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送金 (解説)

小課題 1
愚直に送金の仕方をすべて探索することで小課題 1を解くことができる．実際，Ai ≦ 5のとき，どのよ

うに送金を行っても各家にある現金の額は 9円を超えないことが証明できる．N ≦ 7で家にある現金の額
の状態として考えるべき場合の数は 10N なので，これらをすべて探索しても間に合う．

小課題 2, 3
小課題 2以降を解くため，方程式を立てて考える．家にある金額を Bにするまでの過程において，家 i

が送った金額の総額を Xi とする．家 iは 2Xi の金額を支払い，Xi−1 の金額を受け取る．ただし X0 = XN と
する．よって方程式

Bi − Ai = Xi−1 − 2Xi

が立つ．これを解く．
家 iについての方程式の両辺を 2i−1 倍したものをすべて足し合わせることで，

N∑
i=1

2i−1 (Bi − Ai) =
(
1 − 2N

)
XN

となる．これにより XN = X0 が求まり，家 iについての方程式を順番に解くことで Xi が定まる．
各 Xiは非負の整数でなければならない．これが満たされないときは答えは Noである．実は Xiが全て非

負の整数であり，Bi のうちいずれかが 0ではないとき，答えは Yesである．これを示す．
操作の向きを逆にして，Bを Aに変換することを考える．
数列 Bに含まれる数のいずれかが 0ではなく，かつ数列 Aと数列 Bが異なるならば，いずれかの iにつ

いて，Bi+1 > 0かつ Xi > 0が成り立つ．なぜならば，もしこれが成り立たないならば，Xi > 0となる iを
取ると，Bi+1 = 0であり，Ai+1 ≧ 0なので上述の式より Xi+1 > 0となる．よって全ての iについて Xi > 0
となり，Bi = 0となってしまう．
この iについて，家 iから家 i + 1に 1円送金することの逆の操作を Bに対して行うと，Bi+1 が 1減り，

Bi が 2増え，Xi が 1減る．この操作を繰り返すことで，Bを Aに変換することができる．
Bが全て 0のとき，Aが全て 0であるなら答えは Yesであり，それ以外のときは答えが Noである．
小課題 2においては，

N∑
i=1

2i−1 (Bi − Ai)
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が 64ビット整数の範囲に収まる．しかし，小課題 3においては，この値が非常に大きくなりうることに注
意せよ．その場合でも多倍長整数などを行うことで，O(N)で問題を解くことができる．
サンプルソース 2019-open-remittance-sol1.cppはこの解法で書かれている．

別解

実は，以下のようなシミュレーションを行うことでも問題を解くことができる．

家 iについて，その家にある金額を aとしたとき，a > Biなら，
⌈a − Bi

2

⌉
円送金する．これを iを 1ずつ

増やしながら行い，i = N まで来たら i = 1に戻る．このとき，家にある現金の額が −1になることもある
ことに注意せよ．

もし答えが Yesならば，これを N +O

log
N∑

i=1

Ai

ステップ行うことで各家にある現金の額を Bに一致さ

せることができる．これを示す．まず，このシミュレーションを行っている間，家 iから送金した額は Xi

を超えないことが分かる．すなわち，常に途中の状態からも各家にある現金の額を Bに一致させる方法が
存在する．また，iが一巡したあとは，1つの家を除いて，家にある現金の額は Bを超えない．また，その

1つの家にある現金の余剰分は，1ステップごとに半分になっていく．よって N +O

log
N∑

i=1

Ai

ステップ後
には各家にある現金の額は Bに一致している．
また，このシミュレーションによって各家にある金額を Bに一致させることができ， Bが 0でない値を

含むならば，答えが Yesであることが，上述の議論により示される．
サンプルソース 2019-open-remittance-sol2.cppはこの解法で書かれている．
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