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前回のまとめのまとめ

N国同盟

ABオペレーション

チェイン

それ以上以上

⇒ニコリの問題が解けるの問題が解けるが解ける解けるける

⇒ 国内のナンプレの最高難度ののナンプレの最高難度のの
　　問題が解ける集が解けるが解ける解けるける
　　（ほとんど人手では無理）人手では無理）では無理）無理）

⇒ワールドクラス
ランダムチョイス（仮置き）をき）を
使えばえば100%解けるける 

・　N国同盟、ABオペレーションを重点的に説明に説明説明

● 集が解ける合論の基礎の基礎
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これ以上までの復習
● この講座で学ぶ解法テクニックではで学ぶ解法テクニックではぶ解法テクニックでは解ける法テクニックではテクニックでは無理）

「答えとなる数字を直接選ぶのではなく、候補の数えとなる数字を直接選ぶのではなく、候補の数を直接選ぶのではなく、候補の数ぶ解法テクニックではのでは無理）なく、候補の数の数
字を直接選ぶのではなく、候補の数を削っていく」っていく」
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N国同盟

● １国同盟
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N国同盟

● ８国同盟
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Ｎ国同盟国同盟

● 1, 8国同盟の一般化

● N=2,3,4,5,6,7 に説明ついて説明
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2国同盟

A4={2,3}, A6={2,3} ならば

2,3  A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9∉ A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9

A4={k,m}, A6={k,m} ならば

k,m  A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9∉ A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9

⇒　一般化
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２国同盟の例
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３国同盟

A2 A4 A6 = {1, 2, 3} ∪A4∪A6 = {1, 2, 3} ∪A4∪A6 = {1, 2, 3} ならば

1,2,3  A1, A3, A5, A7, A8, A9∉ A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9

A2 A4 A6 ={∪A4∪A6 = {1, 2, 3} ∪A4∪A6 = {1, 2, 3} k,m,n} ならば

k,m,n  A1, A3, A5, A7, A8, A9∉ A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9

⇒　一般化

9
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３国同盟の例
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N国同盟

同様にして、以下、４国同盟、５国同盟、６国同盟、に説明して、以下、４国同盟、５国同盟、６国同盟、
７国同盟を考えることができる。えることが解けるできる。
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7国同盟の例



  12

４国同盟の例
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５国同盟の例
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６国同盟の例
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問題が解けるを解けるくアルゴリの問題が解けるズム（手では無理）順）

[1] １国同盟をできるだけやる。

[2] 8国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[3] ２国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[4] 7国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[5] 3国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[6] ６国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[7] 4国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[8] 5国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる



  16

ABオペレーション

● ABオペレーションは無理）大きく分けて２種類のものが有きく分けて２種類のものが有けて２種類のものが有のものが解ける有
る。

● 3x3ブロックが解ける関わるものと関わらないもの。わるものと関わるものと関わらないもの。わらないもの。

● 関わるものと関わらないもの。わるものを3x3ABオペレーション、関わるものと関わらないもの。わらないものを
井桁ABオペレーションと呼ぶ。ぶ解法テクニックでは。

● 頻度のは無理）3x3ABオペレーションの方が高いが解ける高い

● 井桁ABオペレーションは無理）、x-wing, swordfish と呼ぶ。ば
れ以上るものの一般化であり、かなり高等テクニックであテクニックであ
る。
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3x3ABオペレーション

この黄色の所に の所に に説明 2 が解けるなけれ以上ば

このピンクの所に に説明も 2 は無理）ない
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3x3ABオペレーションの例
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3x3ABオペレーションの例２
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井桁ABオペレーション

４ が解けるピンク色の所に の所に 
に説明ないならば 黄色の所に 
の所に に説明もない

 ( x-wing )
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3x3ABオペレーション 井桁ABオペレーション
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２つのABオペレーションの違いい

● 集が解ける合A,Bの取り方り方が高い

● ３ｘ３ブロックABオペレーションでは無理）、3x3ブロックと
行または列ブロックまたは無理）列ブロックブロック

● 井桁ABオペレーションでは無理）、行または列ブロックブロックと列ブロックブロッ
ク

● 井桁ABオペレーションは無理）、行または列ブロックブロック、列ブロックブロック
の数が解ける同じで２以上４以下
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＃を探すす
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＃を探すす
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３井桁ABオペレーション
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4井桁ABオペレーション
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問題が解けるを解けるくアルゴリの問題が解けるズム（手では無理）順）

[1] １国同盟をできるだけやる。

[2] 8国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

　　3x3ABオペレーションをやってみて、....

[3] ２国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[4] 7国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

    2井桁ABオペレーションをやってみて、....

[5] 3国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[6] ６国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

    3井桁ABオペレーションをやってみて、....

[7] 4国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

[8] 5国同盟をやってみて、適用できたらできたら[1] へ戻る戻るる

    4井桁ABオペレーションをやってみて、....
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ニコリの問題が解けるの問題が解けるを解けるいてみる
http://www.nikoli.com/ja/puzzles/sudoku/
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結果

番号 １国 ２国 ８国 3x3 行または列ブロック列ブロック チェ

１ 381 0 39 2 0 0

２ 395 1 26 1 0 0

３ 374 1 32 3 0 0

N国同盟 ABオペレ
ーション

チェイン
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使えば用できたらテクニックとレベル分けて２種類のものが有け
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ニコリの問題が解けるの問題が解けるを解けるくための
テクニックを身に付けるに説明付けるける

● Ｎ国同盟国同盟とＡＢオペレーションオペレーション
レベル 個数 割合 割合（集が解ける積） テクニック

1 32536 9.5694% 9.569% 1国同盟

2 243828 71.7141% 81.284% 8国同盟

3 11941 3.5121% 84.796% 3x3AB

4 3547 1.0432% 85.839% 2国同盟

5 1126 0.3312% 86.170% 7国同盟

6 1341 0.3944% 86.564% 2井桁AB

7 210 0.0618% 86.626% 3国同盟

8 19 0.0056% 86.632% 6国同盟

9 196 0.0576% 86.689% 3井桁AB

10 0 0.0000% 86.689% 4国同盟

11 0 0.0000% 86.689% 5国同盟

12 5 0.0015% 86.691% 4井桁AB

13-14 44815 13.1809% 99.872% チェーン

15 436 0.1282% 100.000% ランダムチョイス

合計 340000
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今までのまとめまでのまとめ

● 前回のまとめ（1,8国同盟）の復習

● 問題が解けるを解けるくアルゴリの問題が解けるズムの確認

● N国同盟、ABオペレーションの解ける説

● ニコリの問題が解けるの問題が解けるを解けるいてみた
● 問題が解けるを解けるくアルゴリの問題が解けるズムの更新
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チェーン

● 強力な方法だが、使うのが難しい高等テクニック。な方が高い法テクニックではだが解ける、使えばうのが解ける難しい高等テクニックであテクニック。
● 色の所に 々なバリエーションがあるが、基本原理は同じ。なバリの問題が解けるエーションが解けるあるが解ける、基本原理は無理）同じ。
● 数学ぶ解法テクニックでは的に説明な原理は無理）背理法テクニックでは。
● 井桁は無理）チェーンの１つとみなすこともできる。



  34

背理法テクニックではとは無理）

● 証明をするための数学ぶ解法テクニックではのテクニックの１つ。
● 次のような手順で証明を行う。のような手では無理）順で証明を行または列ブロックう。

(1) 証明することと逆のことが成り立つと仮定すのことが解ける成り立つと仮定すり立つと仮定すつと仮定すす
る。

(2) 矛盾が出てくることを示す。が解ける出てくることを示す。てくることを示す。す。
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　　「 ab が解ける奇数ならば a と b のど人手では無理）ちらも奇数である」

　　を証明する

　(1) 
　　　　「a と b のど人手では無理）ちらも奇数である」

　　を否定すする。すなわち、「a, b のど人手では無理）ちらかは無理）奇数でない」つまり

　　　　「a, b のうち１つは無理）偶数である」

　　とする。

　(2)　「a, b の１つは無理）偶数である」⇒「ab は無理）偶数である」　

　　　これ以上は無理）「ab が解ける奇数である」に説明矛盾が出てくることを示す。

　　　よっては無理）じめの仮定すに説明誤りがあったとなり、元々の命題が証明された。りが解けるあったとなり、元々なバリエーションがあるが、基本原理は同じ。の命題が解けるが解ける証明され以上た。

例
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チェーンの例

2井桁ABオペレー
ション：
４ が解けるピンク色の所に の所に 
に説明ないならば 黄色の所に 
の所に に説明もない

F3 ≠ ４ をチェーン
で示す。す。
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F3 = 4

 ⇒ D3 ≠ 4 

 ⇒ D8 = 4

 ⇒ B8 ≠ 4

 ⇒ B3 = 4

 ⇒ F3 ≠ 4

矛盾が出てくることを示す。
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F3 = 4  ⇒ D3 ≠ 4 ⇒  D8 = 4  ⇒ B8 ≠ 4 ⇒  B3 = 4  ⇒ F3 ≠ 4

よって　F3 ≠ 4

ある数字を直接選ぶのではなく、候補の数 k  をつない
で奇数回のまとめで元に説明戻るる。

つなぐことが解けるできる数は無理）
・同じ行または列ブロックに説明ある。
・同じ列ブロックに説明ある。
のいずれ以上か。

偶数番目のリンク（赤いのリの問題が解けるンク（赤いい
線）は無理）同じブロック内のナンプレの最高難度のに説明
選ぶのではなく、候補の数択肢（同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数）が解ける２
つのみ⇒強リの問題が解けるンク
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先ほどの例の一般化（チェーン）ほど人手では無理）の例の一般化（チェーン）

● 数字を直接選ぶのではなく、候補の数をつないで奇数回のまとめで元に説明戻るる物を探すを探すす
● つなぐことが解けるできるのは無理）

同じ行または列ブロックに説明ある同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数

同じ列ブロックに説明ある同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数

同じ3x3ブロックに説明ある同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数

同じマスに説明ある異なる数字なる数字を直接選ぶのではなく、候補の数
● 偶数番目のリンク（赤い、または無理）奇数番目のリンク（赤いのリの問題が解けるンクは無理）同じブロック

内のナンプレの最高難度のに説明選ぶのではなく、候補の数択肢（同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数）が解ける２つのみ⇒強リの問題が解けるンク
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H7 = 1  ⇒ I9 ≠ 1 ⇒  I9 = 3 
            ⇒ E9 ≠ 3 ⇒  E9 = 4
            ⇒ H9 ≠ 4 ⇒  H7 = 4
            ⇒ H7 ≠ 1

D

E

F

G

H

I

7 8 9

よって　H7 ≠ 1
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1      2     3      4      5      6      7      8     9

H9 = 5  ⇒ H2 ≠ 5 ⇒  H2 = 3  ⇒ I3 ≠ 3 ⇒  I9 = 3  ⇒ H9 ≠ 1 
⇒  H9 ≠ 5

よって　H9 ≠ 5
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奇数番目のリンク（赤いに説明強リの問題が解けるンクが解ける出てくることを示す。てくるチェーン

F3 ≠ 4 ⇒  D3 = 4  ⇒ D8 ≠ 4 ⇒  B8 = 4  ⇒ B3 ≠ 4⇒  F3 = 4

偶数番目のリンク（赤い、または無理）奇数番目のリンク（赤いのリの問題が解けるンクは無理）同じブロック内のナンプレの最高難度のに説明
選ぶのではなく、候補の数択肢（同じ数字を直接選ぶのではなく、候補の数）が解ける２つのみ⇒強リの問題が解けるンク

F3 = 4  ⇒ D3 ≠ 4 ⇒  D8 = 4  ⇒ B8 ≠ 4 ⇒  B3 = 4  ⇒ F3 ≠ 4

偶数番目のリンク（赤いに説明強リの問題が解けるンク

奇数番目のリンク（赤いに説明強リの問題が解けるンク

よって　F3 ≠ 4

よって　F3 = 4
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C8≠4 ⇒  C5=4  ⇒ A4≠4 ⇒  I4=4  ⇒ I8≠4 ⇒  C8=4

よって　C8 = 4
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チェーンの拡張（アドバンスドな話題が解ける）

ミニボックス付けるきのチェーン
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チェーンの拡張に説明ついて

● チェーンを用できたらいれ以上ば、ほとんど人手では無理）の問題が解けるが解ける解けるける。
● 特に日本国内で出版された問題集に載っている問題は全て解に説明日本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題が解ける集が解けるに説明載っている問題は全て解っている問題が解けるは無理）全て解て解ける

けていた。
● 解けるけない問題が解けるが解ける載っている問題は全て解っている問題が解ける集が解けるを発見→その本に載っているその本に説明載っている問題は全て解っている

テクニックを使えばってチェーンを拡張→その本に載っている「ミニブロック付けるきチェーン」
● しばらくは無理）「本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題が解ける集が解けるに説明載っている問題は全て解っている問題が解けるは無理）全て解て

解けるける」だったが解ける、また解けるけない問題が解けるが解ける載っている問題は全て解っている問題が解ける集が解けるを発
見。

● 「ミニブロック付けるきチェーン」をさらに説明拡張→その本に載っている拡張チェーン（先ほどの例の一般化（チェーン）月でで
きたばかり）→その本に載っている「日本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題が解ける集が解けるに説明載っている問題は全て解っている問題が解ける
は無理）全て解て解けるける」
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チェーンの必要なしなし

チェーンは無理）必要なしだが解ける、
通常のチェーンでのチェーンでOK
ミニボックス付けるきは無理）
必要なしなし

通常のチェーンでのチェーンでは無理）だめ
ミニボックス付けるきが解ける必要なし

最後の問題はミニボックの問題が解けるは無理）ミニボック
ス付けるきでもダメ
拡張チェーンが解ける必要なし
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ミニブルック付けるきチェーン

● 簡単に言うと、３に説明言うと、３うと、３x３ブロック内のナンプレの最高難度ののいくつかのマスを１
つのマスとして扱い、チェーンを考える。い、チェーンを考えることができる。える。

● いくつかのマスを１つのマスとすることに説明より、
ウィークチェーンをストロングチェーンに説明することが解ける
できる。
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A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 
⇒  [ C7=8 , C8=8 ]  ⇒ A8≠8

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C7=8  ⇒ A8≠8

２つをまとめて１つ
のマスとして扱い、チェーンを考える。う

こちらは無理）強リの問題が解けるンクの
条件に引っかかるに説明引っかかるっかかる
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なぜ２つのマスを１つに説明まとめてよいのか？

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
[ C7=8 , C8=8 ]  ⇒ A8≠8

C3≠8 という条件に引っかかるの元で
C7=8　または無理） C8=8
のど人手では無理）ちらかが解ける成り立つと仮定すり立つと仮定すつ

C7=8 のとき A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C7=8  ⇒ A8≠8

C8=8 のとき A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C8=8  ⇒ A8≠8

いずれ以上
の場合も
A8≠8
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E8≠5 ⇒  G8=5 ⇒  [ G5≠5 ] ⇒  [ D5=5 ,　F5=5 ] ⇒  E4≠5

よって E8=5
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ミニボックス付けるきチェーンの例
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更なるチェーンの拡張

● ミニボックス付けるきチェーンでも解けるけない問題が解けるを国内のナンプレの最高難度の
で出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題が解ける集が解けるの中に発見。に説明発見。

● ミニボックス付けるきチェーンをさらに説明一般化して、もっ
と強力な方法だが、使うのが難しい高等テクニック。なチェーンを作ることができる。ることが解けるできる。
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実際の例１の例１
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実際の例１の例２
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N国同盟

ABオペレーション

チェイン

それ以上以上

⇒ニコリの問題が解けるの問題が解けるが解ける解けるける

⇒ 国内のナンプレの最高難度ののナンプレの最高難度のの
　　問題が解ける集が解けるが解ける解けるける
　　（ほとんど人手では無理）人手では無理）では無理）無理）

⇒ワールドクラス
ランダムチョイス（仮置き）をき）を
使えばえば100%解けるける 

時間があればカラーリングを説明が解けるあれ以上ばカラーリの問題が解けるングを説明
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