
贪心题目选讲  
预备知识  

排序，尤其是多关键字排序( sort函数)。

优先队列( priority_queue )，本质上是一个堆。

priority_queue<int> pq; // 按照从大到小的顺序  最大堆
priority_queue<int, vector<int>, greater<int> > pq; // 按照从小到大的顺序  最小堆
priority_queue<pair<int, int> > pq; // 按照first从大到小 second从大到小
priority_queue<pair<int, int>, vector<pair<int,int> >, greater<pair<int, int> > > pq; // 按照
first从小到大 second从小到大

1
2
3
4
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正确性证明  
能否举出反例

最优子结构性质

决策包容性

反证法

微扰(领项交换)

范围缩放
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例题  

删除问题(COGS 2373)  

给定一个正整数 ，去掉其中任意 个数字后剩下的数字按原左右次序组成一个新的正整数。请你寻找一种方案使
得剩下的数字组成的新数最小。

例如，数字为 ，允许删除 个数字，删除后组成的新数最小为 ；如果允许删除 个数字，删除后组成的新

数最小为 。

贪心策略一：最大的数字优先删除(错误)。例如：数字 删除最大的位 ，结果为 ，而实际上应该删

除 ，结果是 。

贪心策略二：每一步总是选择一个使剩下的数最小的数字删去，即按高位到低位的顺序枚举，若各位数字递

增，则删除最后一个数字；否则删除第一个递减区间的首字符。例如：数字 删除数 得到的结果为
，接着删除数 得到的结果为 ；数字 删除 得到的结果为 ，接着删除数 得到的结果为

。
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活动 开始时间 结束时间

1 1 3

2 2 5

3 3 9

4 6 8

活动选择(COGS 1151)  

学校报告厅是比较繁忙的场所，通常会有 个活动要求使用它，而在同一时间内只能有一个活动能使用报告厅。每

个活动 都有一个使用的开始时间 和结束时间 ，且 ，如果选择了活动 ，则它在时间区间  内占用
该资源。

请你设计一个活动安排方案，使得安排的活动数目最多。例如，下表是活动的时间安排，它的最优解为2，可以选
择活动1和活动3、活动1和活动4、活动2和活动4等等。

贪心策略一：尽可能的选择占用时间短的活动。

贪心策略二：尽可能选择开始时间早的活动。

贪心策略三：尽可能选择结束时间早的活动。

-贪心策略三是一个正确的贪心策略。使用该策略每次都选择结束时间早的活动，这样会为未安排的剩余活动
留下尽可能多的时间(决策包容性)。算法如下：

将所有活动按照结束时间升序排列；

选择结束时间最早的活动 ，当前活动 为 ；

依次扫描后续的每个活动 ，如果第 个活动的开始时间晚于第 个活动的结束时间，则选择第 个活
动，并将当前活动 设置为 ，否则放弃选择第 个活动。

时间复杂度：O( )。
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监控安装(COGS 3187)  

校长想通过监控设备覆盖学校内的 座建筑物，每座建筑物被视为一个点，在坐标系中给出坐标为 ，并且所

有的建筑物都在 轴的上方。因为学校的供电和传输线路均沿 轴，所以监控设备只被允许建立在 轴上。每台监控
设备的监控范围均为一个半径为 的圆，圆心即为监控设备。现在给出 座建筑物的坐标，问最少需要几台这样的

设备可以实现对所有建筑物的监控？

此题从正面想很困难，那么我们换个角度：如果一个建筑物想被监控，那么监控设备必然在以建筑物为圆心半

径为 的圆内，又因监控设备必须在 轴上，所以监控应该在圆与 轴相交的弦上。

所以，对于每一个建筑物，我们计算出 轴上能管辖它的区间 ，则原问题转换为：给定 个区间，在 轴

上放置最少的点，使得每个区间包含至少一个点。这就是典型的区间选点问题。

按照每个区间的右端点 从小到大排序( 相同，则按照 从大到小排)，用一个变量 维护最后一台监控
设备的位置(初始值为 )，依次考虑区间 ：

如果当前区间左端点 大于最后一台监控设备的位置 ，则新增一台设备，令 。

否则就让一台已经安放过的监控设备来监控，监控数量无需调整。

可以用决策包容性来证明。对于每一个区间 ，我们有两个选择：

1. 使用已经设置的监控设备。

2. 新增一台监控设备。

当选择 可行时，不会选择 。选择 之后，未来可以在任意一个位置新增监控设备；而如果选择 ，则需

要在区间 之间新建设备，也就是说第 种选择比第 种选择的坐标范围更广。

其次，如果不得不进行选择2，那么将监控设备放在 ，未来可能能覆盖后续区间
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日光浴(COGS 2308)  

有 头奶牛进行日光浴，第 头奶牛需要 到 单位强度之间的阳光。

每头奶牛在日光浴前必须涂防晒霜，防晒霜有 种，涂上第 种之后，身体接收到的阳光强度就会稳定为 ，

第 种防晒霜有 瓶。

求最多可以满足多少头奶牛进行日光浴。

按照  递增的顺序把奶牛排序，依次考虑每头奶牛。

对于每头奶牛，扫描一遍所有的防晒霜，在这头奶牛能用(能用指的是该防晒霜的强度符合这头奶牛的范围，
并且瓶数还有剩余) 的防晒霜里找  值最小的使用。

以上算法的贪心策略是在满足条件的前提下每次选  最小的防晒霜。这个策略为什么是正确的呢？每瓶
防晒霜是否可用，会被  与  两个条件限制。因为奶牛已被按照  递增排序，
所以留下较大的防晒霜可能可以让后续奶牛使用(决策包容性)。

另外，每头奶牛对答案的贡献至多是1。即使让当前这头奶牛放弃日光浴，留下防晒霜给后面的某一头奶牛
用，对答案的贡献也不会变得更大。综上所述，尽量满足当前的奶牛，并选择 SPF 值尽量小的防晒霜是一个
正确的贪心策略。
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合并果子(COGS 75)  

在一个果园里，多多已经将所有的果子打了下来，而且按果子的不同种类分成了不同的堆。多多决定把所有的果子

合成一堆。

每一次合并，多多可以把两堆果子合并到一起，消耗的体力等于两堆果子的重量之和。可以看出，所有的果子经过 
 次合并之后，就只剩下一堆了。多多在合并果子时总共消耗的体力等于每次合并所耗体力之和。

因为还要花大力气把这些果子搬回家，所以多多在合并果子时要尽可能地节省体力。假定每个果子重量都为 ，并
且已知果子的种类数和每种果子的数目，你的任务是设计出合并的次序方案，使多多耗费的体力最少，并输出这个
最小的体力耗费值。

例如有  种果子，数目依次为 。可以先将  堆合并，新堆数目为 ，耗费体力为 。接着，将新堆与原先
的第三堆合并，又得到新的堆，数目为 ，耗费体力为 。所以多多总共耗费体力为 。可以证明 

 为最小的体力耗费值。

每次合并消耗的体力等于两堆果子的重量之和，所以最终消耗的体力总和就是每堆果子的重量乘上它参与合并

的次数。

所以想让体力消费少，需要先让重量小先合并，利用果子的重量建立一个最小堆，不断取出堆中最小的两个
值，将这两个值累加到答案(消耗的体力)，同时将它们的和插入堆中。

当堆的大小为1时，算法结束，输出累加的答案即可。
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畜栏预定(COGS 3448)  

有 头牛在畜栏中吃草。每个畜栏在同一时间段只能提供给一头牛吃草，所以可能会需要多个畜栏。给定 头牛和

每头牛开始吃草的时间A以及结束吃草的时间B，每头牛在[A,B]这一时间段内都会一直吃草。当两头牛的吃草区间
存在交集时（包括端点），这两头牛不能被安排在同一个畜栏吃草。求需要的最小畜栏数目和每头牛对应的畜栏方

案。

首先，按照牛的吃草开始时间从小到大排序。

第1头牛肯定要安排一个畜栏，但是对于后续的第 头牛，如果前面有畜栏的奶牛吃草结束时间早于这头牛，那

么肯定就把这头安排到对应畜栏，否则就需要新开畜栏。

所以需要维护当前已经安排好的畜栏，每次需要选择结束时间最早的畜栏，需要使用优先队列维护。
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超市(COGS 3097)  

超市里有 件商品，每个商品都有利润 和过期时间 ,每天只能卖一件商品，过期商品(即当天 )不能再卖。
求合理安排每天卖的商品的情况下，可以得到的最大收益是多少。

对于所有商品，在商品过期前能卖尽量卖，但是由于每天只能卖一件，而商品又特别多，所以第 天时，可能

会有很多商品过期不能卖掉。

所以，第 天时，在保证不卖出过期商品的前提下，尽量卖出利润前 大的的商品。

把商品按照过期时间从小到大排序，然后依次处理每个商品。

为了始终维护利润前若干大的商品，建立一个最小堆来存储售卖的商品(结点为利润)。

按照过期时间从小到大的依次处理每个商品：

如果当前商品过期时间 等于当前堆大小，说明在目前方案中，前 天已经安排了 个商品卖出。此

时，如果当前商品利润大于堆顶值(已经安排的 个商品中的最低利润)，那么用当前商品的利润替换堆顶
(用当前商品替换掉原方案中利润最低的商品)。

如果当前商品过期时间 大于当前堆大小，直接将该商品利润入堆(过期前肯定有时间可以卖)。

堆内存储的即为要卖出商品的利润，堆中所有元素的和就是答案。
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国王游戏(COGS 1263)  

 恰逢 H 国国庆，国王邀请 n 位大臣来玩一个有奖游戏。首先，他让每个大臣在左、右手上面分别写下一个整数，
国王自己也在左、右手上各写一个整数。然后，让这 n位大臣排成一排，国王站在队伍的最前面。排好队后，所有
的大臣都会获得国王奖赏的若干金币，每位大臣获得的金币数分别是：排在该大臣前面的所有人的左手上的数的乘

积除以他自己右手上的数，然后向下取整得到的结果。

国王不希望某一个大臣获得特别多的奖赏，所以他想请你帮他重新安排一下队伍的顺序，使得获得奖赏最多的大

臣，所获奖赏尽可能的少。注意，国王的位置始终在队伍的最前面。

按照左右手上的数的乘积升序排序，就是最优排队方案。

假设我们已经找到一个最有的顺序，交换两个相邻的大臣 和 ，交换之前者两位大臣的奖励分别为：

；

交换之后两位大臣的奖励分别为： ；

其他大臣的奖励显然都不变，因此我们只需要比较上面两组式子的最大值的大小，我们希望交换之前的值较

小，即

；

上式两边同时消去公因式 得到： ；

两边同时乘以 得到： ；

因为大臣手上的都是正整数，故 且 ，所以若想让上述不等式成立

则必须要求 。

假设 ，则：

上述结论与已知 矛盾，故而假设错误，即

。
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DZY Loves Physics(COGS 3201)  

给定一个 个点 条边的无向图，其中每一个点和边都有权值，求一个点数大于等于2的导出连通子图，使得该子图
中点权和除以边权和最大。求这个最大的边权和。

我们首先来看一个由 个点 条边组成的图，除了它本身作为一个连通子图，还有 个连通子图：

这几个连通子图，哪一个的值最大？

很容易得出 不是最大的。

经过证明 、 、 不是最大的。

所以最大的在 、 、 中，即所求的子图必然由两个点和一条边构成。

从上面可以得出，子图中有三个点不如两个点的值大。推广到一般情况，子图中有 个点不如有 个点的

值大，所以对于一般情况，所求的子图必然由两个点和一条边构成。

若要证明 、 、 不是最大的，我们只需要证明：   ，即可证明

肯定不是最大的，同理可证 、 不是最大的。假设 ， 则

上述结论与点和边的权值均为正整数矛盾，故而假设错误，即   是正确的，

即 不是最大的。

11 / 13

af://n1201


树染色(COGS 3429)  

一颗树有  个结点，这些结点被标号为： ，每个结点  都有一个权值 。

现在要把这棵树的结点全部染色，染色的规则是：

根结点 可以随时被染色；对于其他结点，在被染色之前它的父亲结点必须已经染上了色。

每次染色的代价为 ，其中 代表当前是第几次染色。

求把这棵树染色的最小总代价。

贪心策略1：每一步在可以被染色的点里选权值最大的染色(错误)。

反例：构造一棵树，让一个权值很小的结点下边有很多权值巨大的结点，另一个权值较大的结点却没有子结

点。

不过从这个错误的贪心算法的思考中，我们可以提取出一个正确的性质：树中除根结点外权值最大的点，一定

会在它的父结点被染色后立即染色。

于是我们可以确定的是，树中权值最大的点及其父结点的染色操作是连续进行的，我们可以把这两个点“合并
起来”。合并得到的新点的权值设为这两个点的权值的平均值。

例如有权值为  的三个点，我们已知 和  的染色操作是连续进行的，那么就有两种可能的染色方案：

先染 ，再染 ，代价是 。

先染 ，再染 ，代价是 。

我们主要关心这两个代价之间的大小关系，所以不妨把两个式子同时加上 (z-y)
再除以 2, 分别得到：

这恰好就相当于有权值为  和  的两个点的两种染色次序。换言之，下列两种情况的“最优染色次序”可以
互相转化：

权值为  的三个点。

权值为  和 z 的两个点。

进一步推进，我们可以得到一种“等效权值”的算法：记录每个点是由多少个点合并而成的，一个点的“等效权
值”定义为：

该点包含的原始权值总和 该点包含的原始点数

根据一开始提到的性质，我们不断在树中取“等效权值”最大的点 , 与其父结点  合并。合并之前  与 各

自包含的点的染色顺序是已知的，我们就让  中第一个点排在  中最后一个点之后紧接着被染色，把这个顺
序保存在  与  合并以后的点上。最终整棵树合并成一个点后，我们就按照这个点内保存的顺序在原始的树
上把各个结点依次染色，计算出花费的总代价，即为所求。
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练习题  
删数问题【NOIP1994】(SYOI)(COGS 2373)

活动选择(COGS 1151)

拦截导弹(弱化版)(SYOI)(COGS 3191)

拼数【NOIP1998】(COGS 3767)

旅行家的预算【NOIP1999】(COGS 1160)

监控安装(COGS 3187)

超速检测【CSP2024S】(COGS 4054)

种树(COGS 3193)

喷水装置(COGS 3194)

日光浴(COGS 2380)

合并果子(COGS 75)

畜栏预定(COGS 3448)

超市(COGS 3097)

廊桥分配【CSP2021S】(COGS 3619)

种树【国家集训 队2011】(COGS 1862)

任务(COGS 2231)

国王游戏【NOIP 2012】(COGS 1263)

叠罗汉(COGS 3202)

DZY Loves Physics(COGS 3201)

树染色(COGS 3429)
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