
APIO2017 商旅



题目描述
一个图有𝑵𝑵个点𝑴𝑴条单向边，每条边有其固定的长度（时间消耗）

有𝑲𝑲中物品，在每个点可以买或者卖某些物品，不同的点价格可能不同，
同一时间只能保留一个物品在身上

问盈利效率最高的环的效率是多少

𝟏𝟏 ≤ 𝑵𝑵 ≤ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏 ≤ 𝑴𝑴 ≤ 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏 ≤ 𝑲𝑲 ≤ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏



子任务一
特点：只能在1号点买入物品

预处理出从1号点到其他点的最短路和其他点到1号点的最短路

枚举在1号点买哪种物品，再枚举在哪个点卖出，根据预处理的最短路计
算出盈利效率，选择最大的一种方案

时间复杂度：𝑶𝑶(𝑵𝑵 ∗ 𝑲𝑲)



子任务二
特点：𝑵𝑵 ≤ 𝟓𝟓𝟏𝟏,𝑲𝑲 ≤ 𝟓𝟓𝟏𝟏,每条边的时间消耗均为1

首先来说，最优情况每条边最多只会经过一次

由于点数和物品数量很小，边的长度也很小，所以可以全部记录状态中

枚举起点𝒔𝒔，定义状态𝒅𝒅𝒅𝒅[𝒖𝒖][𝒘𝒘][𝒎𝒎]：
当前走到了点𝒖𝒖，已经走过的𝒘𝒘条边，当前背包中的物品编号为𝒎𝒎(𝒎𝒎 = 𝟏𝟏
表示没有物品)

转移的时候分情况讨论

时间复杂度：𝑶𝑶(𝟓𝟓𝟏𝟏^𝟒𝟒)



子任务三
特点：任何节点均可以买卖任何物品，并且同一物品在同一节点上的买价
和卖价相同



子任务四
特点：无

𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚 = 𝐦𝐦𝐚𝐚𝐦𝐦{总收益
总时长

}



子任务四
考虑二分答案，即对于一个给定的获利效率𝒌𝒌，判断能不能达到：

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 总收益
总时长

≥ 𝒌𝒌?

总收益−总时长 ∗ 𝒌𝒌 ≥ 𝟏𝟏?

相当于说，能否找到一个环路使得总收益减总时长的𝒌𝒌倍大于等于𝟏𝟏



子任务四
为了将情况一般化，我们可以假象有一个特殊的物品，该物品在每个点的售价都是𝟏𝟏

这样，我们就可以认为在路途中任何时刻均至少有一个物品

考虑最优情况，一定是从某个点出发，卖了某个物品，然后走到另一个点卖出，在买新的物品，继
续走，最后回到出发点

𝑷𝑷𝟏𝟏 → 𝑷𝑷𝑷𝑷 → 𝑷𝑷𝑷𝑷 → ⋯ → 𝑷𝑷𝒌𝒌 → 𝑷𝑷𝟏𝟏

在𝑷𝑷𝟏𝟏买某个物品然后在𝑷𝑷𝑷𝑷卖掉，在𝑷𝑷𝑷𝑷买某个物品在𝑷𝑷𝑷𝑷卖掉，以此类推

所以，我们可以建一个新图，任意两个点𝒊𝒊到𝒋𝒋之间有一条有向边

边权为在第𝒊𝒊个点买一个物品，在𝒋𝒋号点卖出物品，走这样一段路的最小值

判断在新图上有没有权值非负的环即可



子任务四
预处理:𝒘𝒘[𝒊𝒊][𝒋𝒋] = 在第𝒊𝒊个节点购买某个物品然后再第𝒋𝒋个节点卖出的最大获利

预处理:𝒅𝒅[𝒊𝒊][𝒋𝒋] = 从节点𝒊𝒊到节点𝒋𝒋个最小时间消耗

对于需要判断的𝒌𝒌：

𝒅𝒅𝒊𝒊𝒔𝒔[𝒊𝒊][𝒋𝒋] = 𝒘𝒘[𝒊𝒊][𝒋𝒋] − 𝒅𝒅[𝒊𝒊][𝒋𝒋] ∗ 𝒌𝒌

在对𝒅𝒅𝒊𝒊𝒔𝒔数组跑一边Floyd即可

时间复杂度：𝑶𝑶( 𝑵𝑵^𝑷𝑷 ∗ 𝑲𝑲 + 𝑵𝑵^𝑷𝑷 ∗ 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍(𝒎𝒎𝒂𝒂𝒔𝒔) )
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