãî,
åñëè ñ÷èòàòü ìåòêè çàðàíåå çàäàííûìè â
ðàìêàõ ñèñòåìû, òî ìåòêà ìîæåò çàäàâàòü è
íàïðàâëåíèå ñðàâíåíèÿ ÷èñåë. Íàïðèìåð,
äëÿ ëó÷øåãî ðåçóëüòàòà áàëëîâ äîëæíî áûòü
áîëüøå, à øòðàôíûõ áàëëîâ ìåíüøå. Àíà-
ëîãè÷íî ìåòêà ìîæåò çàäàâàòü è ñàìî ÷èñ-
ëîâîå ìíîæåñòâî. Íàïðèìåð, ìåòêà «çà÷òå-
íî» ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìíîæåñòâó
{0, 1}, à «áàëëû» � öåëûì íåîòðèöàòåëüíûì
÷èñëàì.

Äëÿ öåëåé ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ ñàìî ìíî-
æåñòâî âîçìîæíûõ ðåøåíèé çàäà÷è ïðèíöè-
ïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ïðè ââîäå èñ-
òîðèè ïîäõîäîâ ïðåïîäàâàòåëþ äîñòàòî÷íî
ââîäèòü òîëüêî ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè. Ñàìè
ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ íóæíû òîëüêî äëÿ õðà-
íåíèÿ èñòîðèè è â ðàìêàõ ñèñòåìû ýòè ðå-
øåíèÿ íå àíàëèçèðóþòñÿ.

Èòàê, ïðè îïèñàíèè òèïà çàäà÷è ïåðâûì
äåëîì íåîáõîäèìî óêàçàòü îäíó èëè íåñêîëü-
êî ìåòîê. Ýòè ìåòêè îïèñûâàþò ìíîæåñòâî
ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè ðåøåíèÿ.

Äàëåå íåîáõîäèìî îïèñàòü ñâåäåíèå èñ-
òîðèè ïðîâåðîê ê ðåçóëüòàòó ðåøåíèÿ çàäà-
÷è. Ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è � ýòî åñòå-
ñòâåííî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, ïîýòî-
ìó çàäàòü åãî îïÿòü íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ
ìåòîê. Êàê áûëî óêàçàíî â ïðåäûäóùåì ðàç-
äåëå, äëÿ îïèñàíèÿ ñâåäåíèÿ äîñòàòî÷íî
èìåòü òîëüêî èíôîðìàöèþ î ëó÷øåì è ïîñ-
ëåäíåì ðåøåíèè, à äëÿ ýòèõ ðåøåíèé èìåòü
òîëüêî äàííûå î ìîìåíòå èõ ñäà÷è è î êîëè-
÷åñòâå ïîïûòîê, êîòîðûå áûëè äî ýòîãî ñî-
âåðøåíû. Â ðàçáèðàåìîì íàìè ïðèìåðå îá
óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà çàäà÷, åñëè îíè íå
ñäàíû ê ñðîêó, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðåçóëüòà-
òîì ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíîå
ìíîæåñòâî, ïåðâûé ýëåìåíò ïàðû � ýòî ñäà-
íà ëè çàäà÷à âîîáùå (òî åñòü ÷èñëîâîå ìíî-
æåñòâî ñî çíà÷åíèåì 0 èëè 1), âòîðîé ýëå-
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ìåíò ïàðû � âîâðåìÿ ëè ñäàíà çàäà÷à (1 �
âîâðåìÿ, 0 � íå âîâðåìÿ). Îêîí÷àòåëüíî, òèï
çàäà÷è íà ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçû-
êå ìîæåò áûòü îïèñàí ïðèìåðíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

òèï Çà÷òåíî_è_îïîçäàíèå
   ïðîâåðêà: çà÷òåíî
   ðåçóëüòàò: çà÷òåíî, îïîçäàíèå
   ñâåäåíèå:

çà÷òåíî = ëó÷øåå.çà÷òåíî
îïîçäàíèå = if ëó÷øåå.âðåìÿ >

 20.12.2011 then 0 else 1

Ñòðîêà «ïðîâåðêà» îïèñûâàåò ìíîæå-
ñòâî ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè ïåðå÷èñëåíèåì
ìåòîê. Â äàííîì ñëó÷àå ìåòêà ïåðå÷èñëÿåò-
ñÿ òîëüêî îäíà, çíà÷èò, ïðè ââîäå äàííûõ
ïðåïîäàâàòåëü áóäåò óêàçûâàòü òîëüêî, çà÷åë
îí ñòóäåíòó çàäà÷ó èëè íåò. Ñòðîêè «ðåçóëü-
òàò» è «ñâåäåíèå» îïèñûâàþò ôîðìèðîâàíèå
ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ðåçóëüòàò áóäåò
ñîñòîÿòü èç äâóõ ÷èñåë, ïîìå÷åííûõ ìåòêà-
ìè «çà÷òåíî» è «îïîçäàíèå», â ïåðâîé óêà-
çûâàåòñÿ, çà÷òåíà ëè çàäà÷à, äëÿ ýòîãî âûáè-
ðàåòñÿ ëó÷øåå ðåøåíèå è ïðîâåðÿåòñÿ, çà÷-
òåíî îíî èëè íåò. Äëÿ ïðîâåðêè îïîçäàíèÿ
ïðîâåðÿåòñÿ äàòà ñäà÷è ëó÷øåãî ðåøåíèÿ. Â
äàííîì ïðèìåðå ïðè âûáîðå ëó÷øåãî ðåøå-
íèÿ îíè áóäóò ñðàâíèâàòüñÿ ïî çíà÷åíèþ
«çà÷òåíî» â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ
ðåçóëüòàòîâ ñ ëó÷øèì çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà
«çà÷òåíî», âûáðàí áóäåò ïåðâûé ïî âðåìå-
íè ïàðàìåòð. Íà ïðàêòèêå èñòîðèÿ ïî êàæ-
äîé çàäà÷å áóäåò ëèáî ïóñòîé, ëèáî ñîñòî-
ÿòü èç îäíîãî ïîäõîäà, ïîòîìó ÷òî ïîäõîäû
ñ ðåçóëüòàòîì «íå çà÷òåíî» íèêàêèì îáðàçîì
íå âëèÿþò íà îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, è ïðåïîäàâàòåëü íå áóäåò òðà-
òèòü âðåìÿ íà ââîä èíôîðìàöèè îáî âñåõ
ïîäõîäàõ, à áóäåò çàíîñèòü òîëüêî îäèí ðå-
çóëüòàòèâíûé.

Îòäåëüíî ñòîèò ñêàçàòü î ñëó÷àå, êîãäà
èñòîðèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïóñòà. Â ýòîì ñëó-
÷àå îïèñàííûé âûøå ðåçóëüòàò ñâåäåíèÿ íå
îïðåäåëåí. Íåîáõîäèìî ëèáî äîáàâèòü «çíà-
÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ» äëÿ ðåçóëüòàòîâ ñâå-
äåíèÿ, ëèáî ñ÷èòàòü, ÷òî â ñëó÷àå ïóñòîé
èñòîðèè ñâåäåíèå âûáèðàåò ìèíèìàëüíûé
ýëåìåíò ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûïîëíåíèþ ïðèíöèïà
íàèõóäøåãî ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ.

Ñëåäóþùèì ïóíêòîì íåîáõîäèìî îïè-
ñàòü çàäà÷è ñîðåâíîâàíèÿ. Çäåñü äîñòàòî÷íî
ïåðå÷èñëèòü íàçâàíèÿ çàäà÷ âìåñòå ñ èõ òè-
ïàìè:

Çàäà÷è:
Çàäà÷à 1, Çàäà÷à 2, Çàäà÷à 3 :

 Çà÷òåíî_è_îïîçäàíèå

Îáñóäèì ñâåäåíèå íàáîðà ðåçóëüòàòîâ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ê ðåçóëüòàòàì ó÷àñòèÿ â ñî-
ðåâíîâàíèè. Ðåçóëüòàòîì ó÷àñòèÿ îïÿòü æå
äîëæíî ÿâëÿòüñÿ åñòåñòâåííî óïîðÿäî÷åííîå
ìíîæåñòâî, ÷òîáû ó÷àñòíèêîâ ìîæíî áûëî
îòñîðòèðîâàòü ïî äîñòèãíóòûì èìè ðåçóëü-
òàòàì. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåçóëüòàòîì ïîäâåäå-
íèÿ èòîãîâ ñîðåâíîâàíèÿ íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü, ïîëó÷èë ëè ó÷àùèéñÿ çà÷åò, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ìíîæåñòâî ðåçóëüòàòîâ ó÷àñòèÿ
ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ 0 è 1. Â íàøåì
ñëó÷àå çà÷åò áóäåò ïîëó÷åí â ñëó÷àå, åñëè ó
ó÷åíèêà åñòü 15 çà÷òåííûõ çàäà÷, ëèáî åñëè
åñòü 10 çàäà÷, çà÷òåííûõ âîâðåìÿ. Ïðèâåäåì
âîçìîæíûé ïðèìåð îïèñàíèÿ ýòèõ äàííûõ
íà ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå:

Ðåçóëüòàòû:
   ðåçóëüòàò: çà÷òåíî
   ñâåäåíèå:

âñåãî = sum(çà÷òåíî);
âîâðåìÿ = sum(çà÷òåíî * âîâðåìÿ);
çà÷òåíî = if âñåãî >= 15 ||

âîâðåìÿ >= 10 then 1 else 0

Â äàííîì ïðèìåðå óêàçàíî, ÷òî ðåçóëü-
òàò ó÷àñòèÿ â ñîðåâíîâàíèè ÿâëÿåòñÿ îäíî-
ìåðíûì ÷èñëîâûì ìíîæåñòâîì, ïîìå÷åí-
íûì ìåòêîé «çà÷òåíî». Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà-
÷åíèÿ íåîáõîäèìî îòäåëüíî ïîñ÷èòàòü îá-
ùåå êîëè÷åñòâî ñäàííûõ çàäà÷ è êîëè÷åñòâî
çàäà÷, ñäàííûõ âîâðåìÿ. Îáùåå êîëè÷åñòâî
çàäà÷ � ýòî ñóììà çíà÷åíèé «çà÷òåíî» êàæ-
äîé èç çàäà÷ ñîðåâíîâàíèÿ. Çàäà÷è, ñäàííûå
âîâðåìÿ, ïîëó÷àþòñÿ êàê ñóììà çíà÷åíèé
«çà÷òåíî*âîâðåìÿ».

Âñå óêàçàííûå âûøå äàííûå ââîäÿòñÿ
ïðåïîäàâàòåëåì ïåðåä íà÷àëîì ñîðåâíîâà-
íèÿ èëè ó÷åáíîãî ñåìåñòðà è, âîçìîæíî, íå-
çíà÷èòåëüíî ìåíÿþòñÿ âïîñëåäñòâèè. Äàí-
íûå äëÿ èñòîðèè ïîäõîäîâ ó÷àñòíèêîâ ââî-
äÿòñÿ òîëüêî â òå÷åíèå ñîðåâíîâàíèÿ èëè
ó÷åáíîãî ñåìåñòðà è âûãëÿäÿò ïðèìåðíî
òàê:
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Ñòóäåíò 1, Çàäà÷à 1 -> çà÷òåíî:1,
âðåìÿ: 01.10.2011

Ñòóäåíò 2, Çàäà÷à 3 -> çà÷òåíî:0,
âðåìÿ: 02.10.2011

Ñòóäåíò 2, Çàäà÷à 3 -> çà÷òåíî:1,
âðåìÿ: 05.10.2011

Ââîä èñòîðèè ïðè íàëè÷èè àâòîìàòè÷åñ-
êîãî äîïîëíåíèÿ, êîòîðîå áóäåò äîñòóïíî,
íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû MPS,
ìîæåò ïðîèñõîäèòü î÷åíü áûñòðî ñ ïîìî-
ùüþ âûáîðà ñòóäåíòîâ è çàäà÷ èç ñïèñêà.

Abstract

The paper presents evaluation model of students activity in solving problems. The model
can be used to design systems, that automatize the process of evaluation. Also  the model can
be used to design the training activity itself, because it generalizes some principles that are
used by teachers to assess the students progress. The paper also presents a concept of a simplified
system, that automatizes the process of summing up the solutions history that was entered by
hand.

Keywords: Education, Distance Competitive Educational System, contest model, results
summarization
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Àâòîìàòè÷åñêè ìîæíî óñòàíàâëèâàòü è äàòó
ïîäõîäà. ßçûê ìîæíî ñîêðàòèòü äàëüøå,
íàïðèìåð, ìåòêà «çà÷òåíî» ìîæåò îáðàáàòû-
âàòüñÿ ðåäàêòîðîì íåñòàíäàðòíûì ñïîñî-
áîì, âìåñòî ââîäà «çà÷òåíî:1» èëè «çà÷òå-
íî:0» îí áóäåò ïðåäëàãàòü íàïèñàòü ñèìâîë
+ èëè �. Ñòàòüÿ [1] ïðåäëàãàåò íåêîòîðûå
äðóãèå âîçìîæíîñòè óïðîñòèòü îïèñàíèå
ñîðåâíîâàíèÿ, äëÿ ïðîñòûõ è ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûõ òèïîâ ðåãëàìåíòîâ.
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