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帮运价值vi为i包至少需要ai的体力，会用去ai − bi的体力，已知初
始体力s，求最大可能获得的价值。

比赛时的一个坑，只有不到10%的AC率。
这不是一个单纯的背包问题，不能直接dp，因为这样不满足无后效

性。不过这种问题可以通过按一定的顺序排序后再dp来解决。
按按按a− b升升升序序序排排排列列列是不对的，也是WA得最多的。反例：

1

8 3

1 3 2

2 5 3

4 8 5

正确答案是7

错误输出为4

按按按a降降降序序序排排排也是错的。反例：

1

22 2

1 21 18

2 20 19

正确答案为3

错误输出为2

正错的策略是按按按b降降降序序序排排排。当然没有反例……

顺带一提如果不确定如何排序，可以ws地用用n种排序各求一
个解，再返回其中最大的。然后就应该能AC了。-,-

错误方法就不讨论了，下面证明按b降序排可以得到正确结果。显然
按b降序排得到的结果本身就是一个可能的解，所以不大于最优解；另一
方面，任意一种合法的方案，都对应有一个集合相同，顺序按b降序的方
案（待证），即求得的结果不小于最优解。所以求得结果就是最优解。
对于第二部分的证明，不失一般性，我们假设一个最优方案就是依次搬
运1至n号包。
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Theorem E.1. 若排列1, 2, · · · , n满足

s−
k−1∑
i=1

(ai − bi) ≥ ak, k = 1, 2, ·, nai ≥ bi, k = 1, 2, ·, n

那么按b降序排后得到的排列p1, p2, · · · , pn也满足该性质，即有

s−
k−1∑
i=1

(api
− bpi

) ≥ apk
, k = 1, 2, ·, n

Proof. 若排列1, 2, · · · , n已经是按b降序排列的，结论显然成立。
否则，∃j s.t. bj < bj+1，考虑交换j和j + 1的新排列。同原来的排列比

较可知在k 6= j, k 6= j + 1时性质显然成立。记s′ , s−
∑j−1

i=1 (ai − bi)，我们
只需要证明{

s′ ≥ aj
s′ − (aj − bj) ≥ aj+1

⇒
{

s′ ≥ aj+1 (1)
s′ − (aj+1 − bj+1) ≥ aj (2)

由s′ ≥ (aj − bj) + aj+1 ≥ 0 + aj+1 ≥ aj+1，(1)式得证。根据上述假
设bj < bj+1，所以

s′ − (aj − bj) ≥ aj+1

⇔ s′ − aj+1 + bj ≥ aj
⇒ s′ − (aj+1 − bj+1) > aj

(2)式得证。所以交换j和j + 1的新排列也满足定理中的性质。
只要序列不是按b降序排列的我们就可以不断交换排列中的两个数，而

保持定理中的性质不变。最后，这就像冒泡排序一样，我们可以把序列
按b降序排列而保持性质不变。也就是说对任意一个可行的方案，在按b降
序排列后，依然是可行的。
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