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ǌÈēÖƌJƸ(mathematical optimization) ǿƸǌ 
ÈēŭĚƸ(mathematical programming) 
ǯǔǕŬŞǍŕǔǧǞǯǓȃǻǣǘɘ�

ĿNǲǔǖǵǍ 
ģġȇƋ²ǣȄǧǽǳÖfǳµȇũǫǜȄǞǯ 

• ÓƚÖĩǮƩƀǮģġƳǲţǛǧǽǲǍǰǳņŽȇƍǷǘ 
• {Ĕǳ�ÚȇǮǚȄǨǜXǖȄȁǕǱīĵ�ǳEȃ ǭ�
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! ORǴǍÈ{ġɊňŭġȿȧɄɐȉɄșɃȞȽǳ@
ĖǱǰǲȁǪǭɐǟǻǠǻǱŭĚǲƢǡǭÖǾH
đġǲǱȄȁǕþ�ǣȄĲ{ġ·Āɒ 

! ORǳĠįǴĺ�÷
ěu³�ǳȋȓɃȝɒ 
ƜŤĦǲOR�ƙǳŅŏǙzjǣȄɒ 

! ĺ�÷
ěu³£Ǵ¬ĖÈ{ǳĽĞǲǴǔȃɐ
ȢɈȥȊȔǙ1948�ǲō¡ŭĚĀɐ1951�ǲȖɈ
ȩɋɄǙ¢ǩţ>ɐ1952�ǲȶɄȻɈǙIġŭ
ĚĀǱǰǍORǲöǘǤǱǔÈ{ġµĀȇÈtǛ
Âdǡǧɒ�

ȏȷɅɋțɁɈȞɊɃȚɋȣɍORɎǯǴɘ�
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OR ɍOperations ResearchɎ�

�
ě�

ūþǣǸǚeư� ȿȧɄ�

ȿȧɄǲȁȄ�ƴɊ=ã 
 

Ňų�

Ē�ǲ�ǣȄŇų 
ǌ 

±þ��

ȿȧɄǳ
ě�

ȏȷɅɋțɁɈȞɊɃȚɋȣǌɍìƤwɐâ�Ĩ�Ɏǌȁȃ�

È{ġɊňŭġȿȧɄɐȉɄșɃȞȽǳ@ĖǱǰǲȁǪǭɐ 
ǟǻǠǻǱŭĚǲÖǾHđġǲǱȄȁǕþ�ǣȄĲ{ġ·Ā 

ɍWikipediaǌȁȃ¸ŀɎ�

½ŵ 
 

��J�

ūƒ�

ÖƌJĀ�
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ÖƌJĀ�

ÖƌJeưɖǌǌ�

•                                                     ǴƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸƸǮ�őǟȅǧ�È,ƛÈ 
 
• ƸƛÈǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌƸƸǙƸƸƸƸƸǲǫǔǭō¡ɍ$ǖǵɐ 
ǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌƸɎǱȂǵɐǆō¡ŭĚeưǇǯ`ǵȅȄƸ 
 
• �ȚȋȞǳeưǱȂǵǌExcelƸǮūǜȄ 
ǌǌ(ȉȩȋɈǆȠɄȮɋǇȇƄGǣȄǯ@ĖWŖ) 
�
 

 
�

Ē�ǳeưȇÖƌJeưǲ��Jǡɐ 
ǥȅȇūǛÈ,ŭļµĀǻǮȇ_ǽǭ`Ƿ�
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�ťġǱÖƌJeưǈ
�

ō¡ŭ
Ěeư�

ƈŊÖƌJ� ƧÇÖƌJ�

Lù�,ŭĚeư�

:�÷ŭĚeư�

:ŭĚeư�

ƫ:�÷ŭĚeư�

ō¡0-1ÉÈ 
ŭĚeư�

�÷0-1ÉÈ 
ŭĚeư�

ō¡ÉÈŭĚeư�

Ē�eưǯŇǶǫǔǧ 
]DǮ`ǵȅȄǞǯǙtǔ 

 

ÖĩŽeưǍ�gȟɋɄȝ 
ȻɈeưǍȪȤȴȚȤȔeư 

�
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ÖƌJĀ 
ǥǳǾǳǲ 
ǫǔǭīĵ�

�ľǌǌǌǌƸƸƸñƇǳÖƌůŭ 
��ĨŖǌƸƸƸ�ëĻǳȗɋȽ 
Ɛ�ůŭƸǌƸƸƎƨo´ǳů� 
āƆǌǌǌǌƸƸƸj�ÖƌJ 
B¦�{ǌƸƸƸȔɅɋɈǳB¦ 
ǌ……… 

ÖƌJ=Ɣ�

ÖƌJeưǲƨǡǔƛÈǙ 
_ǻȅǭǔǧȂǍ 
ǰǕūǜǵǔǔǘɘ�

�=Ɣǯǳƛ&�

¬Ė2�
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ÈēÖƌJ=ƔǲǗǜȄīĵ�
µĀǥǳǾǳǲǫǔǭǳīĵ 

�

" ǰǕǣȅǵƨǡǔeưǳP�ūǙýǻȄǘɘ�
" �Ĭ�¯ȇ_ȈǨeưȇǰǕ¶ǪǧȂȁǔǘɘ�

" tƭ�ȏɋȢɋǳŭļƕǮūǜȄūĀǴǓȄǘɘ�

ƖšǍƩFǍ 
B¦, etc.. 
�

õê{Œ 

Label?? 
xj 

xi 

y= -1 

y= 1 

blood pressure 

insulin ÈēÖƌJ�
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ÖƌJĀǳƌĖ$�

"  ĠƩŭĚeư 
"  ȺɋȨȲȎɃȏƍ¹ 
"  �Ãé8Țɋȱȝ, ȶɋȘɈÈ 
"  Ĥōǳ ǭǴǽ 
"  īĵ�Ƒ�eư, K�Ś�ī(ȻȤȣɈȕ 
�

Ƽ�



ÖƌJĀǳƌĖ$1: ĠƩŭĚeưǈ
�TƩF�ĮǮǴ3nǳĠƩõȇ'ØǡǭǔȄǎǥȅǦȅǍ

ĪĉǍĪÿǍvċȑȝǳČËȇĖǔǭǔȄǎƪŨȇǼǧ
ǡǍȘȝȨǙÖ�ǲǱȄȁǕǍĠƩõ;Fȇþǽǧǔǎ�

ɖƩFƕƸ[MWh]�
þǽǧǔǾǳɖ 

ƪŨƕ�

N�ȘȝȨƸɍ9/MWhɎ�

ǌǌǌǌō¡ŭĚeư�
ɍūĀɖǌN!ĀǍ8ĊĀɎ�10 



ō¡ŭĚeưǳ$�

3÷1ǳŉȇÁǛǳǙ 
urǱǳǮǍ2÷1ǳ 
eưǲǡǻǡǧ�

ģġƛÈǳĀōȶȔȨɄ�

11 



�ǴǍƵçǮǾ�ǡŒǪǭǔȄ�

ƵçÈ{ǳQœÕɍ�ėɊÞƏŎǑƵçÈ{ūĀ�7ǒɍÐÊĮɎɎ 
ǲÀƁǟȅǭǔȄeưɖ�

# ĤōǌǌǌǌǌǌǌǌǌƸǙǞǳ�Ū¡Ưmǯ 
6ØĊȇºǫǯǚǲǍk ǴǥǳĊǳ,ȇºǫǎ 
ȁǪǭǍĤōǙ�Ū¡ǯ�ȆȄĽhǮ 
ÖuɊÖ�ǳƸk ȇýǽȅǵȁǔ 
 

# ĊBȇƆȄÓǲk =23ǍƸĊCȇƆȄÓǲ 
k=2ǮǓȃǍǥȅǦȅǲǗǔǭÖu,Ǎ 
Ö�,ȇǯȄǎ�

ǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǳǯǚǍ 
 
ǌ 

ǌǌǌǌǌǌǌǌǳÖu,ǍÖ�,ǯǥǳǯǚǳǌǌǌǌǳ,ȇýǽȁ�

ǞǳǿȃÍǨǯǍ2ɜ3÷1ɍrÈǳÈǙ2ɜ3 ɎǙƟě�12 



ÖƌJeưǯǡǭÕǚǱǗǣǯ….�

Ö�,ȇýǽȄeư�Öu,ȇýǽȄeư�

ō¡ŭĚeưȇūǛǧǽǳÍĀȇ{ǸǵǍ 
rÈǳÈǙ3��ǲǱǪǭǾūǜȄǎ�

ǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǳǯǚǍ 
 
ǌ 

ǌǌǌǌǌǌǌǌǳÖu,ǍÖ�,ǯǥǳǯǚǳǌǌǌǌǳ,ȇýǽȁ�
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N!Āǯ8ĊĀ�

8ĊĀɍinterior-point methodɎ�N!Āɍsimplex methodɎ�

ūǙĸĊǲǓȄǞǯǙ=ǘǪǭ 
ǔȄǳǮǍģġƛÈǙ�ǟǛǱ
ȄȁǕǲĸĊȇƂǪǭǔǛɒ�

ĸĊǳÈǙčĠġǲpǖǭ 
ŭļƕǙpGǣȄWŖ¯Ǔȃ�

Ņ[ǤġŧƦǟ 
ȇgƎ�

tƬ!ǳ8ƏȇƆǪǭÖƌūǲ 
ƃǬǔǭǔǛɒȐɋȻɋȐɋ(‘84) 
�ƞǲÂéǟȅǧ8ĊĀǳ�Ǯ 
ÖǾóćġǱǳǴR�8ĊĀɒ�

�©ȯȝȇNewtonĀȇĖǔǭ 
È,ġǲƄż�

tƭ�ÓƚūĀ�
14 



THE NEW YORK TIMES, November 19, 1984�

ÌǡǔūĀɍ8ĊĀɎǳ;ĒɌǈ
�
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ȉɄșɃȞȽďŰǍƵƱȠȲȨȌȍȉ….�

THE NEW YORK TIMES, May 14, 1988�

THE WALL STREET JOURNAL, August 15, 1988�
16 



ÖƌJĀǳƌĖ$2: ȺɋȨȲȎɃȏƍ¹ǈ
�ZƗåǲǫǔǭɃȝȔɍ=Ç6=Çţ>ɎǯÜ¢ɃȡɋɈ

ȇ¿�ǣȄǎ	ǖȂȅǧɃȡɋɈǳĽh8ǮɃȝȔȇÖ�
JǣȄȁǕǍŷĕǳŅǼ3ȅûđȇþǽǧǔǎ�

ɖŷĕi ǳSĢđǳ�l 
ɖŷĕj,k ǳSĢđǳ6=Ç�

ȭɃɋɊƸȻɋȘȱȤȥǙÂdǡǧ�lɊ=ÇȿȧɄ 
( ɕɓ�ȬɋȶɄņă{ŸƸ) 

ǌǌ:�÷ŭĚeư�
ɍūĀɖØHBŃĀɎ�
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1990�ǳȬɋȶɄņă{Ÿǈ
�
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śĘǙ�Ƴȇ;Ġǡǭá�Ƴǲţǚǧǔǎ 
ÖĩÓƚǮţǛǧǽǳɄɋȨȇÆǖǭǹǡǔǎ�

śĘǙ��

ŹkũƝ�

u�ę� á��
�

�ģƷ�

°û��

ÏûŴ�

ĄŴ�

ÖƌJĀǳƌĖ$3: �Ãé8Țɋȱȝǌ�

s�

t�1�

2�

3�

4�

5�

6�

" Ċvi ǘȂvj ȇŇǷäǳƘǟɍĳIÓƚɎȇ 
" ǌǌǌǌǌǌǌǌǌĊvi ǘȂvj ǳĳIȇƍ¹ǣȄ 
" ǌǌǌǌǌǌǌǌǌĊvi ǘȂvj ǳĳIȇƍ¹ǡǱǔ 19 



0-1ÉÈŭĚeư 
ǌǌǌǌ\,r¡ 

ō¡ŭĚeư śĘǙ��

ŹkũƝ�

u�ę� á��
�

�ģƷ�

°û��

ÏûŴ�

ĄŴ�

ÖĩŽeư�

s�

t�1�

2�

3�

4�

5�

6�
N!ĀǍ 

ȢȋȔȝȨɂĀ
ĻǮūǜȄ�

~4Nô¯ǳǧǽ 
 
 

ǲÕǚrǖǭɚə� 20 

ȒɄȰȸȤȲǳĺ	ĀC (ƩügŽ) 
gŽŋ�ǳ�±ǳƩāǳ=�ĊǲǗǔ
ǭƩāǳā3ǳaǯā;ǳaǴĻǡǔ�



�Ãé8ȚɋȱȝɖǌƳD¾ơ-ðƏǌ�
ǌɍáŝǳy�ĮɎ�

ĺ1ɜKÖĩȯȝȇýǽȄ 
ȉɄșɃȞȽǙ�ŦǟȅǭǔȄ�ńĊ�xĊ�

21 



http://oracleofbacon.org/index.php�

ȶɋȘɈÈǌ�



ȖɉȊɈɊȶɋȘɈɍKevin&Bacon,&1958�7×8ÏƸ1&Ɏ&
ȉȾɃȐ[ŢiȷɈțɄȶȫȉ�;ſǳ)0ǎ�
�

13ÏǳƖÔÏƸFriday)the)13th)ɍ1980�Ɏ)
ȲȤȨɄɋȝƸFootloose)ɍ1984�Ɏ�
ȨɅȻɋȞƸTremors)ɍ1990�Ɏ�
JFK)JFK)ɍ1991�Ɏ�
ȉȺɆ13)Apollo)13)ɍ1995�Ɏ�
ȋɈȱȜȳɄƸHollow)Man)ɍ2000�Ɏ�
ȼȝȦȊȤȔɊɃȮɋƸMys@c)River)ɍ2003�Ɏ�

Ǳ;ĈÒĚ�



K.ȶɋȘɈ� )0A� )0B�

6ĈØȃ� 6ĈØȃ�

)0AǳȶɋȘɈÈǴ1�
)0BǳȶɋȘɈÈǴ2�







ǌǌǌm+ǳȧɋȡǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌ 
ǌǌǌǲÖǾȲȊȤȨǣȄĤōȇũǫǜǧǔǎ�

ǌǌǌBŃǱǡ:ŭĚeư 
ǨǘȂOKɌ�

ÖƌJĀǳƌĖ$4: Ĥōǳ ǭǴǽǌ�

ǲǫǔǭ§=ǡǭǆ=0Ǉ 
ǯǡǧō¡ÍĴ�Łȇūǜǵǔǔ�

ǰǕǡǭǞȅǮÖƌūǙ 
¥ȂȅǧǞǯǲǱȄǳɌɘ� 27 



ÖƌJeưǳūǚÍǌɍÖ®ƞ�ĀɎ�

ǧǨǡǍ�

ūǚǧǔeưɖ�

ï�ū�

ȹɋɄǙkȇ�ȄÍ^ 
ɍ/ǚǙǚǫǔÍ^Ɏǲ 
ƉȈǮǔǛÍĀ�



BŃǱǡÖƌJeưǳÖƌ¯à��

! ǓȄǌǌǙÖƌūǲǱȄǧǽǳªŨà�ǳǞǯȇÖƌ¯à� 
! BŃǱǡÖƌJeưǳÖƌ¯à�ɍªŨà�ɎǴǌ§=ǡǭǆ=0Ǉ 
ǌǫǻȃǍÖƌūǌǌǴǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌȇĆǧǣ 
 

Ǵ§=WŖǱ�È,ƛÈ�

ǓǛǻǮǾǍªŨà��
29 



ƵçÈ{ȇǔ;ǡǭǼȁǕ�

 
!  
�Ƹǳǯǚɐǌǌǌǌǌǌǌǌǌǳ�ÈūǴǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌ(Ɠū) 

! ����ǮǴƸǌǌǌǌƸǌǌǌǯǱȄǙɐ 
ǌ����ǳD£ǮĹYǴrJǡǭǔǱǔɒǈ
 

Ǵ§=WŖǱ�È,ƛÈ�

1rÈƛÈǌǌǌǌǌǳï�,Ǵpąťȇ#ǕǞǯǲȁǪǭũǫǜȂȅȄ 

x ǌ� 1� ǌ� 2� ǌ�

f’(x) ɑ 0� + 0� + 

f(x) ǌ� ǌ�
ï�,�

30 



:ƛÈǳo[ǲǴ….�
! BŃǱǡÖƌJeưǳÖƌ¯à�ɍªŨà�ɎǴǌ§=ǡǭǆ=0Ǉ 
ǌǫǻȃǍÖƌūǌǌǴǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌȇĆǧǣ 
 
! ǌǌǌǌǌǙ:ƛÈǳo[ǲǴƅǾ²ȃķǫɖ 
ǌ 
ǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌȇǼǧǣĊǌǌƸɍ.ĜĊǯ`ǵȅȄɎǴÖƌūǮǓȄ 
 
 :ƛÈǳ�őɖǌ�±ǳĊǌǌǌǌǌǌǍ�±ǳǌǌǌǌǌǌǌǲ�ǡǍ 

 
Ǚ²ȃķǫ 
 
:ƛÈǳ?�ĀɖǌǌǌǌǌǌǌǙ:ƛÈǌǌ 
 
ǌ 
ǣǸǭǳǌǌǲ�ǡǭȵȤȟţ>ǌǌǌǌǌǌǌǙƫŶ�,ţ>� 31 



ǌǌǌm+ǳȧɋȡǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌ 
ǌǌǌǲÖǾȲȊȤȨǣȄĤōȇũǫǜǧǔǎ�

ǏĤōǳ ǭǴǽǐȇýǽȁǕɌ�

! :ƛÈǘǰǕǘĬǘǽǻǡȀǕ 
 

! ǌǌǌǲǫǔǭ§=ǡǭǆ=0Ǉ 
ǌǌǯǡǧ�ȇ"ȃǻǡȀǕ 
! �Ǯýǽǧ2rÈǍ2Þǳō¡ÍĴ�ȇūǔǭǼȁǕ�32 



!  m+ǳīĵ�Ǎn�ǳ{Ĕ 
!  īĵ�Ƹi ǳ�cǴ 
!  {ĔǳĆŻ�ȇǍǣǸǭǳ{Ĕǳ¥Ċǳ[ŭǯǣȄ 

•  ĺ	�Úǳīĵ�ǲ´�ǡǧÓǴ70ĊǍ 
ĺ��ÚǳÓǴ40ĊǍĺ��ÚǳÓǴ10Ċ 

•  ĺ��ÚǻǮǳīĵ�ǲ3ȂǱǜȅǵ―100�Ċ 

ǣǸǭǳ{ĔǘȂīĵ��ÚŲæİɍĺ	ǘȂĺ
��ÚǻǮɎȇgSǡǧǎ 
"  ǣǸǭǳ{ĔǙǰȅǘɔǫǳīĵ�ǲ´�ǡǍ
ǰǳīĵ�Ǿ�cȇȏɋȮɋǡǱǔ 

"  {ĔǳĆŻ�ȇÖuǲǣȄ 
ȁǕǲīĵ�Ƒ�ȇþǽǧǔǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌǌ�

ÖƌJĀǳƌĖ$5ɖīĵ�Ƒ�eư�

33 

īĵ�Ƒ�eưȇȿȧɃɈȕȇǡǭǼȁǕɌ�



!  m+ǳīĵ�Ǎn�ǳ{Ĕ 
!  īĵ�Ƹi ǳ�cǴ 
!  {ĔǳĆŻ�ȇǍǣǸǭǳ{Ĕǳ¥Ċǳ[ŭǯǣȄ 

•  ĺ	�Úǳīĵ�ǲ´�ǡǧÓǴ70ĊǍ 
ĺ��ÚǳÓǴ40ĊǍĺ��ÚǳÓǴ10Ċ 

•  ĺ��ÚǻǮǳīĵ�ǲ3ȂǱǜȅǵ―100�Ċ 

ȿȧɃɈȕǣȄ�ǮǳȰɈȨ�

…. {ĔƸj ȇīĵ�Ƹi ǲ´�ǟǤȄǯǚ 
…. {ĔƸj ȇīĵ�Ƹi ǲ´�ǟǤǱǔǯǚ�
�

rÈ�

…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ	«ÚǲǡǭǔȄ 
…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ�«ÚǲǡǭǔȄ�
…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ�«ÚǲǡǭǔȄ�
…. �Ů�sǳo[�
�
�
�

ģġƛÈǳ&Èɍ	ǖȂȅǧȧɋȡɎ�

34 



īĵ�Ƒ�eư�

…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ	«ÚǲǡǭǔȄ 
…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ�«ÚǲǡǭǔȄ�
…. {ĔƸj Ǚīĵ�Ƹi ȇĺ�«ÚǲǡǭǔȄ�
…. �Ů�sǳo[�
�
�
�

35 



!  ǣǸǭǳ{Ĕǳ¥Ċǳ[ŭȇÖuǲǣȄǌɍ�lɎ 
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ǁǅǀƽƻǃǄǮTȃǓǝȂȅǧƌĖ$ǈ
�Sommer Gentry (the Johns Hopkins University School of Medicine)  

 
The Optimized Match problem is formulated as a maximum edge 
weight matching, meaning that points are assigned to every edge 
(possible match) in the graph. Then, an optimized match selects the 
combination of edges which gets the most points while assigning 
each incompatible donor and patient to only one paired donation. 
There are many many possible combinations of matches for a pool 
of incompatible pairs - as many as 10^250 (yes, that's 1 with 250 
zeros!) for 1000 patients and their donors. Luckily, this problem can 
be solved very efficiently on a personal computer using a procedure 
based on the Edmonds algorithm. 
 
�
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ÖuƓǼȻȤȣɈȕǈ
�ȻȤȣɈȕɖĊƥ[ƸV , äƥ[ƸE ǘȂǱȄȕɂȲƸG = (V, E) ǲ

ǗǜȄȻȤȣɈȕǯǴɐǰǳ�ǫǳäǾĸĊȇ6ØǡǱǔä
Ə=ƥ[ƸM Ǌ E ǳǞǯ 
 

ÖuȻȤȣɈȕɖǌäÈÖuǳȻȤȣɈȕ 
 

ÖuƓǼȻȤȣɈȕɖȕɂȲƸG = (V, E) ǳZäƸe ǉ E ǲƫŶ
ƓǼƸw(e) ≥ 0 Ǚ	ǖȂȅǭǔȄǯǚǲɐ 
ǙÖuǯǱȄȻȤȣɈȕM 
 
 
�
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2014年度研修医マッチングスケジュール
病院・研修ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ情報が提出され申込受付が済んだ病院一覧
各地の研修病院合同説明会
大学病院・臨床研修病院へのお知らせ
6年生・既卒者へのお知らせ
全国のマッチング参加病院・研修プログラム検索

参加申込書（病院用）

組合せ決定のアルゴリズム図解
マッチングのアルゴリズムをわかりやすく図解

研修病院・研修プログラム検索

参加申込書様式と参加登録
手続（送付方法）について

サイトマップ
このサイトで迷ったら

過去のマッチ結果・記者発表資料等

新たな臨床研修制度のホームページ
厚生労働省のページへリンク

仮契約書（様式例）

左上の組み合わせ決定のアルゴリズム図解をご覧になる場合は、Adobe Flash Playerが必要です。インスト
ールされていない方は右のバナーより、Adobe Flash Playerをダウンロードしてください。

PDFファイルをご覧になる場合は、Acrobat Readerが必要です。インストールされていない方は右のバナー
より、Acrobat Readerをダウンロードしてください。
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