
チーム戦 (Team Contest)
JOI / JOIG 2022 春合宿 Day 2 解説
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はじめに

Q. 競プロで重要となる能力は何だと思いますか？

1 2 3

考察力 実装力 運
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問題概要

𝑁 人の選手がいます1

選手 𝑖 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 の考察力は 𝑋𝑖、実装力は 𝑌𝑖、運は 𝑍𝑖

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 5
運 = 5

考察力 = 4
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 5
実装力 = 2
運 = 3
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問題概要

この中で 3 人の代表選手を選びたいです2

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 4
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 5
実装力 = 2
運 = 3
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問題概要

このとき、チームの全員に長所があるようにしたいです3

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 4
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 5
実装力 = 2
運 = 3

（つまり、全員に 「他の 2 人より値が大きい」 能力がある）
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問題概要

4

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 4
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 5
実装力 = 2
運 = 3

（考察力の最大値) + （実装力の最大値） + （運の最大値） は
最大いくつにできますか？

考察力5 + 実装力4 + 運4

= 総合力13
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各小課題の制約

配点 𝑁 の上限 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖, 𝑍𝑖 の上限

小課題 1 10 点 300 -

小課題 2 25 点 4,000 -

小課題 3 10 点 150,000 5

小課題 4 10 点 150,000 20

小課題 5 10 点 150,000 300

小課題 6 10 点 150,000 4,000

小課題 7 25 点 150,000 -

本解説では [1] → [3] → [4] → [5] → [2] → [7] の順に解説します
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小課題 1 ー 𝑁 ≤ 300

𝑁 ≤ 300 のように制約が小さい場合…

全探索
をまず考えよう！
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小課題 1 ー 𝑁 ≤ 300

3 人の選び方は NC3 = 𝑁 𝑁 − 1 𝑁 − 2 /6 通り

これを全パターン試します
1 2 3

1 2 4

1 2 5

1 3 4

1 3 5

1 4 5

2 3 4

2 3 5

2 4 5

3 4 5

→ 𝑁 = 300 でも 450 万通り

十分高速！
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全探索の実装

選んだ 3 人が選手 𝑖, 𝑗, 𝑘 だったとする

具体的な実装について考えてみよう

• 選手 𝑖 に長所がある： 𝑋𝑖 > max 𝑋𝑗 , 𝑋𝑘 または 𝑌𝑖 > max 𝑌𝑗 , 𝑌𝑘 または 𝑍𝑖 > max 𝑍𝑗 , 𝑍𝑘
• 選手 𝑗 に長所がある： 𝑋𝑗 > max 𝑋𝑘 , 𝑋𝑖 または 𝑌𝑗 > max 𝑌𝑘 , 𝑌𝑖 または 𝑍𝑗 > max 𝑍𝑘 , 𝑍𝑖
• 選手 𝑘 に長所がある： 𝑋𝑘 > max 𝑋𝑖 , 𝑋𝑗 または 𝑌𝑘 > max 𝑌𝑖 , 𝑌𝑗 または 𝑍𝑘 > max 𝑍𝑖 , 𝑍𝑗
• 総合力 = max 𝑋𝑖 , 𝑋𝑗 , 𝑋𝑘 +max 𝑌𝑖 , 𝑌𝑗 , 𝑌𝑘 +max 𝑍𝑖 , 𝑍𝑗 , 𝑍𝑘

このように状況を整理して、実装してみよう！
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全探索の実装 （1 ページ目）

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

int N, X[309], Y[309], Z[309];

int get_score(int i, int j, int k) {
if (!(X[i] > max(X[j], X[k]) || Y[i] > max(Y[j], Y[k]) || Z[i] > max(Z[j], Z[k])) {

return -1;
}
if (!(X[j] > max(X[k], X[i]) || Y[j] > max(Y[k], Y[i]) || Z[j] > max(Z[k], Z[i])) {

return -1;
}
if (!(X[k] > max(X[i], X[j]) || Y[k] > max(Y[i], Y[j]) || Z[k] > max(Z[i], Z[j])) {

return -1;
}
return max(X[i], X[j], X[k]) + max(Y[i], Y[j], Y[k]) + max(Z[i], Z[j], Z[k]);

}
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全探索の実装 （2 ページ目）

int main() {
cin >> N;
for (int i = 0; i < N; i++) {

cin >> X[i] >> Y[i] >> Z[i];
}
int answer = -1;
for (int i = 0; i < N; i++) {

for (int j = i + 1; j < N; j++) {
for (int k = j + 1; k < N; k++) {

answer = max(answer, get_score(i, j, k));
}

}
}
cout << answer << endl;

}
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小課題 3 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 5

𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 の値が非常に小さいです

重要な性質 「考察力・実装力・運」 がすべて同じ 2 人は
同じチームには入れない

𝑁 が大きければ、「考察力・実装力・運がすべて同じ」 人がたくさん出てきます

理由 その 2 人には 「自分だけの長所」 が 1 つもないから
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𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 の値が非常に小さいです

𝑁 が大きければ、「考察力・実装力・運がすべて同じ」 人がたくさん出てきます

小課題 3 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 5

重要な性質 「考察力・実装力・運」 がすべて同じ 2 人は
同じチームには入れない

理由 その 2 人には 「自分だけの長所」 が 1 つもないから

「全能力が同じ」 人が複数いれば

1 人にまとめても良い！
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小課題 3 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 5

要するにこういうことです

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 2

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

「同じものは 1 つ以外 （探索に）
必要ない！」

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 2

考察力 = 1
実装力 = 2
運 = 5

すると、選手が 53 = 125 人以下になる

→ 計算量 𝑂 𝑁3 の全探索ができる！

（計算量は 𝑂 𝑀𝐴𝑋9 になる）
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小課題 4 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 20

計算量を良くするためには

全探索の工夫
が重要になることもある
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小課題 4 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 20

考察力の最大値 𝑎、実装力の最大値 𝑏、運の最大値 𝑐 を全探索工夫

次のような 「工夫した全探索」 を考えましょう
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小課題 4 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 20

𝑎, 𝑏, 𝑐 が決まると、以下の 3 人でチームを組むことになります

選手 𝑖 選手 𝑗 選手 𝑘

「考察力」 重点 「実装力」 重点 「運」 重点

𝑿𝒊 = 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 = 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 = 𝒄
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小課題 4 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 20

この 3 条件を満たす選手が 1 人ずついれば 「この 𝑎, 𝑏, 𝑐 でチームが作れる」

選手 𝑖 選手 𝑗 選手 𝑘

「考察力」 重点 「実装力」 重点 「運」 重点

𝑿𝒊 = 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 = 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 = 𝒄

（このときの総合力は 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 と決まる）
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小課題 4 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 20

すると、この問題が計算量 𝑂 𝑀𝐴𝑋6 で解ける

1 𝑎, 𝑏, 𝑐 の組み合わせ 𝑀𝐴𝑋3 通りを全探索する

2 3 人の選手を探すのに 𝑂 𝑁 かけると、全体計算量は 𝑂 𝑀𝐴𝑋3 × 𝑁 になる

3 しかし、全部同じ能力の選手をまとめると 𝑁 ≤ 𝑀𝐴𝑋3 になるので
全体計算量が 𝑂 𝑀𝐴𝑋6 になる

これで小課題 4 に AC！
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

小課題 5 を説明する前に、「累積和」 について説明します

累積和とは？ 長さ 𝑁 の配列 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑁 が与えられる
区間の合計 𝐴𝑙 + 𝐴𝑙+1 +⋯+ 𝐴𝑟−1 が計算量 𝑂 1 で求まる

（JOIG 2022 本選 3 「投票 (Voting)」 を解いている方は知っているはず）

累積和について知りたい方はこちら

• 「アルゴリズム×数学」 p. 140～144 など
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

実は、累積和の 2 次元バージョン 「2 次元累積和」 もあります

1 0 1 2 0

2 1 1 0 1

1 2 1 2 0

0 1 1 2 0

1 0 1 2 1

この範囲の値の合計は 1+1+0+2+1+2+1+1+2=11

こういうのを計算量 𝑂 1 で求めたい
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

まず、横方向に累積和をとる

1 1 2 4 4

2 3 4 4 5

1 3 4 6 6

0 1 2 4 4

1 1 2 4 5

ステップ 1

1 0 1 2 0

2 1 1 0 1

1 2 1 2 0

0 1 1 2 0

1 0 1 2 1
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

次に、縦方向に累積和をとる

1 1 2 4 4

3 4 6 8 9

4 7 10 14 15

4 8 12 18 19

5 9 14 22 24

ステップ 2

1 1 2 4 4

2 3 4 4 5

1 3 4 6 6

0 1 2 4 4

1 1 2 4 5
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

すると、4 つの値の足し算・引き算で 「範囲の値の合計」 が求まるステップ 3

1 1 2 4 4

3 4 6 8 9

4 7 10 14 15

4 8 12 18 19

5 9 14 22 24

18 + 1 – 4 – 4 = 11
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

すると、4 つの値の足し算・引き算で 「範囲の値の合計」 が求まるステップ 3

1 1 2 4 4

3 4 6 8 9

4 7 10 14 15

4 8 12 18 19

5 9 14 22 24

18 + 1 – 4 – 4 = 11

実は、これと同じように

「3 次元累積和」 もできる
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

ここで 「考察力 𝑥、実装力 𝑦、運 𝑧 の選手の数 𝑉 𝑥 𝑦 𝑧 」 を 3 次元累積和すると…

選手 𝑖 選手 𝑗 選手 𝑘

「考察力」 重点 「実装力」 重点 「運」 重点

𝑿𝒊 = 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 = 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 = 𝒄

「考察力重点」 「実装力重点」 「運重点」 にできる選手の数が、それぞれ 𝑂 1 で求まる
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

ここで 「考察力 𝑥、実装力 𝑦、運 𝑧 の選手の数 𝑉 𝑥 𝑦 𝑧 」 を 3 次元累積和すると…

選手 𝑖 選手 𝑗 選手 𝑘

「考察力」 重点 「実装力」 重点 「運」 重点

𝑿𝒊 = 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 = 𝒃, 𝒁𝒊 < 𝒄 𝑿𝒊 < 𝒂, 𝒀𝒊 < 𝒃, 𝒁𝒊 = 𝒄

「考察力重点」 「実装力重点」 「運重点」 にできる選手の数が、それぞれ 𝑂 1 で求まるすると、各 𝑎, 𝑏, 𝑐 に対して

計算量 𝑂 1 で判定できる！
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小課題 5 ー 𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖 ≤ 300

よって、小課題 4 の解法を 「3 次元累積和」 で高速化すると

全体計算量が 𝑂 𝑀𝐴𝑋3 になる

→ 小課題 5 に通る！
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小課題 2 ー 𝑁 ≤ 4000

注意 ここからは解法がガラッと変わります

この点に注意しておいてください
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満点解法への考察

もし 「考察力が最大の人」 「実装
力が最大の人」 「運が最大の人」
が分かれていたら…？

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 5

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 5
運 = 4

考察力 = 5
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 5

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 5
運 = 4

考察力 = 5
実装力 = 4
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

明らかに、この 3 人を選ぶ
のが最適
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満点解法への考察

では、もし分かれていなかったら？

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

「最大値のスキル」 を 2 つ持ってる
人は、チームには入れられない！

（理由は、他の 2 人の選手が合計 1 個しか長所
を持てなくなるから）
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満点解法への考察

1 人消えたので、残った 4 人の中
で考えると…？

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

「最大値のスキル」 を 2 つ持ってる
人は、チームには入れられない！

（理由は、他の 2 人の選手が合計 1 個しか長所
を持てなくなるから）
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満点解法への考察

また 1 人消えたので、残った 3 人
の中で考えると…？

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

考察力 = 3
実装力 = 1
運 = 4

考察力 = 2
実装力 = 3
運 = 1

考察力 = 1
実装力 = 4
運 = 5

考察力 = 5
実装力 = 5
運 = 2

考察力 = 4
実装力 = 2
運 = 3

「最大値のスキル」 が分かれてる
ので、この組み方が最適！
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このように、以下のようなアルゴリズムで最適解が求められる

1 「『最大値のスキル』 を複数持っている人がいたら消す」 ことを
できなくなるまで繰り返す

2 残った人の中で、最大値のスキルを持つ 3 人でチームを組むのが最適
誰もいなくなったら 「チームを組むのが不可能」

各ステップに 𝑂 𝑁 かかるので、全体計算量は 𝑂 𝑁2

小課題 2 ー 𝑁 ≤ 4000
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先ほどの解法の問題点は、各ステップに 𝑂 𝑁 かかっていたことで

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

→ これを高速化したい！

全体計算量が 𝑂 𝑁2 になっていたこと
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ここで、以下の 3 つのリストを用意しておく

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 𝑁 人の選手を考察力 𝑋𝑖 の小さい順に並べたリスト
• 𝑁 人の選手を実装力 𝑌𝑖 の小さい順に並べたリスト
• 𝑁 人の選手を運 𝑍𝑖 の小さい順に並べたリスト

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5 5 8

3 4 5 6 7

2 2 3 8 9

現在の最大値：

(8, 7, 9)
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リストの末尾にいる 3 人をチェック

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 青の選手 (5, 4, 9) は 「最大値のスキル」 が 1 個だけなので OK

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5 5

3 4 5 6 7

2 2 3 8 9

現在の最大値：

(8, 7, 9)

8

• 紫の選手 (8, 7, 2) は 「最大値のスキル」 が 2 個なので NG
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リストの末尾にいる 3 人をチェック

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 青の選手 (5, 4, 9) は 「最大値のスキル」 が 1 個だけなので OK

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5 5

3 4 5 6 7

2 2 3 8 9

現在の最大値：

(8, 7, 9)

8

• 紫の選手 (8, 7, 2) は 「最大値のスキル」 が 2 個なので NG → 全リストから消す

45 / 54



リストの末尾にいる 3 人をチェック

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 赤の選手 (5, 3, 3)、紫の選手 (1, 6, 2) は 「最大値のスキル」 が 1 個だけなので OK

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5 5

3 4 5 6

2 3 8 9

現在の最大値：

(5, 6, 9)

• 青の選手 (5, 4, 9) は 「最大値のスキル」 が 2 個なので NG
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リストの末尾にいる 3 人をチェック

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 赤の選手 (5, 3, 3)、紫の選手 (1, 6, 2) は 「最大値のスキル」 が 1 個だけなので OK

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5 5

3 4 5 6

2 3 8 9

現在の最大値：

(5, 6, 9)

• 青の選手 (5, 4, 9) は 「最大値のスキル」 が 2 個なので NG → 全リストから消す
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リストの末尾にいる 3 人をチェック

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

• 3 人全員が 「最大値のスキル」 が 1 個だけなので OK

考察力 𝑋𝑖

実装力 𝑌𝑖

運 𝑍𝑖

1 2 5

3 5 6

2 3 8

現在の最大値：

(5, 6, 8)

• よって、総合力の最大値は 5 + 6 + 8 = 19
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このようにシミュレーションすると、各ステップが 𝑂 1 でできる

満点解法 ー 𝑁 ≤ 150000

→ 100 点満点が取れる！

最初のソートに一番時間がかかるので、全体計算量は 𝑂 𝑁 log𝑁
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ICPC について

JOI/JOIG に参加できるのは高校生までですが、大学生になると ICPC があります

ICPC = 国際大学対抗プログラミングコンテスト
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ICPC について

同じ大学から 3 人 1 組のチームで出場

勝ち抜くと世界大会に進めます

3～5 時間で 10 問程度を解きます
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ICPC について

ICPC では 1 問解くごとに風船がもらえます

これも ICPC の数ある特徴の 1 つです

なので、会場には風船がたくさん

大学生になったらぜひ ICPC に参加し
てみましょう！
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得点分布

JOI JOIG
100 点

73 点

64 点

55 点

17 点

8 点

100 点

26 点

17 点

8 点

0 点
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