


















































































































Osa an El El 箱⼦尺⼨

First_Fit Best Fit Any Fit

如果 ais Ì large item 每个largeitem占个箱⼦
large item的个数构成了⼀个下界

可证 i

VI FF I 1.70PT I 1

FF I
ai wai OPT I

air
f

W B ⼆点Bwlai
B

W ⼯ Ěwcai Bj

FFG
WII Èwlai 三W Bj 空咒 BiFl Fl

第⼗讲： Bin Packing 的近似算法

易得 

对每⼀个 Bin B

对每⼀个 item，       将其映射到⼀个权重

做⼀个映射

amortized analysis

第j个Bin中item权重总和 

第j个Bin中item体积总和 

最优⽅案 

表示对实例I的最优⽬标函数值 

表示对实例I运⽤ first fit 
得到的⽬标函数值 

⼀ 描述

⽤最少的箱⼦装下所有物品

每次都选择最先打开 能装下的箱⼦中放的
最满的那个

粗糙分析 

 first fit算法得到的⽅案 
















































































W I E ǛOPT I

FF I EW I t I

VBi WlBi 17 则 i W I
0
点咒 Bi E 170PT I

W Bi 均值⾄少为1 则 i W ⼯ ÈwlBj Z FF I
放宽条件除去⼀个Bin W Bi 的均值⾄少为1 则
以⼯ ǗwBj FF仜 1

给出w
W a fat via way⼋ 1 10 as t
uar iii.at Ii.io1 5 a 1

0.4 a 与 1 1 1

先证 河⾏的箱⼦ until j j 1

0 a 0 1.2 bonus

3

分解上述问题

如果能证明： 

如果能证明： 




































































再证20 i
将W B 21 的箱⼦全部踢⾛ 因为他们已经满⾜以13到的

条件
踢⾛的 ⼝装有⼀个⼤item W B 故事 0.4 1
箱⼦有 20装的 size 285 wnzfxj 1130

装有两个sizezjwcBJzfxfto lt 1 1

有两个结论

E 213
事

事 事
事

瞒 数
j j 1 j 2
i ⽅刘世 1

213

Atli UH ButB 132 Bk Bkti B142 Bktz
Bktl

考虑剩下的W(B)<1的箱⼦，(仍按原来 First Fit 的顺序摆放） 
在这些穷⼈⾥⾯，牺牲⼀个穷⼈，把他的东⻄拿过来⼤家共享⼀下就能实现共同富裕 
 

如果有1个 Bin,装的 size 
因为 FF 算法， 所以后⾯箱⼦装的物品 size都要 
因为⼀个 Bin 不能装2个 size          的物品，所以最多只能装1个物品，且其 size < 
再后⾯⼀个箱⼦装的物品的 size 要        ，这是做不到的

B. 除了最后⼀个 Bin,其它Bin中⾄少有两个物体
除了倒数两个箱⼦，其他箱⼦ 
装的 size 都>2/3，且每个item 的 size 
都<1/2，因此每个箱⼦⾄少装两个物品 

再看倒数第⼆个Bin，如果其
size<2/3，则         装的 Size 要⼤于
1/2，否则            的物品的 size 就要＞
1/2，这不可能。         也⾄少装两个物品 

A. 除了最后两个 Bin,其它Bin装的物品的 size 之和都＞2/3












































































































下证
s Bj 0 Bi 21 圂

⽅
圈是

令ㄨ 1 S Bj Bi

f S Bj t U Bi size p x
size Q Xf s Bj 0 P 0 Q

⼆ f 1 x ⼗号⽐划ㄨ2

1

ÜAUO
讋䨻
额外加上08之后
Ūzl

即FF I EW ⼆ 0.8

最后1箱⼦

ÜALTO 蕊
5 size of 额外加上0.8之后

o 1

即FF I EW I ⼗0，8

这个定理是说⼀个箱⼦的 size 和下个箱⼦的 bonus,使得W(B)=1










































































































证 A CI E HE OPT I 1
D E

每个箱⼦最多装 出个
② item的类型只有常数种 多项式时间可以求问

引⼊向量 b b - - b叮 哼种可能性共
第⼏个类型装了⼏个
To 㓙 范围

⼀个向量构成了装箱的⼀个patternE 厢⼦怎么装物品了

写出浅性规划

minĚxj xj 制个Pater使⽤的个数

Ětjixjzbi tiii 笫了个Pater装的第圿物品的
数量

xj EE Xj 20 bi 第圿物品的总数

③

剑

只考虑 items

若 item 类型并⾮常数种，则想办法将其变成常数种

⽐如，将所有 item分成常数组, 同⼀组内物品的size都变成该组
内物品size的最⼤值，那么相当于我们有常数种item类型

⾸先对物品按照 size 从⼩到⼤排序 
然后将物品分成         个组，










































































































group毒group2 group湗
Nhhtur

上 writer to
L𠯻 LnEJ EL⼏⾏
个item 个item 个item

导 v ˇ__ˊ_

进⾏向上rounding group中item的⼤⼩全部
变成沮中size最⼤值

OPT J ⼆ OPT红

______ ˇ__
进⾏向下rounding group中item的⼤⼩全部

变成沮中size最⼩值

OPT I ⼆OPT仃

同时 由于 group i的最⼤值 group州的最⼩淔
groupIT Tyfy TO OPT以后部分箱⼦数i f

J nnotryynvnhǖ罋分箱⼦
六 OPT J E OPT 5 0 0 E 2 n E

E OPT I 0
01个红了 ⼆ 灵 n E 每个箱⼦最多装四个

item












































































































O E 2nd E
2EOPTCIJIOPTLT.IE

1 2E OPT I
再考虑装 size E 的物品

OPT J E H2 E OPT I 仍成⽴

1 E

点 a 1 E OPT J 1

OPT I Ěai
i OPT 丁 T OPT I 1

否则，将物品⽤First Fit塞进去并开新箱⼦后， 
只可能最后⼀个Bin装的size之和

如果这些物品都能被装在这OPT(J)个箱⼦中 
则


