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В работе рассмотрены вопросы комплексного обучения олимпиадному программированию. Метод управления процессом обучения олимпиадному 
программированию включает следующие этапы: отбор обучающихся, имеющих способности к олимпиадному программированию; оценка и развитие 
личностных и психологических качеств (далее — ЛПК), необходимых для участия в олимпиадах; управление процессом подготовки к индивидуальным 
олимпиадам; управление формированием команд с учетом ЛПК; управление процессом подготовки команд к участию в олимпиадах. Научная новизна 
предложенного метода заключается в оценке и развитии ЛПК обучающихся в процессе подготовки к олимпиадам; в использовании алгоритмов свет-
лячков и косяков рыб для повышения эффективности управления процессом подготовки к индивидуальным и командным олимпиадам. Для автомати-
зации предложенного метода разработано программное обеспечение, содержащее следующие программные модули: анализа ЛПК; тренировок ЛПК; 
математический модуль, в котором реализованы алгоритмы роевого интеллекта; модуль информационного управления подготовкой к олимпиадам; база 
данных, обеспечивающая обмен данными между модулями. Описан алгоритм управления процессом обучения олимпиадному программированию на 
основе предложенного метода с использованием разработанного программного обеспечения.

The article addresses the issues of comprehensive teaching the olympiad programming. Method of managing the process of teaching olympiad 
programming includes the following steps: the selection of students with the ability to olympiad programming; assessment and development of personal 
and psychological qualities (further PPQ) necessary for participating in olympiads; managing the process of preparation for individual olympiads; formation 
of teams management, taking into account the PPQ; managing the process of preparing teams for participating in olympiads. The scientific novelty of the 
proposed method lies in assessment and development of PPQ of students in the process of preparation for olympiads; in the use of algorithms of fireflies and 
schools of fish to increase the efficiency of managing the process of preparation for individual and team olympiads. To automate the proposed method, there 
was developed a software containing the following modules: PPQ analysis module; PPQ training module; a math unit with swarm intelligence algorithms 
implemented; module for information management of preparation for the olympiad; database that provides data exchange between modules. The algorithm 
of managing the process of teaching olympiad programming based on suggested method with the use of developed software is described in the article.

Ключевые слова: управление подготовкой, олимпиадное программирование, алгоритмы роевого интеллекта, формирование команд, траектория 
подготовки. 
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Введение

В подготовке IT-специалистов существенную роль 
играет участие в олимпиадах. Специфика развития 
информационных технологий оказывает существенное 
влияние на развитие олимпиадного движения. Со-
временные IT-проекты предполагают формирование 
команд разработчиков. Умение взаимодействовать с 
членами команды, совместно отвечать за результат — 
очень важный навык для будущего IT-специалиста. В 
связи с этим, в олимпиадном движении в настоящее 
время, помимо индивидуальных олимпиад, активно 
развиваются командные олимпиады. IT-компании 
выступают в качестве спонсоров олимпиад, органи-
зовывают собственные олимпиады, отбирая лучших 
IT-специалистов. 

Существующая система отбора и подготовки 
желающих заниматься олимпиадным программиро-
ванием недостаточно эффективна, а научная основа 
управления олимпиадным движением практически 
отсутствует. Существуют единичные авторские работы 
по педагогике, посвященные подготовке к олимпиа-
дам и улучшению отдельных аспектов олимпиадного 

движения [1-3], однако комплексного решения задачи 
эффективного управления подготовкой к олимпиадам 
в настоящее время не представлено. В Интернете 
сущест вует множество ресурсов, позволяющих гото-
виться к индивидуальным и командным олимпиадам, 
однако отсутствуют методы построения траектории 
подготовки обучающихся к олимпиадам с учетом 
личностных и психологических качеств. 

В Республике Беларусь на протяжении нескольких 
лет олимпиадное движение было ориентировано на 
одного из участников — школьника, который побеждал 
на всех республиканских и международных олимпиа-
дах по программированию. В результате уровень задач 
на республиканской олимпиаде значительно вырос, 
поскольку авторы составляли задачи таким образом, 
чтобы потенциальному победителю было интересно и 
достаточно сложно их решить. 

Участники олимпиадного движения (в первую 
очередь, педагоги и школьники) получили инфор-
мацию для формирования траектории подготовки к 
индивидуальным олимпиадам на основе успешного 
опыта победителя республиканских и международных 
олимпиад. Школьники и педагоги, участвующие в 
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олимпиадном движении, начали проходить те курсы 
и участвовать в олимпиадах, в которых участвовали 
победители республиканских олимпиад. На основании 
вышесказанного, для формирования математической 
основы предложенного в статье метода управления 
подготовкой к индивидуальным олимпиадам выбран 
алгоритм светлячков, как наиболее точно отражающий 
поведение обучающихся в процессе подготовки к ин-
дивидуальным олимпиадам по программированию. 

Для участия в командной олимпиаде помимо 
личностных и психологических качеств, необходимых 
участникам индивидуальных олимпиад, от участников 
требуется развитие качеств, необходимых для работы 
в команде. Данный вид соревнований наиболее ак-
туален для будущих IT-специалистов, которые, как 
правило, работают в команде. Командные олимпиады 
для школьников по программированию, проводи-
мые в Республике Беларусь, до сих пор не получили 
статус официальных. Школьники из Беларуси через 
существующую систему отбора успешно участвуют во 
Всероссийской командной олимпиаде школьников по 
программированию (ВКОШП). 

При формировании команд принципиальное 
значение имеют личностные и психологические каче-
ства участников, уровень подготовки каждого члена 
команды, их взаимоотношения. Подготовка команд к 
участию в олимпиадах предполагает проведение тре-
нировок для выбора рациональной стратегии решения 
задач. Предложенный метод предполагает исполь-
зование алгоритма косяков рыб для формирования 
рациональной стратегии решения олимпиадных задач 
командой участников.

1. Общее описание метода

Метод управления процессом обучения олимпиад-
ному программированию основан на использовании 
алгоритмов роевого интеллекта, частных методик под-
готовки к олимпиадам по программированию, методов 
статистической обработки данных, методик форми-
рования психологических качеств, необходимых в 
олимпиадном программировании. Для подготовки к 
индивидуальным и командным олимпиадам исполь-
зуются различные алгоритмы роевого интеллекта — 

Рис. 1. Этапы управления процессом обучения олимпиадному программированию
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алгоритм светлячков для поиска пути подготовки 
обучающихся к индивидуальным олимпиадам, алго-
ритм косяков рыб для выработки стратегии решения 
задач каждой командой в процессе подготовки к ко-
мандной олимпиаде.

Формирование команд для участия в олимпиадах 
осуществляется с учетом результатов психологиче-
ских тестов, позволяющих оценить ответственность, 
коммуникативные и организаторские способности. 
В процессе подготовки к олимпиадам информацион-
ное управление осуществляется путем формирования 
рациональной стратегии решения задач на основе 
алгоритма косяка рыб. Обучающимся предостав-
ляется возможность прохождения компьютерных 
тренингов по развитию навыков работы в команде 
(рис. 1).

1.1. Отбор обучающихся, имеющих способности 
к олимпиадному программированию

Модератор отправляет приглашения обучаю-
щимся, обладающим следующим набором критериев, 
полученного на этапе процесса изучения основ про-
граммирования:

OL = <IQOL, CREATOL, SVKROL, SVUKOL, RKROL>,

где IQOL — уровень интеллекта обучающегося; 
CREATOL — уровень развития креативного мышления 
обучающегося; SVKROL — средняя скорость решения 
контрольной работы; SVUKOL — средняя скорость 
прохождения учебных курсов; RKROL — результаты 
решения контрольной работы по основам програм-
мирования.

1.2. Формирование перечня тренировок для развития 
личностных и психологических качеств (ЛПК) 

обучающихся олимпиадному программированию

На втором этапе определяется набор тренировок, 
обеспечивающих улучшение личностных способ-
ностей и психологических качеств обучающихся, 
необходимых для участия в олимпиадном програм-
мировании [4, 5].

Для оценки личностных и психологических ка-
честв, необходимых для участия в олимпиадном про-
граммировании, используются тесты, которые можно 
охарактеризовать следующим набором:

TPSOL = =<TPSmemOL, TPSkomOL, TPSstressOL, 

TPSadaptOL, TPSattentOL>,

где TPSmemOL — набор тестов на структуру памяти; 
TPSkomOL — набор тестов на коммуникативность; 
TPSstressOL — набор тестов на стрессоустойчи-
вость; TPSadaptOL — набор тестов на адаптивность; 
TPSattentOL — набор тестов на концентрацию внима-
ния.

На основании анализа результатов тестов, форми-
руется набор тренировок:

TROL = <TRmemOL, TRsrOL, TRkomOL, 

TRstressOL, TRadaptOL, TRattentOL >,

где TRmemOL — тренировка памяти; TRkomOL — трени-
ровка коммуникативности; TRstressOL — тренировка 
стрессоустойчивости; TRadaptOL — тренировка адап-
тивности; TRattentOL — тренировка концентрации 
внимания.

1.3. Информационное управление процессом обучения 
индивидуальному олимпиадному программированию

В зависимости скорости и качества решения за-
дач в процессе обучения, а также от личностных и 
психологических качеств, происходит автоматизи-
рованный подбор задач по темам и компьютерных 
тренировок для формирования личностных и пси-
хологических качеств [6], необходимых для участия 
в олимпиадах.

Для каждого обучающегося во время изучения 
теоретического материала и решения задач, системой 
определяется перечень тем и разделов, требующих 
дополнительной проработки — на основании нере-
шенных типовых задач и задач, на решение которых 
понадобилось много попыток. В этом случае обуча-
ющемуся предоставляются по соответствующим 
темам и разделам дополнительные материалы и за-
дачи.

Управление обучением олимпиадному програм-
мированию можно представить следующим 
набором:

SPOL = <RPTSP, VPTSP, ResTOLSP, ResOLSP, 

AlgRISP, TWSP, SOLSP >,

где RPTSP — результаты решения задач по темам; 
VPTSP — средняя скорость решения задач по темам; 
ResTOLSP — результаты участия в индивидуальных 
тренировочных олимпиадах;

где i — номер задачи, BPTi — баллы, набранные за 
решение i-й задачи на тренировочной олимпиаде; 
ResOLSP — результаты участия в конкурсных олим-
пиадах; AlgRISP — алгоритм построения траектории 
обучения олимпиадному программированию на основе 
алгоритма светлячков; TWSP — перечень тем, требу-
ющих дополнительной проработки:

TWSP = {twj |({rtj}=∅)∪({rtj | bptj → min})},

где j — номер темы; SOLSP — траектория подготовки 
успешных олимпиадников, которая характеризуется 
графом GSOL={TSOL, RSOL}, где tSOLij — время реше-
ния i-й задачи после j-й, rSOLij — результаты в баллах 
решения i-й задачи после j-й. Граф GSOL можно пред-
ставить двумя матрицами с одинаковой структурой, 
но разными весами:
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В соответствии с алгоритмом светлячков, привле-
кательность обучающегося для других обучающихся 
прямо пропорциональна его рейтингу. Обучающиеся 
с низким рейтингом перемещаются по курсам в на-
правлении обучающихся с более высоким рейтингом, 
как наиболее привлекательным. Особенность приме-
нения алгоритма светлячков при прохождении курсов 
обучающимися заключается в том, что рейтинг обу-
чающегося, видимый другими обучающимся, коррек-
тируется на количество уроков и курсов, разделяющих 
обучающихся в системе. Для обучающегося, в зоне 
ближайшего окружения которого нет других обучаю-
щихся с более высоким рейтингом, не предоставляется 
рекомендации по выбору курса, и обучающийся само-
стоятельно выбирает курс. По итогам изучения курсов 
обучающиеся, прошедшие курс, выполняют тестовые 
задания. В системе запоминается последовательность 
прохождения курсов обучающимися. Рейтинг обу-
чающихся, закончивших изучение всех курсов по вы-
бранному направлению за наименьшее время, быстро 
становится самым высоким. Пройденные ими курсы 
привлекают большее число обучающихся. Менее ис-
пользуемые курсы не пользуются спросом. 

В процессе обучения яркость излучения светляч-
ка в алгоритме светлячков si∈S, i=1...|S| принимается 
равной рейтингу i-го обучаемого.

Привлекательность обучаемого sj для обучаемого 
si предполагается равной величине:

βi, j = β0 exp (–γ rij
2),

где rij — расстояние между обучающимися si, sj, изме-
ряемое количеством курсов и уроков; β0 — взаимная 
привлекательность обучающихся при нулевом рас-
стоянии между ними; γ — коэффициент, характери-
зующий снижение привлекательности с увеличением 
расстояния.

Движение обучающегося si, который притягива-
ется более привлекательным обучающимся sj, опреде-
ляется последовательным выбором курсов, которые 
проходил обучающийся sj. Система выводит рейтинг 
обучающихся sj с большим рейтингом по сравнению 
с рейтингом si. При этом обучающиеся sj должны на-
ходиться в пределах «видимости» обучающегося si с 
указанием путей движения каждого обучаемого sj.

Процесс управления обучением олимпиадному про-
граммированию на основе алгоритма светлячков в соот-
ветствии с [7], включает следующие основные шаги:

Шаг 1. Выбор начального курса для изучения. 
Каждый обучающийся, просматривая рейтинги дру-
гих обучающихся, а также пути перемещения других 

обучающихся по курсам, выбирает начальный курс 
обучения. По итогам решения контрольной по основам 
программирования формируется рейтинг обучающих-
ся в начале подготовки к олимпиадам ϕ (X0).

Шаг 2. Выбираются обучающиеся, проходившие 
выбранный курс, и имеющие максимальный рейтинг 
max (ϕ (Xi)).

Шаг 3. Обучающийся проходит выбранный курс 
и участвует в тренировочных олимпиадах, по итогам 
которых его рейтинг становится равным ϕ (Xi).

Шаг 4. Если обучающийся больше не готов за-
ниматься олимпиадным программированием, ему 
предлагается перейти к изучению промышленного 
программирования. В противном случае происходит 
переход к шагу 2.

Рис. 2. Схема процесса управления обучением олимпиадному 
программированию на основе алгоритма светлячков
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Рейтинг обучающихся олимпиадному программи-
рованию формируется с учетом изучения новых тем, 
участия в тренировочных и конкурсных олимпиадах. 

1.4. Формирование команд для участия в олимпиадах 
и распределение ролей в командах

На данном шаге система осуществляет инфор-
мационное управление формированием команд, рас-
пределение ролей в команде и обеспечивает принятие 
решений по определению лидеров команд на основе 
результатов прохождения психологических тестов на 
совместимость и коммуникативные качества, а также 
с учетом рейтинга обучающихся по результатам инди-
видуальных олимпиад. 

Формирование команд осуществляется для реали-
зации учебных проектов и для участия в командных 
олимпиадах. Команды могу формироваться с учетом 
сложившегося опыта взаимодействия обучающихся по 
их желанию, или создаваться на основе личностных и 
психологических качество обучающихся. Информаци-
онное управление формированием команд происходит 
по результатам диагностики коммуникативных и орга-
низаторских способностей личности в рамках органи-
зуемой группы [8, 9] и с учетом рейтинга обучающихся 
в системе. Все обучающиеся делятся на три подгруппы 
согласно рейтингу, далее обучаемый с лидерскими ка-
чествами дополняется участниками команды из двух 
других групп рейтинга, отличных от группы лидера, 
что обеспечивает формирование максимально равно-
значных команд по уровню подготовки.

1.5. Повышение эффективности управления подготовкой 
команд к участию в олимпиадах и конкурсах

Принятие решения по стратегии решения задач 
командой на олимпиадах и мероприятиях происходит 
в зависимости от скорости и качества решения задач в 
процессе обучения.

Процесс управления подготовкой к участию ко-
манды в олимпиадах можно представить следующим 
набором:

KOMOL = <VPKOM, SOLKOM, ResTKOM, ResPSKOM, 

TRPSKOM, ResTSTKOM, ResKOM, AlgRIKOM>,

где VPKOM — средняя скорость решения задач; 
SOLKOM — траектория подготовки к олимпиаде, ко-
торая характеризуется графом GKOM = {BSKOM, CSO}, 
где bsSOj — определяет взвешенную сумму баллов за 
решение задач каждым участником олимпиады или 
конкурса, вектор Cj определяет взвешенную сумму 
баллов за решение задач всей командой; ResPSKOM — 
результаты прохождения психологических тестов; 
TRPSKOM — перечень тренировок для улучшения 
коммуникативных способностей; ResTSTKOM, 
ResKOM — результаты участия команды в трениро-
вочных и конкурсных олимпиадах — сумма баллов 
за решение задач; AlgRIKOM — алгоритм стратегии 
участия в олимпиадах и конкурсах, основанный на 
анализе взаимодействия команды во время решения 

тренировочных задач с применением алгоритма ко-
сяков рыб [7].

В процессе работы над олимпиадными заданиями 
каждый участник выполняет несколько видов дей-
ствий: действия на основании собственного опыта и 
действия на основании опыта всей команды. При этом, 
в соответствии с алгоритмом косяка рыб, предполага-
ется, что команда помнит только лучшее решение каж-
дого задания, а не наилучшие найденные результаты 
за весь процесс решения задания.

Параметрами алгоритма для поиска являются:
множество обучающихся, проходящих подготовку • 
к олимпиаде или конкурсу S = {si}, i = 1...|S|;
на • j-й итерации i-й обучающийся характеризуется 
состоянием sij={Xij, Vij, wij}, где Xij={xijl} — вектор 
варьируемых параметров; l — количество зада-
ний; Vij={vijl} — вектор скоростей решения задач 
обучаемыми; wij — рейтинг i-го обучаемого на j-й 
итерации, определяемый количеством решенных 
задач и штрафных баллов;
граф M={bs• j, Cj} — вектор из двух элементов. 
Скаляр bsj определяет взвешенную сумму баллов 
за решение задач каждым участником олимпиа-
ды или конкурса. Второй вектор Cj определяет 
взвешенную сумму баллов за решение задач всей 
командой. 
Процесс управления подготовкой IT—специалистов 

к участию в олимпиадах и конкурсах на основе алго-
ритма косяков рыб включает следующие основные 
шаги:

Шаг 1. Выбор начального задания, которое пла-
нируется решать каждому участнику олимпиады. Ка-
питан команды распределяет задания между членами 
своей команды.

Шаг 2. Вычисление целевой функции осуществля-
ется после решения любым участником любой задачи 
по формуле:

где KOi — i-я команда, участвующая в олимпиаде, 
BFZMOi — штрафные баллы i-й команды, BFZMOmax — 
максимальные штрафные баллы среди всех команд.

В командных олимпиадах засчитываются только 
полностью решенные задачи (прошедшие все тесты). 
При равном количестве правильно решенных задач 
учитываются штрафные баллы, которые рассчитыва-
ются по формуле:

где Zmj — минута, на которой засчитана j-я задача, 
Zpj — номер успешной попытки сдачи j-й задачи, 
NZOr — количество правильно решенных командой 
задач (задач, которые прошли все тесты).

Шаг 3. Решение обучающимися каждой задачи 
включает несколько стадий. В соответствии с алгорит-
мом косяков рыб, вводится промежуточная итерация 
между j и j+1 с индексом j+0.5. Соответственно, в рас-
четах вводятся промежуточные значения скорости 
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решения задачи обучающимся Vij+0,5, его состояния 
Xij+0,5 и рейтинга wij+0,5. Согласно алгоритму косяков 
рыб, перечисленные величины рассчитываются по 
следующим формулам:

Vij+0,5 = rnd Vmax, i = 1...|S|,

где rnd — случайное число, равномерно распределен-
ное в интервале [0, 1]; Vmax — максимальная скорость 
решения j+1-го задания. Можно изначально оценить 
Vmax путем решения задания автором или экспертом. 

Для оценки в любой момент времени состояния 
системы, промежуточное состояние каждого участника 
рассчитывается по формуле:

Xij+0,5 = Tijl  Vij+0,5, i = 1...|S|,

где Tijl — время, прошедшее после начала решения l-го 
задания j-м участником.

Если задачу до конца решить не удалось 
и обучающийся переключается на решение другой 
задачи, считается, что он вернулся в предыдущее со-
стояние Xij и отсчет времени Tijl начинается заново. 
Если обучающемуся удалось получить решение за-
дания, которое прошло часть тестов, и он продолжает 
решать задачу, то Xij = Xij+0,5.

Взвешенная промежуточная предполагаемая сум-
ма баллов всей команды в момент времени Tij опреде-
ляется по формуле:

Промежуточный вес i-го участника может быть 
вычислен по формуле:

2. Программное обеспечение и алгоритм повышения 
эффективности управления процессом обучения 

олимпиадному программированию

Метод управления процессом обучения олимпиад-
ному программированию реализован в программном 
комплексе «SkillsForYou» [10]. Для реализации метода 
используются модуль психоанализа, модуль информа-
ционного управления обучением олимпиадному про-
граммированию, модуль тренировок, математический 
модуль (рис. 3). 

В программном модуле управления процессом обу-
чения олимпиадному программированию реализованы 
следующие возможности: ввод текстов олимпиадных 
задач, исходных данных и ожидаемых результатов 
тестов; запуск на выполнение задач на языках Pascal, 
C++, Python, C#, Java; формирование результатов 
прохождения тестов задач. В модуле управления про-
цессом обучения олимпиадному программированию 
реализована возможность подготовки к индивидуаль-
ным и командным олимпиадам. 

Для управления процессом решения задач при 
проведении командной олимпиады используется 
панель капитана, обеспечивающая возможность 
формирования команды, распределения и перерас-
пределения задач, отслеживание действий каждого 
участника команды в процессе проведения олимпиады. 
Поддержка принятия решений по выбору очередного 
шага обучения осуществляется на основе алгоритма 
светлячков. Поддержка принятия решений по выбору 
рациональной стратегии команды осуществляется на 
основе алгоритма косяков рыб.

Рис. 3. Структурная схема блоков программного комплекса «SkillsForYou», использующихся 
для управления процессом обучения олимпиадному программированию
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Модуль психоанализа обеспечивает прохождение 
психологических тестов [8], по результатам кото-
рых определяются личностные и психологические 
качества, необходимые для обучения олимпиадному 
программированию. На основе результатов психологи-
ческих тестов выполняется оценка структуры памяти, 
концентрации внимания, скорости реакции, стрес-
соустойчивости, адаптивности, коммуникативности, 
что обеспечивает поддержку принятия решений по 
подбору набора тренировок для развития личностных 
и психологических качеств.

В модуле тренировок реализованы игры, обеспечи-
вающие повышение скорости реакции, концентрацию 
внимания, улучшение памяти, стрессоустойчивости, 
адаптивности, коммуникативности [11, 12]. Трени-
ровки в игровой форме продолжаются до тех пор, пока 
обучающиеся не достигнут минимального порога всех 
личностных и психологических качеств, необходимых 
для участия в олимпиадах по программированию.

Алгоритм рационального управления процессом 
обучения олимпиадному программирования с ис-
пользованием программного комплекса «SkillsForYou» 
включает следующие шаги:

Шаг 1. Отбор обучающихся, имеющих способ-
ности к олимпиадному программированию на основе 
психологических тестов и высокого уровня знаний 
основ программирования.

Шаг 2. Оценка стрессоустойчивости, адаптивности, 
коммуникативности, избирательности и концентрации 
внимания обучающихся с последующей выдачей реко-
мендаций по прохождению тренингов для улучшения 
перечисленных качеств. 

Шаг 3. Прохождение тренировок для улучшения 
памяти, стрессоустойчивости, адаптивности, коммуни-
кативности, концентрации внимания обучающегося. 

Шаги 2-3 выполняются постоянно в процессе 
обучения олимпиадному программированию, пока 
обучающийся не достигнет достаточных для олимпи-
адного программирования показателей скорости реак-
ции, концентрации внимания, стрессоустойчивости, 
коммуникативности, адаптивности либо до тех пор, 
пока данные показатели обучающегося не перестанут 
улучшаться. 

Шаг 4. Решение обучающимся олимпиадных задач, 
автоматически подобранных в зависимости от скоро-
сти и качества решения задач в процессе обучения с 
применением алгоритма светлячков. 

Шаг 5. Определение перечня тем и разделов олим-
пиадного программирования, требующих дополни-
тельной проработки. 

Шаг 6. Решение дополнительных задач по про-
блемным темам и разделам, выявленным на шаге 5. 

Шаг 7. Организация тренировочных индивиду-
альных олимпиад.

Шаг 8. Определение рейтинга обучающихся олим-
пиадному программированию.

Шаг 9. Прохождение психологических тестов на 
совместимость и коммуникативные качества для фор-
мирования команд и распределения ролей в команде. 

Шаг 10. Автоматизированный подбор задач по 
темам в зависимости от скорости и качества решения 
задач в процессе обучения. 

Шаг 11. Организация тренировочных команд-
ных олимпиад с поддержкой принятия решений по 
стратегии решения задач на основе алгоритма косяка 
рыб.

Шаг 12. Прохождение компьютерных тренингов 
по развитию коммуникативных способностей в ко-
манде. 

Шаг 13. Прохождение психологических тестов 
для определения пути дальнейшей подготовки обу-
чаемого или команды при переходе в промышленное 
программирование.

Шаг 14. Автоматизированный контроль актив-
ности рейтинговых олимпиадников и автоматическое 
формирование предложений перейти к изучению 
промышленного программирования при отсутствии 
активности.

Для запуска разработанного программного обе-
спечения в эксплуатацию привлекались репетиторы и 
учителя школ, ученики которых стали победителями 
областных и республиканских олимпиад по програм-
мированию. В системе выполняется нижеперечислен-
ная последовательность действий.

Шаг 1. В процессе запуска системы победители 
республиканских олимпиад по программированию, 
выступали в роли пчел-разведчиков, проходя новые 
курсы по подготовке к олимпиадам. Система выполня-
ет выбор параметров алгоритма роя пчел в зависимости 
от ЛПК обучающихся. 

Шаг 2. Победители областных олимпиад по про-
граммированию в процессе запуска системы, высту-
пали в роли пчел-фуражистов, проходя в процессе 
подготовки к олимпиадам курсы, признанные победи-
телями республиканских олимпиад на шаге 1 лучшими 
и перспективными.

Шаг 3. Педагоги, желающие участвовать в олимпи-
адном движении, проходят курсы, признанные на шаге 
1 и 2, лучшими и перспективными. Для формирования 
траекторий подготовки используются алгоритмы му-
равьиной колонии.

Шаг 4. По траекториям педагогов, полученным на 
шаге 3, осуществляется подготовка обучающихся на 
основе алгоритма муравьиной колонии.

Шаг 5. По итогам шагов 1, 2 и 4 в системе форми-
руется список обучающихся, имеющих самый высокий 
рейтинг по результатам олимпиад и выполняющих 
роль светлячков для остальных обучающихся и роль 
пчел-разведчиков при освоении новых курсов. В про-
цессе подготовки к индивидуальным олимпиадам 
новые обучающиеся, регистрирующиеся в системе, 
выбирают траекторию подготовки на основе алгоритма 
светлячков. 

Шаг 6. После формирования команд осуществля-
ется подготовка к командным олимпиадам. Выработка 
стратегии решения задач на олимпиаде осуществляет-
ся на основе алгоритма косяка рыб.

Применение разработанных методов, программно-
го обеспечения и алгоритмов обеспечило повышение 
эффективности подготовки к олимпиадам. Средние 
результаты участников и команд, проходивших 
подготовку в системе, оказались лучше участников 
олимпиад, которые только участвовали в олимпиадах 
в системе. 
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3. Апробация разработанного метода

Апробация этапов метода обучения индивидуаль-
ному олимпиадному программированию проводилась в 
кружке по программированию в одном из учреждений 
общего среднего образования г. Могилева (Республика 
Беларусь). Для построения траектории подготовки 
учеников, имеющих склонности к индивидуальному 
олимпиадному программированию, использовался 
алгоритм светлячков. 

В первый год апробации метода, по итогам город-
ской олимпиады от рассматриваемого учреждения 
общего среднего образования на областную олимпиаду 
по информатике прошло два ученика, один из которых 
получил диплом. 

Отбор участников олимпиадного движения осу-
ществлялся с учетом личностных и психологических 
качеств (уровня развития логического мышления, 
памяти, стрессоустойчивости, концентрации вни-
мания) и успеваемости по информатике. В процессе 
подготовки к олимпиадам участники проходили пси-
хологические тренинги для улучшения личностных 
и психологических качеств. Для этого к подготовке 
привлекались психологи. 

Траекторию подготовки участников и победи-
телей областных олимпиад по информатике в соот-
ветствии с алгоритмом светлячков повторяли другие 
ученики, вовлеченные в олимпиадное движение. В 
результате повышения эффективности управления 
олимпиадным движением на основе предложенного 
метода на пятом году в рассматриваемом учрежде-
нии среднего образования на областную олимпиаду 
прошло 9 учеников, из которых 5 учеников полу-
чили дипломы. Тенденция изменения количества 
участников и победителей областной олимпиады из 
рассматриваемого учреждения в течение пяти лет 
представлена на рис. 4, 5. 

Представленные зависимости подтверждают эф-
фективность этапов применения описанного метода 
управления процессом обучения индивидуальному 
олимпиадному программированию с учетом того, что 
рост количества участников и победителей областных 
олимпиад в рассматриваемом учреждении общего 
среднего образования наблюдался на фоне отсутствия 
стабильного роста количества участников и победи-

телей областной олимпиады в других учреждениях 
общего среднего образования г. Могилева.

Результаты участия команды рассматриваемого 
учреждения общего среднего образования г. Могилева 
в ВКОШП представлены в табл. 1.

В г. Бобруйске (Могилевская область, Республика 
Беларусь) был организован тренерский клуб, состо-
явший из педагогов, занимавшихся олимпиадным 
движением. В соответствии с описанным методом 
педагогами тренерского клуба осуществлялась под-
готовка школьников к областным олимпиадам. Отбор 
педагогов и школьников осуществлялся на основе 
оценки личностных и психологических качеств. Для 
подготовки педагогов и школьников привлекались 
победители областных и республиканских олимпиад 
Могилевской области. Траектории подготовки (вклю-
чая подбор Интернет-ресурсов и учебных материалов) 
выстраивались на основе алгоритма светлячков. Во 
время проведения занятий со школьниками педагоги 
отбирали перспективных ребят с учетом личностных 
и психологически качеств, и с ними прорабатывали 
отобранный материал, выполняя тем самым оконча-
тельную подборку материалов для подготовки уча-
щихся к олимпиаде. Результаты участия школьников 
г. Бобруйска (Могилевская область, Республика 
Беларусь) в областной олимпиаде по информатике 
представлены на рис. 6.

Из графика (рис. 6) видно, что в период активной 
работы тренерского клуба в г. Бобруйске наблюдался 
устойчивый рост количества победителей областной 
олимпиады по информатике. На пятом году работы 
клуба команда школьников г. Бобруйска получила 
диплом 2-й степени ВКОШП (рейтинг 33).

Отсутствие в Республике Беларусь официальных 
командных олимпиад для школьников не позволяет 
провести масштабный анализ подготовки к данному 
виду соревнований. Однако опыт участия школьников 
Могилевской области в Российских командных олим-
пиадах позволяет сделать следующие выводы: 
1. Большое значение в результативности участия 

команды имеет общий уровень подготовки всех 
членов команды. Победители индивидуальных 
олимпиад могут успешно участвовать в командных 
турнирах при условии совместимости личностных 
и психологических качеств. 

Рис. 4. Тенденция изменения количества участников 
областной олимпиады рассматриваемого учреждения 

общего среднего образования

Рис. 5. Тенденция изменения количества победителей 
областной олимпиады рассматриваемого учреждения 

общего среднего образования
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2. Наличие лидера в команде, обладающего необ-
ходимыми личностными и психологическими 
качествами, пользующегося авторитетом у членов 
команды, способного взять на себя ответственность 
за принимаемые решения значительно повышает 
результативность команды.

3. Выработка стратегии решения задач, обеспечи-
вающей эффективное распределение задач между 
участниками, определение приоритета решаемых 
задач обеспечивают успех команде при выступле-
ниях на олимпиаде. 

Заключение

В статье представлен метод управления процессом 
обучения олимпиадному программированию, отли-
чающийся использованием алгоритма светлячков для 
выбора траектории подготовки к индивидуальным 
олимпиадам, учетом психологических особенностей 
при формировании команд для участия в командных 

олимпиадах, использованием алгоритма косяка рыб 
для выбора стратегии решения задач при подготовке 
к командным олимпиадам.

Для повышения эффективности управления про-
цессом обучения олимпиадному программированию 
реализовано программное обеспечение для автомати-
зации основных этапов разработанного метода.

Эффективность разработанного метода подтверж-
дена результатами его апробации в одном из учрежде-
ний общего среднего образования г. Могилева, а также 
в тренерском клубе преподавателей информатики 
г. Бобруйска.

Год 3-й 4-й 5-й

Рейтинг 24 21 6

Результат Диплом 2-й 
степени

Диплом 2-й 
степени

Серебряная 
медаль

Таблица 1 
Результаты участия команды в ВКОШП

Рис. 6. Результаты участия школьников г. Бобруйска 
в областной олимпиаде по информатике
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