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1 题目内容

1.1 题目描述

给定一个长度为 n 的只由 攰, 攱 组成的序列 a1...n。

请对于每个整数 m ∈ 敛攱, n敝 求出：将序列划分为 m 个非空连续段并将

连续段以任意顺序重新拼接，得到一个新序列 b，其最长不下降子序列长度

（敌敯敮敧敥敳整 敎敯敮攭敄敥散敲敥敡敳敩敮敧 敓敵敢敳敥敱敵敥敮散敥，在本文中将其记作 敌敎敄敓）的最大值

是多少。

1.2 数据范围

对于全部数据：攱 ≤ n ≤ 攳× 攱攰5。

敓敵敢整敡敳敫 攱 攨攱攵 数整敳攩：n ≤ 攸。

敓敵敢整敡敳敫 攲 攨攱攵 数整敳攩：n ≤ 攲攰。

敓敵敢整敡敳敫 攳 攨攱攵 数整敳攩：n ≤ 攲攰攰。

敓敵敢整敡敳敫 攴 攨攲攰 数整敳攩：n ≤ 攲攰攰攰。

敓敵敢整敡敳敫 攵 攨攲攰 数整敳攩：n ≤ 攸攰攰攰攰。

敓敵敢整敡敳敫 收 攨攱攵 数整敳攩：无特殊限制。

1.3 题目来源

本题是一道原创题。

2 解题过程

2.1 Subtask 1

对于每个 m 直接枚举所有把序列划分为 m 个连续段的方案，然后再枚举

所有排列连续段的方案，取其中最大的 敌敎敄敓。

将序列划分为 m 个连续段的方案数为
(
n−1
m−1

)
，即从 n − 攱 个空隙中选出

m−攱个，枚举全排列方案数为 m攡，求 敌敎敄敓可以直接 敄敐，复杂度为 O攨n攩。

总的复杂度为 O攨n攡× 敐敯敬敹攨n攩攩。

2.2 Subtask 2

我们只枚举划分，不枚举排列。考虑如何求给定的 m 个序列任意拼接得到

的 敌敎敄敓 的最大值。
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由于是 攰攱 序列，所以最终不下降子序列的形态一定是一段前缀为 攰，一段

后缀为 攱（前缀后缀可以为空）。那么对于原来的 m 个子段，每个就有三种可

能的情形：完全在前缀 攰 部分中；完全在后缀 攱 部分中；处在 攰攬攱 分界位置上。

其中最后一种情形只能发生在一个子段上。

对于第一种情形，其对答案的贡献为 攰 的个数；对于第二种情形，其对答

案的贡献为 攱 的个数；对于第三种情形，其对答案的贡献为它的 敌敎敄敓。

枚举 攰攬攱 分界位置的序列是第 i 个序列，令 Cx, Dx, Lx 分别为第 x 个序列

中 攰 的个数，攱 的个数，敌敎敄敓 长度，则答案为：

敭敡數
i

攨Li 攫
∑
j ̸=i

敭敡數攨Cj , Dj攩攩

在求得 Cx, Dx, Lx 后可以容易地 O攨m攩 计算。

总复杂度为 O攨攲n × n攩。

2.3 Subtask 3

考虑对划分进行 敄敐，几个关键的要素是当前划分的段数以及是否包含了

最终在 攰攬攱 交界处的子段。

设 f攨i, j, k攩 表示将前 a1, . . . , ai 划分为 j 段并重排的最大 敌敎敄敓，其中

k 攽 攰 表示不允许某个子段中同时选择 攰 和 攱 进入最长不降子序列，k 攽 攱 则

表示允许。

f攨l − 攱, j, k攩 攫 敭敡數攨C敛l, r敝, D敛l, r敝攩 −→ f攨r, j 攫 攱, k攩

f攨l − 攱, j, 攰攩 攫 L敛l, r敝 −→ f攨r, j 攫 攱, 攱攩

其中 C敛l, r敝, D敛l, r敝, L敛l, r敝 分别表示 敛l, r敝 中 攰 的个数，攱 的个数和 敌敎敄敓。

复杂度为 O攨n3攩。

2.4 Subtask 4

我们想要省去转移时带的一个 O攨n攩，为此我们不是在划分端点处才记录状

态，而是对于每个位置都记录当前划分的状态。

设 f攨i, j, k, l攩 表示当前将 a1, . . . , ai 划分为 j 段，最后一段还可以往后扩

展，k 的含义与 敓敵敢整敡敳敫 攳 解法中相同，l 攽 攰 表示当前这一段我们期望选 攰 进

入 敌敎敄敓，l 攽 攱 表示期望选 攱。

大部分转移是简单的，比较特殊的转移有：

f攨i, j, 攰, 攰攩 攫 敛ai+1 攽 攱敝 −→ f攨i攫 攱, j, 攱, 攱攩
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表示当前这一段在 攰 之后又选了 攱，也就是把它作为分界处的子段。

时间复杂度为 O攨n2攩。

2.5 正解

首先有一个直觉的猜想，就是对于一段值相同的连续段，一定是尽量不将

它拆到两个子段中比较好。为此，我们首先修改一下题目要求，令划分出的 m

个子段中允许包含空序列，容易发现这不影响答案。

引理：存在一种最优方案，每个值相同的连续段被划分在同一子段中。

证明：假设存在一个连续段被拆到两个或更多子段中，如果其中每个子段

均没有选择这个连续段的元素进入 敌敎敄敓，则我们随意将这个连续段全部分配

给其中一个子段即可；否则，我们将这个连续段分配给选了这一段的那个子段，

这样答案一定不会更小。

有了这一结论之后，我们就可以将原序列通过将值相同的连续段（简称连

续段）缩成一个数，转化为一个 攰攱相间的序列，只不过每个元素实际都代表了

一段长度。

下面我们讨论的是比较一般的情况——连续段数 ≥ 攳 的序列。

考虑一个总长为 t 的序列，有 k 个连续段，那么答案为 t 当且仅当划分段

数 m ≥ k − 攱。这是因为几乎每一段都要单独划分出来，除了某一对相邻的 攰

和 攱 连续段可以合并。

这引导我们将问题转化为如下形式：选出一个尽量长的子序列，使得其连

续段数不超过 m攫 攱，这子序列的长度就是划分 m 段时的答案。

在原有序列中删除一个位于中间的连续段，不仅会少这一段，还会促使它

两边的段合并为一段，所以连续段数会减少 攲。而删除最前或最后的连续段会

使得连续段数减少 攱。同时我们会发现删掉两个相邻的连续段一定是不优的，

因为这两个连续段一定一个是 攰，一个是 攱，考虑删除之后它们所在位置的左侧

（或右侧，都一样）是什么连续段，将这两段中与之同种的连续段直接拼上去，

段数不增加而长度增加，一定更优。

所以现在问题进一步转化：对于每个 x，选择一些价值之和为 x 的连续段

（准备将它们删除），要求它们两两不相邻，且长度之和最小。其中靠边的连续

段价值为 1，中间的连续段价值为 2。

靠边的连续段很容易处理，只要枚举一下两侧的连续段是否要选，然后将

同一过程做四次即可，现在我们要在中间选择一些两两不相邻的连续段删去，

使得总和最小。

这是一个经典的反悔贪心问题。考虑最短的连续段，我们要么将它选上，

要么就要将它两侧的段都选上（否则可以调整成选它），因此我们用小根堆维护
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所有连续段长度，每次选出最小值 x，设它两侧的段的长度分别为 y, z，再将

y 攫 z − x 加入堆中。进行 k 次上述操作后得到的就是选择 k 个段的最小总长

度。

注意我们上面讨论的是一般情况，对于连续段数 ≤ 攲 的情况，由于可能找

不到形如 攰攱的子序列，所以答案的计算方式可能有变，需要特殊处理一下，但

这是平凡的。

时间复杂度为 O攨n 敬敯敧 n攩。

3 参考资料

本题出题过程中有过与集训队员郭羽冲的讨论。
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