
ブ $-/\triangleright$処理のパズルへの応用
茨城大教養 仙波–郎 (Ichiro Semba)

$\mathrm{O}$ -fよ じ $B$ [こ

最近、 二分決定グラフ (BDD) のいろいろな分野への応用が行なわれてきている
[1,21 。本論文では、パズルに関係する種々の問題を論理関数で表現し、二分
決定グラフ (BDD) を構成して解を求めた。 この解法は、 従来行なわれてきたバッ
クトラックによる解法とは異なるものである。 計算機実験は、 Sun SPARC Server
10 $(160\mathrm{M}\mathrm{B})$ を使い、 二分決定グラフの最大節点数を 400万として行なった。
1. 順列生成で、 この解法の概略を説明する。 2. 部分集合関連問題、 3. 総当た
り問題、 4. 石配置問題、 5. エレベータ問題で、 具体的なパズルにこの解法を適
用した結果を示す。

1-71直ダリ $\Leftrightarrow E$

階乗進数と集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$上の n個の要素からなる順列の間の 1対 1対応を利
用して、 順列を効率よく生成する。
整数 $\mathrm{m}(\geqq 0)$ は、 つぎのような形 (階乗展開) に $-$意的に表される。

$\mathrm{m}$. $=\mathrm{a}_{1}\cross 0$ ! $+\mathrm{a}_{2}\cross 1!+.\cdot$ . . $+$ a $\mathrm{i}\cross(\mathrm{i}-1\rangle$ ! $+$ . . . $(0\leqq \mathrm{a}_{\mathrm{i}}\leqq \mathrm{i}-1, \mathrm{i}=1,2, \ldots)$

階乗進数 $\mathrm{a}_{1}\mathrm{a}_{2}\ldots \mathrm{a}_{\mathrm{n}}$ と順列 $\mathrm{P}\iota$ P2. . . p。の間の 1対 1対応。

. 階乗進数 $\mathrm{a}_{1}\mathrm{a}_{2}\mathrm{a}_{3}\mathrm{a}_{4}$ (0102)から順列 $\mathrm{D}\mathrm{l}\mathrm{D}2\mathrm{D}3\mathrm{D}4$ (3142) の構成。

数列 1234 に対して $\text{、}\mathrm{a}_{4}+1(=3)$番目の数字を取り出し、 $\mathrm{D}1(=3)$ とする。
数列 124 に対して、 $\mathrm{a}_{3}+1(=1)$番目の数字を取り出し、 P2 $(=1)$ とする。
数列 24 に対して、 $\mathrm{a}_{2}+1(=2)$番目の数字を取り出し、 $\mathrm{D}\mathrm{s}(=4)$ とする。
数列 2 に対して、 $\mathrm{a}_{1}+1(=1)$番目の数字を取り出し、 P4 $(=2)$ とする。

. 順列 $\mathrm{p}_{1}\mathrm{p}_{2}\mathrm{D}3\mathrm{p}_{4}$ (3142)から階乗進数 $\mathrm{a}_{1}\mathrm{a}_{2}\mathrm{a}3\mathrm{a}4$ (0102) の構成。

$\mathrm{D}1(=3)$ は、 数列 1234 の 3番目であるから $\text{、}\mathrm{a}_{4}=3-1=2$とする。

P2 $(=1)$ は、 数列 124 の 1番目であるから、 $\mathrm{a}_{3^{=}}1-1=0$とする。
$\mathrm{p}_{3}(=4)$ は、 数列 24 の 2番目であるから、 $\mathrm{a}_{2^{=}}2^{-}1=1$とする。
$\mathrm{p}_{4}(=2)$ は、 数列 2 の 1番目であるから、 $\mathrm{a}_{1}=1-1=0$ とする。

階垂准勤を面一の対応 $\mathrm{n}$
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[論理変数]

a $\mathrm{i}(1\leqq \mathrm{i}\leqq \mathrm{n})$ に対して、 つぎのように
論理変数 Xi. j を定義する。

$\mathrm{x}_{\mathrm{i}}$ . $\mathrm{J}=$ 1, aiの値が jの場合。
$0$ , aiの値が jでない場合。

[論理関数] 10進数の 0から 23に対応する階乗進数を表現する論理関数 $\mathrm{P}(4)$
。

$\mathrm{P}(4\rangle$ $=$ (Xl, $0$ )

. (X 2. $0\overline{\mathrm{X}}_{2}.1+\overline{\mathrm{X}}_{2}.0\mathrm{X}_{2}.1$)

. (X 3.
$0\overline{\mathrm{X}}\mathrm{s}$ . $1\overline{\mathrm{x}}_{3}.2+\overline{\mathrm{x}}_{3},0\mathrm{X}_{3},1\overline{\mathrm{x}}_{3}.2+\overline{\mathrm{x}}_{3}.0\overline{\mathrm{X}}_{3},1\mathrm{X}_{3},2$)

. $(\mathrm{X}_{4},0\overline{\mathrm{X}}_{4}.1\overline{\mathrm{X}}_{4}.2\overline{\mathrm{X}}_{4}.3+\overline{\mathrm{x}}_{4},0\mathrm{X}_{4}.1\overline{\mathrm{X}}_{4}.2\overline{\mathrm{X}}_{4},3+\overline{\mathrm{x}}_{4}.0\overline{\mathrm{X}}_{4},1\mathrm{X}_{4},2\overline{\mathrm{X}}_{4}.3$

$+\overline{\mathrm{x}}_{4}.0\overline{\mathrm{X}}_{4},1\overline{\mathrm{X}}_{4}.2\mathrm{X}4,3)$

[二分決定グラフ] 論理関数 P(4) に対応する二分決定グラフ。

$\wedge^{0}\wedge^{\mathrm{x}_{01}}\mathrm{X}_{42}\mathrm{X}\mathrm{o}_{1}14342$ $\text{経路二葉階乗分決定進})\text{への数}1\text{グラフの根経路が階乗数}0(\mathrm{X}_{4}$’にに対か応応らすする葉 (1)への経路が階乗進数に対応する。

階乗進数 $\mathrm{a}_{1}\mathrm{a}_{2}\mathrm{a}_{3}\mathrm{a}4$ (0102) に対応する

$\mathrm{X}_{4}.1$ $\mathrm{X}_{4}.1$ $0$ X4. $3arrow \mathrm{x}_{4},2^{arrow \mathrm{x}_{4}},1^{arrow \mathrm{x}_{4}}.0^{arrow \mathrm{x}_{3}},2^{arrow}$

$\backslash 1$ $0\wedge 1^{\cdot}0$ 1 1 $0$ 1

$00\sim_{32}^{01}\wedge^{\mathrm{X}}’\mathrm{x}_{01}40\mathrm{x}0401\backslash _{\mathrm{o}}$

$\mathrm{x}_{3}.1^{arrow \mathrm{x}_{3}}.0^{arrow \mathrm{x}_{2}},1^{arrow \mathrm{x}_{2}},0^{arrow}\mathrm{X}_{1},0^{arrow}1$

X4. 2から X4. 1へ 1とラベルづけされた
辺を通るので、 $\mathrm{a}_{4}=2$とする。 $\mathrm{x}_{3}.0$から
$\mathrm{x}_{2}$ , 1へ 1とラベルづけされた辺を通る
ので、 a3=0とする。 他も同様。

[実験結果]
$\mathrm{x}_{3}.1$ $\mathrm{x}_{3}.1$

$0$

$\sim_{\mathrm{X}}^{010,1}0210$

$\wedge^{01}$

X2, $0$ X2. $0$

$\bigwedge_{\mathrm{x}_{10}}^{010.1}\mathrm{o}\mathrm{o}$

$\wedge^{01}$

$\mathrm{n}$

論理変
数の数 順列の数 $(\mathrm{n}$ ! $)$ 節点数

所要
時間

$20$

$40$

$60$

$80$

$100$

$120$

$140$

$160$

$180$

$200$

$210$

$820$

$1830$
$3240$

$5050$

$7200$

$9870$

$12880$
$16290$
$20100$

$0.24329\cross 10^{19}$

$0.81591\cross 10^{48}$

$0.83209\mathrm{x}10^{82}$

$0.71569\cross 10^{1}1\mathfrak{g}$

$0.93326\cross 10^{158}$

$0.66895\cross 10^{199}$

$0.13462 \cross 10^{242}$

$0.47147 \mathrm{x}10^{28}5$

$0.20089\cross 10^{330}$

$0.78865\cross 10^{375}$

$400$

$1600$

$3500$
$6400$

$10000$
$14400$
$19600$
$25600$
$32400$
$40000$

$2.8$
$3. 0$

$3.2$

$3.2$

$3.3$

$3. 4$

$3. 7$

$4. 1$

$4. 1$

$4. 4$

$0$ 1 所要時間は対応する二分決定グラフを
構成するのに要する時間 (単位は秒)

。

定理
集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$上の n個の要素からなる $\mathrm{n}$ !個の順列を表現する二分決定グラフ
を構成するのに必要な節点数は、 葉 $0,1$ を含めて $\mathrm{n}^{2}+2$ 以下である。
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[応用] スタック順列 (順列 PID2. . . $\mathrm{D}_{\mathrm{n}}$で、 部分列 $\mathrm{p}_{\mathrm{i}}\mathrm{D}\mathrm{j}\mathrm{p}_{\mathrm{k}^{\iota}}\langle_{\mathrm{D}\mathrm{j}}<_{\mathrm{D}\mathrm{k}}<\mathrm{p}_{\mathrm{i}}$,
l\leqq i<i<k\leqq n) を含まないもの) をすべて生成する問題。

対応する階乗進数 $(\mathrm{a}_{1}\mathrm{a}_{2}\ldots \mathrm{a}_{\mathrm{n}})$ は、 $\mathrm{a}_{\mathrm{i}}$

- $\mathrm{a}_{\mathrm{i}-1}\leqq 1$ (3\leqq i\leqq n) を満たす。
n個の要素からなるスタック順列の総数は、 カタラン数 $(_{2\mathrm{n}}\mathrm{C}_{\mathrm{n}}/(\mathrm{n}+1))$ である
ことが知られている。 $\mathrm{n}$の値を枠で開んだものがスタ ‘ソク順列である。

$\mathrm{n}$ 総数 節点数 所要時間 (秒)

$20$

$40$

$80$

$160$

$0.65641\mathrm{X}\mathrm{l}\mathrm{o}^{1}0$

$0.26221\mathrm{x}10^{22}$

$0.11363\cross 10^{46}$

$0.59128\cross 10^{93}$

$2680$

$21360$
$170720$

$1365440$

$3. 1$

$4. 9$

$30. 6$

$573. 4$

2. $=[\mathrm{s}\mapsto\neq\neq\ovalbox{\tt\small REJECT}arrow\Leftrightarrow^{\sim}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{F}_{\mathrm{R}}5\Leftrightarrow^{\mathrm{H}}$

問題 2.1: 集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$ の r個の数からなる部分集合 $\mathrm{t}\mathrm{a}_{1},$
$\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}$ }で、 そ
の中のどの数も、他の数を割り切ることはないようなものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値
とそのような部分集合の個数を求めよ。 [問題 K8, 31
[例] $\mathrm{n}=50$の場合、 $\mathrm{r}=25$となり、 部分集合

$\mathrm{t}8,12,14,17,18,19,20,21,22,23,25,26,27,29,30,31,33,35,37,39,41$ ,
43, 45, 47, 49}が条件を満たす。

$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数

$5$

$10$

$15$

$20$

$25$

$30$

$3$

$5$

$8$

$10$

$13$

$15$

$2$

$4$

$6$

$26$

$34$

$72$

$7$

$22$

$38$

$149$

$219$

$496$

$35$

$40$

$45$

$50$

$55$

$60$

$18$

$20$

$23$

$25$

$28$

$30$

$120$

$264$

$312$

$1632$

$2208$
$5056$

$815$

$1918$

$2497$

$10400$
$14117$
$32801$

$69$

$70$

$71$

$72$

$73$

$74$

$35$

$35$

$36$

$36$

$37$

$*$

$9888$
$19776$
$19776$
$24384$
$24384$

$*$

$66649$
$116568$
$116569$
$163672$
$163673$

$*$

問題 2.2: 集合 {1, 2, $\ldots,$
$\mathrm{n}1$ の r個の数からなる部分集合 { $\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}$ }で、 そ
の中のどの数も、 高々他の 1個の数を割り切るようなものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値と
そのような部分集合の個数を求めよ。 [問題 B24, 41
[例] $\mathrm{n}=30$の場合、 $\mathrm{r}=21$となり、 部分集合

{6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, $20,21,22,23,25,26,27,28,291$
が条件を満たす。
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問題 2.3: 集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$ の r個の数からなる部分集合 { $\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}$ }で、 そ
の中のどの数も他の数の 2倍に等しくないものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値とそのような
部分集合の個数を求めよ。 [問題 71,5]
[例] $\mathrm{n}=30$の場合、 $\mathrm{r}=20$となり、 部分集合

$\mathrm{t}1,4,5,6,7,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30\mathrm{I}$

が条件を満たす。

$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数
$5$

$10$

$15$

$20$

$25$

$30$

$4$

$6$

$10$

$14$

$17$

$20$

$1$

$12$

$12$

$4$

$24$

$48$

$5$

$32$

$41$

$41$

$136$

$263$

$35$

$40$

$45$

$50$

$55$

$60$

$23$

$26$

$30$

$33$

$37$

$40$

$384$

$1152$

$1152$

$1536$
$1536$

$4608$

$793$

$1888$

$1979$

$3168$
$3769$

$7854$

$65$

$70$

$75$

$80$

$85$

$86$

$44$

$47$

$50$

$54$

$58$

$*$

$2304$

$4608$

$27648$
$9216$
$9216$

$*$

$8452$

$15297$
$44718$
$36109$
$43518$

$*$

問題 2.4: 集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$ の r個の数からなる部分集合 { $\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}$ }で、
どの $\mathrm{a}_{1}+\mathrm{a}_{\mathrm{i}}$ $(\mathrm{i}<\mathrm{j})$ も平方数とならないようなものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値とそのよ
うな部分集合の個数を求めよ。 [問題 E8, 41
[例] $\mathrm{n}=40$の場合、 $\mathrm{r}=19$となり、 部分集合

$\mathrm{t}3,5,8,10,12,14,16,18,19,21,23,25,27,29,32,34,36,38,40\mathrm{I}$

が条件を満たす。

問題 2.5:(加法鎖) 集合 $\mathrm{f}1,2,$
$\ldots,$

$\mathrm{n}$ } の r+l個の数からなる部分集合 $\mathrm{t}\mathrm{a}_{0}(=1)$ ,
$\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}(=\mathrm{n})\}$で、 各数 $\mathrm{a}_{\mathrm{k}}$がその前の 2個 (必ずしも相異ならなくてもよい)
の数の和 $(\mathrm{a}_{\mathrm{k}}=\mathrm{a}\mathrm{i}+\mathrm{a}_{\mathrm{j}}, 1\leqq \mathrm{k}\leqq \mathrm{r}, 0\leqq \mathrm{i}\leqq \mathrm{j}\leqq \mathrm{k}-1)$ になるものを考える。 $\mathrm{r}$の最小値とそ
のような部分集合の個数を求めよ。 [問題 C6, 4]
[例] $\mathrm{n}=99$の場合、 $\mathrm{r}=8$となり、 部分集合

{1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 51, 99}, {1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 99},
$\S_{\mathrm{s}\text{条}\not\in}^{1,2}\text{トを}\mathrm{F}^{16,1}4,8\tau.arrow \text{す}7\text{。}’ 33,66,99\},$

$\mathrm{t}1,2,4,8,16,32,33,66,99\}$
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$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }\Re$ ffli $k$ a

$10$

$20$

$30$

$40$

$50$

$60$

$4$

$5$

$6$

$6$

$7$

$7$

$4$

$6$

$12$

$8$

$36$

$24$

$15$

$33$

$77$

$69$

$217$

$183$

$70$

$80$

$90$

$100$

$200$

$300$

$8$

$7$

$8$

$8$

$9$

$10$

$134$

$10$

$48$

$62$

$92$

$264$

$684$

$141$

$375$

$549$

$1213$
$2558$

$400$

$500$

$600$

$*$

$10$

$11$

$11$

$*$

$126$

$368$

$488$
$*$

$2541$
$3446$

$5582$
$*$

問題 2.6: 集合 $\mathrm{t}1,2,$
$\ldots,$

$\mathrm{n}$ } の r個の数からなる部分集合 $\mathrm{t}\mathrm{a}_{1},$
$\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}$ }で、
どの a $\mathrm{i}+\mathrm{a}_{\mathrm{j}}$ $(\mathrm{i}<\mathrm{j})$ もすべて異なるものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値とそのような部分集
合の個数を求めよ。 [問題 C9,4]
[例] $\mathrm{n}=25$の場合、 $\mathrm{r}=8$となり、 部分集合

$\mathrm{t}1,2,3,5,9,$ $!5,20,25\}$ , {1,6,11,17,21,23,24,25}が条件を満たす。

$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数

$5$

$10$

$15$

$20$

$4$

$5$

$6$

$7$

$2$

$40$

$92$

$18$

$7$

$75$

$237$

$180$

$25$

$30$

$35$

$36$

$8$

$8$

$9$

$9$

$2$

$632$

$6$

$24$

$47$

$3166$
$159$

$450$

$37$

$38$

$39$

$40$

$9$

$9$

$9$

$*$

$84$

$246$

$664$

$*$

$1115$
$2766$

$5851$
$*$

問題 2.7:(メイトリツクス博士の定規) 集合 $\{1, 2, \ldots, \mathrm{n}\}$ の r個の数からなる部
分集合 { $\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , a $\mathrm{r}(=\mathrm{n})$ }で、 $\{\mathrm{a}_{\mathrm{j}}-\mathrm{a}_{\mathrm{i}}|1\leqq \mathrm{i}<\mathrm{j}\leqq \mathrm{r}\}=\{1,2, \ldots, \mathrm{n}\}$ を満たすもの
を考える。 $\mathrm{r}$の最小値とそのような部分集合の個数を求めよ。 [9]
[例] $\mathrm{n}=36$の場合、 $\mathrm{r}=9$となり、 部分集合

$\{1, 3, 6, 13, 20,27,31,35,36\},$ $\{1,5,9,16,23,30,33,35,36\}$が条件を満たす。

$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数

$5$

$10$

$15$

$20$

$25$

$30$

$4$

$5$

$6$

$7$

$8$

$9$

$4$

$38$

$80$

$150$

$460$

$2036$

$9$

$68$

$226$

$587$

$1857$
$7499$

$35$

$40$

$42$

$43$

$44$

$45$

$9$

$10$

$10$

$10$

$11$

$11$

$6$

$100$

$4$

$2$

$4892$
$2114$

$159$

$2052$
$155$

$80$

$40230$
$22920$

$46$

$47$

$48$

$49$

$50$

$51$

$11$

$11$

$11$

$11$

$11$

$*$

$684$

$238$

$68$

$22$

$4$

$*$

$11251$
$5082$

$1865$
$767$

$187$

$*$

問題 2.8:(ゴーロムの定規) 集合 $\mathrm{t}1,2,$
$\ldots,$

$\mathrm{n}$ } の r個の数からなる部分集合
$\mathrm{t}\mathrm{a}_{1},$

$\mathrm{a}_{2},$
$\ldots$ , a $\mathrm{r}(=\mathrm{n})\}$で、 a $\iota^{-\mathrm{a}_{\mathrm{i}}}(1\leqq \mathrm{i}<\mathrm{j}\leqq \mathrm{r})$が相異なるものを考える。 $\mathrm{r}$の最大値

とそのような部分集合の個数を求めよ。 [9]
[例] $\mathrm{n}=34$の場合、 $\mathrm{r}=7$ となり、 部分集合

{1, 4, 9, 15, 22, 32, 34}, $\{2, 12, 19, 25, 30,33,34\}$が条件を満たす。

$\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数 $\mathrm{n}$ $\mathrm{r}$ 総数 節点数

$5$

$10$

$15$

$20$

$25$

$30$

$2$

$3$

$4$

$5$

$6$

$6$

$4$

$16$

$76$

$70$

$10$

$380$

$7$

$35$

$147$

$248$

$161$

$1704$

$31$

$32$

$33$

$34$

$35$

$36$

$6$

$6$

$6$

$7$

$7$

$7$

$858$

$1310$

$2096$
$2$

$18$

$28$

$2846$
$3668$

$4988$
$65$

$323$

$559$

$37$

$38$

$39$

$40$

$41$

$42$

$7$

$7$

$7$

$7$

$*7$

$96$

$182$

$384$

$758$

$1526$
$*$

$1298$
$1989$

$3293$
$5253$

$8577$
$*$
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3 $-$
$\Leftrightarrow’\backslash$ 当 $f_{arrow}^{-}$ り $5\mapsto 5\Leftarrow^{\mathrm{H}}$

問題 3.1:(カークマンの女生徒問題) :9人の女生徒 $\mathrm{a},$
$\mathrm{b},$

$\mathrm{c},$
$\mathrm{d},$

$\mathrm{e},$
$\mathrm{f},$

$\mathrm{g},$
$\mathrm{h},$ $\mathrm{i}$が、

3人ずつの 3組に分かれて通学している。 4日間でどの女生徒も他のすべての人と
1度ずつ同じ組に入る方法がある。その方法をすべて求めよ。ただし、 第 1組は
列方向に、 各日は行方向に辞書式順序であると才 $\bigwedge_{--}$ 「簸 R\sim 閤 $/\mathrm{i}\rceil$

問題 3. 2 : (リーグ戦) $2\mathrm{n}$人の選手 $\mathrm{D}_{1},$ $\mathrm{D}_{2},$
$\ldots$ , D2 $\mathrm{n}$がテニスのリーグ戦をすると

きの組合せをすべて求めよ。 ただし、 第 1組は列方向に辞書式順序、 各回戦は行
方向に辞書式順序であるとする. 「a51問, 6]

$2\mathrm{n}$ 総数 節点数

$4$

$6$

$8$

$10$

$1$

$6$

$6240$
$*$

$24$

$375$

$81463$
$*$

問題 3.3:(ダンスの組み方) $\mathrm{n}$人の男性 $\mathrm{a}_{1},$ $\mathrm{a}_{2},$

$\ldots$ , $\mathrm{a}_{\mathrm{n}}$ と $\mathrm{n}$人の女性 $\mathrm{b}_{1},$ $\mathrm{b}_{2},$

$\ldots$ ,
$\mathrm{b}_{\mathrm{n}}$がパートナーを組んでダンスをする。 各男性・女性は全部で $\mathrm{m}$回踊るが、 それ
ぞれ好みがあり、 男性 a $\mathrm{i}$ と女性 $\mathrm{b}_{\mathrm{J}}$ は $\mathrm{f}_{\mathrm{i}},$ $\mathrm{J}(\geqq 0)$ 回踊るものとする。全員の希望を
かなえるパートナーの組み方をすべて求めよ。 [10]
ただし、 $\mathrm{f}_{\mathrm{i}_{-}}1+\mathrm{f}\mathrm{i}_{-}?.+\ldots+\mathrm{f}_{\mathrm{i}}\mathfrak{n}=\mathrm{N}1(\rceil\leq\dagger\leq \mathfrak{n})-$

$\mathrm{f}_{\mathrm{v}}$ $:+\mathrm{f}_{\circ}$ $:+$ $+\mathrm{f}_{-}$ $.=\mathfrak{m}(1<\mathrm{i}<\mathrm{r}’)$

11. $\mathrm{j}^{=\perp}(\perp\underline{\simeq}1\leqq \mathrm{n}, \perp\cong \mathrm{j}\leqq \mathrm{n})$
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4 a $\Xi \mathrm{E}\ovalbox{\tt\small REJECT} 5\mapsto 5\Leftrightarrow^{=}$

問題 4. 1: $\mathrm{m}\cross \mathrm{n}$ の盤上のマス目に k個の石を置く。 どの 4個のマス目を選んで
も長方形 (辺は縦方向、横方向のみ) を作らない $\mathrm{k}$の最大値を求めよ。 [問題 84, 71

4x4の場合、 $\mathrm{k}=9$
。

$\bullet$ $\bullet$ $\bullet$

$\bullet$ $\bullet$

$\bullet$ $\bullet$

$\bullet$ $\bullet$

$\mathrm{m}$ $\mathrm{n}$
$\mathrm{k}$ 節点数 $\mathrm{m}$ $\mathrm{n}$

$\mathrm{k}$ 節点数

$5$

$10$

$15$

$20$

$5$

$10$

$15$

$20$

$2$

$2$

$2$

$2$

$3$

$3$

$3$

$3$

$6$

$11$

$16$

$21$

$8$

$13$

$18$

$23$

$24$

$5544$

$8844$

$111144$

$111144$

$334499$

$558844$

$881199$

$5$

$1100$

$1155$

$2200$

$55$

$1100$

$1155$

$2200$

$4$

$4$

$4$

$4$

$5$

$5$

$55$

$10$

$16$

$21$

$26$

$12$

$20$

$3025$

$861$

$2866$

$5971$
$9076$

$4127$

$11470$

$15964850750$

問題 4.2 : $\mathrm{m}\cross \mathrm{n}$ の盤上に k個の石を置く。 どの 2個日石の間も異なる距離とな
るような置き方を考える。 $\mathrm{k}$の最大値と、 その置き方の総数を求めよ。 [8]

$\mathrm{m}$ $\mathrm{n}$
$\mathrm{k}$ 総数 節点数 $\mathrm{m}$ $\mathrm{n}$

$\mathrm{k}$ 総数 節点数

$1$

$1$

$1$

$1$

$1$

$1$

$5$

$10$

$15$

$20$

$25$

$30$

$3$

$4$

$5$

$6$

$6$

$7$

$6$

$60$

$156$

$80$

$3380$
$760$

$11$

$81$

$294$

$357$

$4623$
$3370$

$2$

$3$

$4$

$5$

$19$

$11$

$8$

$6$

$8$

$6$

$6$

$5$

$52$

$8096$
$940$

$2780$

$1126$

$17598$
$4136$

$6265$

$\mathrm{S}-$ エレベ $-p\mathrm{F}-5\Leftrightarrow^{=}$

m階建てのビルに n台のエレベータがあり、 どのエレベータも $\mathrm{r}$回停止する。 ど

の 2つの階も乗り換えなしで移動できるようにするには最低何台のエレベータが
あればよいか、 nの最小値とその方法の総数を求めよ。 ただし、 l階とm階は停止
するものとし、 エレベータの並び方は考慮しないとする。 [1I

$8ffl$

$7ffl$

$6ffl$

5階
4階
3階
2階
1階

$\square \square \square$

$\blacksquare \square \square$

$\blacksquare \square \square$

口 $\blacksquare$ $\square$

$\square \blacksquare \square$

口 $\square$ $\blacksquare$

口ロ $\blacksquare$

口ロ $\square$

口は停止階、 $\blacksquare$ は通過階。

$\mathrm{n}$の最小値。
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$\mathrm{n}n\mathrm{l}$取小 $\mathrm{f}\mathrm{I}\Xi$せこるこさ、 エレヘ一夕の野心万伝の総数。

6-a と $E$

パズルに関する問題を論理関数で表現し、二分決定グラフを構成して解を求め
た。 この解法は, 従来パズルを解くのに使われてきたバックトラック技法とは異
なる。 短期間にすべての解を求める場合に有用な–般的な解法である。
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