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1 题目大意

有 m 个长度为 n 的排列，其中共有 q 个位置的值已经确定，其余位置未确定。求所有本质不
同的排列组对应的

∏n

i=1(minm
j=1 pj,i) 之和。对 998244353 取模。两组排列 P,Q 本质不同，当且仅

当存在 i, j 使得 Pi,j ̸= Qi,j。保证至少存在一种合法方案。

2 数据范围

对于所有的数据，满足 1 ≤ n ≤ 50, 1 ≤ m < 998244353, 0 ≤ q ≤ 10, 1 ≤ x ≤ m, 1 ≤ y, w ≤ n。

• Subtask 1(4pts)：n ≤ 5,m ≤ 3, q ≤ 5。

• Subtask 2(8pts)：n ≤ 7,m ≤ 3, q ≤ 5。

• Subtask 3(8pts)：m ≤ 2, q = 0。

• Subtask 4(12pts)：q = 0。

• Subtask 5(16pts)：n ≤ 20, q ≤ 5。

• Subtask 6(12pts)：q ≤ 5。

• Subtask 7(20pts)：q ≤ 7。

• Subtask 8(12pts)：q ≤ 9。

• Subtask 9(8pts)：无特殊限制。

3 解题过程

3.1 算法一

爆搜或状压 dp，期望得分 4 ∼ 12 分。

3.2 算法二

首先考虑 m = 2, q = 0 的情况。按照值域从小到大扫描，每次把当前扫到的数填到序列里面，
在这个过程中 dp 计算答案。
设 dpi,j 表示考虑了值域 1 ∼ i，当前有 j 个位置是两个排列都已经填过了对应的答案，这样就

可以知道两个排列分别有多少个位置只有自己填过。
转移枚举当前 i 这个数填在另一边已经填过的位置或者新位置，i 所贡献的答案容易在过程中

计算。时间复杂度 O(n2)，结合算法一期望得分 20 分。

3.3 算法三

考虑 q = 0 的情况。我们记所有排列的同一个位置叫做一列，一个排列叫做一行。这时无法再
记录每个位置详细的状态了，但我们发现，我们只需要记录有多少列被填进去过数即可。因为每一
列只会在第一次被填入数的时候对答案产生影响。
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记录 dpi,j 表示填完了 1 ∼ i 的数，有 j 列被填过数的排列的答案。转移的时候需要枚举一个
k 表示当前新填进去了 k 列，考虑 dpi−1,j 转移向 dpi,j+k 的系数。

首先，每一行的空位数量是容易确定的，这里就是 j+k− i+1。所以，如果没有当前选择的这 k

列必须填进去数的限制，那么这里方案数就是 (j+k− i+1)m。对于有这个限制的情况，考虑类似斯
特林数通项公式的方式进行容斥。容斥这 k列有多少列没有任何一个排列填在这里，记为 p，那么此
时方案数就是 (j+k− i+1−p)m。所以总的转移系数就是

(
n−j
k

)∑k

p=0(−1)p
(
k
p

)
(j+k− i+1−p)m)。

复杂度 O(n4)。
可以进一步注意到容斥部分的转移系数只和 j− i 有关，所以可以对于每个 j− i, k 预处理转移

系数，复杂度 O(n3)。上述做法均能通过 Subtask4，结合算法一期望得分 32 分。

3.4 算法四

对于 q ̸= 0 的情况，我们记录存在 px,y = w 限制的 y 为特殊列，存在上述限制的 x 记为特殊
行。显然特殊列个数是 O(q) 的。考虑直接将特殊列是否填过压入状态进行转移，记录 dpi,j,s 表示
当前填完了 1 ∼ i 的数，一共有 j 列填过数，其中 s 内的特殊列填过数的答案。转移枚举新加入的
列数 k 和特殊列集合 t 进行转移。

考虑这时的转移系数，仍然用类似的方式进行计算，但这里需要考虑到特殊位置对方案数带来
的影响。这种影响分为两部分，第一部分是对于当前 i 的特殊位置，他们的方案是唯一的，只能是
给定的数。第二部分是对于一行中值比 i 大的特殊位置，对应的位置是不能填数的，需要空出来留
给对应的数去填。
用类似的方式容斥计算转移系数，容斥掉一些普通列和一些特殊列，此时的方案数就是在剩余

的若干普通列和若干特殊列中填的方案数。对于普通行，方案数仍然是 j+ k− i+1− p，其中 p 为
容斥掉的总列数。对于特殊行 x，如果存在 px,y = i，那么这一行的方案数就是 1，否则方案数应当
减去 px,y > i 的限制个数。暴力每次计算转移系数，复杂度为 O(n44qq)，期望得分 48 分。

3.5 算法五

算法三中通过合并本质相同的转移将复杂度降到了 O(n3)，考虑使用类似的方法优化算法四。
但是，我们发现，算法四的转移系数不只与 j − i, k, s, t 有关，还与 i 有关。因为对于特殊行我们需
要计算 px,y > i 的限制个数。
然而，本质不同的转移个数级别仍然是可以缩小的。考虑 i 的影响分别是 px,y = i 的限制是否

存在，以及 px,y > i 的限制个数。我们考虑将只存在 px,y < i 的特殊列在这里视为普通列，因为它
在这里与普通列没有区别。那么，我们记录集合 s′, t′ 分别表示 s, t 中的列内有哪些 px,y ≥ i 的限
制，并同时记录在全局上是否存在 px,y = i 的限制。
那么每个本质不同的转移都可以用 (j − i, k, s′, t′, 0/1) 来表示。通过 s′, t′ 我们可以知道 s, t 和

px,y > i 的限制数量，通过一个 0/1 变量我们可以知道 s 中值最小的限制对应的值是否为 i，也就
知道哪些限制的值为 i。通过这种方式，我们就以 O(n23q) 的状态表示了所有本质不同的转移，对
于每个转移分别计算系数，复杂度为 O(n34qq)，期望得分 60 分。

3.6 算法六

上述做法很难有优化空间了，原因在于容斥特殊列的部分占用了大量复杂度，考虑进行转化来
去掉容斥过程。
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考虑统计对于所有安排 pi,j 的方案，其对应存在满足 xi ≤ minm
j=1 pj,i 的 xi 序列个数，不难发

现其与原问题等价。进一步的，转化为统计对于所有 xi 序列，对应的满足条件的 p 排列个数之和。
仍然沿用扫值域的思想，设 dpi,j,s 表示当前 xi 序列填完了 1 ∼ i 的数，填了 j 个位置，其中

特殊列对应的位置填完了 s 集合。仍然枚举 k 和 t 进行转移，我们注意到，这里不需要进行容斥
了，只需要统计对应满足条件的 p 序列个数。
容易发现，对于每个排列的方案数是独立的，所以对于每个排列分开考虑。对于非特殊行，那

么方案数就是将 xi 从小到大排序后
∏n

i=1(i−xi+1)。这个系数的计算方式考虑从大到小依次填 pi。
所以对于普通行，转移系数直接拆到每一步里面进行计算即可。
对于特殊行，我们记录 nums,p,i 表示考虑 s 集合内的特殊列，p 这一行值 ≥ i 的限制个数。

那么转移系数会发生一点变化，如果这一个位置存在限制，那么这里方案数唯一，否则方案数为
i−xi+1−numi。为了方便计算，我们将那个从大到小填数的过程逆序考虑，所以这时我们每次填数是
不能占用后面需要用的位置的，所以需要减去 numi。这些系数都可以在转移的过程中快速计算，具
体来说，转移方程为 dpi,j,s =

∑j

k=0

∑
t⊂s dpi−1,k,t

(
n−k

j−k−(|s|−|t|)

)
( (j−i+1)!
(k−i+1)!

)m−q
∏q−1

p=0
(j−i−nums,p,i+1)!

(k−i−numt,p,i+1)!
。

复杂度 O(n33qq)，期望得分 80 分。

3.7 算法七

观察上面的转移式，对于 s, t 有关的系数部分基本上都只和他们本身有关，和 s − t 有关的唯
一一项是组合数里面的 |s| − |t|。那么我们可以按照 |t| 对 t 进行分类，每一类将只和 t 有关的部
分进行一个高维前缀和，转移到 s 的位置。转移的时候枚举 s 计算只和 s 相关的系数部分和带有
|s| − |t| 的组合数即可。分组显然只会分 O(q) 组，算上高维前缀和的复杂度为 O(n32qq2)，再进行
一些常数优化即可通过。期望得分 92 ∼ 100 分。
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