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Обсуждается опыт создания и решения задач по программированию на языке 

Python 3 в рамках дисциплины «Машинное обучение» для бакалавров 3-го курса фа-
культета математики в РГПУ им. А.И. Герцена, обучающихся по направлению «При-
кладная математика и информатика». Разобраны примеры задач трех типов: жадный 
алгоритм, комбинаторика и сортировки. 
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Введение 
 
В данной статье представлен опыт отбора, создания и размещения 

задач по программированию в рамках дисциплины «Машинное обуче-
ние», которая в последние годы изучается студентами 3-го курса факуль-
тета математики в РГПУ им. А.И. Герцена направления «Прикладная ма-
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тематика и информатика». Обсуждаемый в статье курс отличается воз-
можностью выстраивания гибкой образовательной траектории для каж-
дого студента благодаря задействованию современных средств: интерак-
тивной вычислительной платформы Jupyter notebook для оформления и 
проведения лекций, которая позволяет проводить занятия по машинному 
обучению в современном формате, и многофункциональной и гибкой 
платформы для создания образовательных материалов Stepik – для до-
бавления и автоматической проверки практических заданий [1, 2, 8]. Це-
лесообразность применения описываемого нами подхода заключается в 
возможности расширения преподавательского банка задач за счет обра-
щения к платформе спортивного программирования Codeforces. Все лек-
ции записывались и выкладывались на платформе Stepik для повторного 
изучения студентами. 

Обучающимся было предложено несколько вариантов развития соб-
ственной образовательной траектории. Студент имел возможность вы-
брать варианты обучения:  

1) базовый вариант, выполнение практических заданий которого 
опиралось на лекции, 

2) продвинутый вариант, включающий задачи на алгоритмы и струк-
туры данных,  

3) индивидуальное задание по машинному обучению, согласованное 
с преподавателем.  

В течение семестра предусматривалась возможность вернуться к ба-
зовому варианту, опирающемуся на материал лекций, если студент осо-
знавал свою безрезультативность. 

Все задачи являются авторской разработкой и создавались с учетом 
междисциплинарного подхода, что позволило опираться на знания уча-
щихся не только в области информатики, но и в области математики.  

 
Отбор и анализ решений задач  
спортивного программирования  
 
Оценка сложности предлагаемых в курсе задач проводилась следу-

ющим образом. Известная платформа Codeforces, созданная М. Мирзая-
новым при поддержке Санкт-Петербургского университета информаци-
онных технологий ИТМО [3], размещает еженедельные соревнования 
(контесты) по спортивному программированию. Эта платформа широко 
известна профессионалам в области спортивного программирования по 
всему миру, что доказано присутствием именитых участников [4], а 
также её использованием при подготовке команд к олимпиадам по про-
граммированию [5].  
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На платформе Codeforces располагаются материалы в соответствии 
со следующей метрикой оценки сложности задач, согласно которой са-
мые лёгкие задачи оцениваются в 800 условных единиц, а далее проис-
ходит прибавление по 100 условных единиц по мере усложнения до 3500 
условных единиц сложности. При построении задач авторы ориентиро-
вались на материалы ресурса в пределах уровней сложности от 1200 до 
1600, т.е. на умеренный уровень.  

Рассмотрим семь задач из трех типов: жадный алгоритм, комбина-
торика и сортировки. Разделение по типам достаточно условно, по-
скольку возможны пересечения и некоторые задачи могут быть отнесены 
одновременно к нескольким типам. Все рисунки построены единооб-
разно: продемонстрировано условие задачи, входные и выходные дан-
ные, протокол вывода, справа программный код на языке Python 3. Для 
каждой задачи приводим ссылку на платформу Stepik, где можно посмот-
реть формулировку условия и комментарии к решению. 

Рассмотрим первые две задачи на жадный алгоритм.  
Идея решения задачи (https://stepik.org/lesson/671750/step/3? 

unit=669986), представленной на рис. 1, заключается в проходе по всем 
элементам строки 𝑠𝑠  слева направо.  

 

 
Рис 1. Задача 1  

 
Если встретился ноль, то его, если позволяет значение переменной 

𝑚𝑚 меняем с самой крайней левой единицей. Когда значение 𝑚𝑚 не позво-
ляет совершить замену встреченного нуля с крайней левой единицей, то 
осуществляется замена на ту левую единицу, до которой позволяет это 
сделать оставшееся значение переменной 𝑚𝑚. 
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Вторая задача (https://stepik.org/lesson/675346/step/1?unit=673782) 
решается с использованием префиксных сумм, но с обязательным при-
сутствием нуля в самом начале. Такой подход позволяет выявить подмас-
сивы, суммы которых равны нулю. Это происходит в связи с тем, что 
если в префиксных суммах существуют хотя бы два одинаковых числа, 
то сумма подмассива, включающего эти два одинаковых числа, равна 
нулю. Поэтому, для решения этой задачи достаточно вставлять доста-
точно большое число, например, 1010, на место второго одинакового 
числа. Следовательно, второе одинаковое число абстрактно сместится 
(это не прописывается в программном коде) на одну позицию вправо. 
Тем самым сумма подмассива уже не будет равна нулю. Далее повторяем 
описанный выше алгоритм, но уже с позиции второго одинакового числа.   

Следующая группа задач (задачи 3-5) относится к комбинаторной 
математике, одна задача из этой группы представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Задача 3 

 
Для успешного решения задачи 4 

(https://stepik.org/lesson/682434/step/ 2?unit=681248) достаточно знания 
всего одного из чисел исходной перестановки 𝑎𝑎, чтобы восстановить её 
целиком. Для этого находим позицию наибольшего числа исходной пе-
рестановки, что позволит однозначно определить крайнее левой значе-



220 

ние. Для восстановления всей перестановки будем придерживаться усло-
вия задачи: 𝑏𝑏𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖+1 − 𝑎𝑎𝑖𝑖. Однако стоит учесть, что последнее возможно 
не всегда, поэтому присутствует проверка функции 𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒. 

Идея решения задачи 5 (https://stepik.org/lesson/682434/ 
step/3?unit=681248) заключается в том, чтобы первым действием был 
проведен поиск наибольшего общего делителя для каждой пары с после-
дующим делением на него. Это поможет в случае пар (12, 16) и (6, 8), 
где после деления будет соответственно (3, 4) и (3, 4), то есть для таких 
пар подойдёт одинаковое 𝑘𝑘. Стоит заметить, подойдёт аналогичное 𝑘𝑘 для 
пары (−3,−4). Наконец, для формирования итогового ответа нельзя за-
быть про пары (0, 0). 

В заключении рассмотрим две задачи на сортировку. 
Для решения задачи 6, продемонстрированной на рис. 3 

(https://stepik.org/lesson/671750/step/2?unit=669986), существует два под-
хода. Оба требуют сортировки и отличаются направлением прохода. Об-
ратим внимание на способ справа налево, поэтому применяется проце-
дура сортировки по убыванию: 𝑎𝑎. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇).  

 

 
Рис. 3. Задача 6 

 
На первой позиции массива 𝑎𝑎 находится наибольшая стоимость иг-

рушки, которую можно увеличить, оставить без изменений или умень-
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шить. В таком порядке нужно проводить проверку для получения окон-
чательного ответа. Пытаемся добавить 𝑎𝑎𝑖𝑖 + 1, 𝑎𝑎𝑖𝑖 или 𝑎𝑎𝑖𝑖 − 1 во множество 
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 на каждой итерации цикла в зависимости от их отсутствия в нём. 

Общая идея (https://stepik.org/lesson/680868/step/3?unit=679557) ре-
шения задачи 7 состоит в том, что можно не использовать перебор отри-
цательных чисел в силу использования выражений по модулю (следует 
из условия). Далее осуществляется сортировка неотрицательных чисел с 
дальнейшей передачей результата в функцию 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓. Есть один момент, 
связанный с применением бинарного поиска, на который обратим внима-
ние. Допустим, рассматривается некое число 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 в отсортированном 
массиве неотрицательных чисел. Из-за границ отрезка �𝑏𝑏𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑗𝑗�, �𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑏𝑏𝑗𝑗� 
видно, нет смысла выходить за пределы 2 ∗ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, потому что это только 
сузит его, также необходимо учесть все отрезки, состоящие из одинако-
вых чисел (за что отвечает строка 𝑐𝑐[𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛] ∗ (𝑐𝑐[𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛] − 1) // 2). 

 
Результаты и их обсуждение 
 
Все задачи были опробованы в двух студенческих группах факуль-

тета математики РГПУ им. А.И. Герцена по направлению «Прикладная 
математика и информатика» в рамках дисциплины «Машинное обуче-
ние» в 2021-22 и 2022-23 учебных годах с наполняемостью групп 18 и 7 
человек соответственно [7]. В таблице 1 приведена статистика решения 
обсуждаемых задач, выработанная платформой Stepik. Стоит отметить, 
что ни один студент не справился со всеми заданиями. Это можно объяс-
нить тем, что существовала возможность сменить траекторию обучения, 
а следовательно, студенты шли по пути меньшего сопротивления и зани-
мались более простыми заданиями. 

 
Статистика успешности при решении задач 

№  
задачи 

Количество студентов,  
предоставивших правильное  
решение  

Количество правильных  
решений в % от общего числа 
попыток 

1 8 67 
2 5 93 
3 5 80 
4 1 100 
5 1 100 
6 8 92 
7 1 100 

 
 

https://stepik.org/lesson/680868/step/3?unit=679557


222 

На будущее запланирована корректировка, связанная с усложне-
нием простых заданий с целью повышения интереса к вышеописанным 
задачам. Также будут добавлены новые типы задач и пополнены уже су-
ществующие. 
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