
贪心-基本操作  
参考 OI-wiki 上的总结： https://oi-wiki.org/basic/greedy/ 

贪心算法（greedy algorithm），是用计算机来模拟一个“贪心”的人做出决策的过程。这个人十分贪婪，
每一步行动总是按某种指标选取最优的操作。而且他目光短浅，总是只看眼前，并不考 虑以后可能造成
的影响。 可想而知，并不是所有的时候贪心法都能获得最优解，所以一般使用贪心法的时候，都要确保
自 己能证明其正确性。

贪心思想  
1. 相邻交换法：如果交换方案中任意两个元素/相邻的两个元素后，答案不会变得更好，那么可以推定
目前的解已经是最优解了。

2. 最优解性质：对于最优性问题，一个好的思路是 逆向思维，思考最优解满足何种性质（即 最优解的
必要条件，例如单调性、连续性、不交叉等等），由这些性质切入往往可以简化 题目。 

3. cut&paste：构造一个最优解，将当前贪心得到的这一部分解“复制粘贴”到最优解中，若最优解不会
变差，则可证明贪心不会丢失最优解；换句话说，肯定有某些最优解包含当前贪心得到的这一部分

解。例如MST、哈夫曼编码。 

4. 最优性&可行性：若能同时说明某个解的 最优性&可行性，则能够说明其就是最优解。

5. 归纳法：先算得出边界情况（例如   ）的最优解  ，然后再证明：对于每个  都可以由 
 推导出结果。  

6. 证明在任意局面下，做出局部最优决策之后，在可达解集中包含了做出其他任何决策后的可达解集
（不会丢失任意解），即这个局部最优策略提供的可能性包含其他所有策略提供的可能性。 

7. 在设计贪心算法时，手玩样例的能力往往至关重要。 

8. 能贪心的问题必须要具有 最优子结构，这一点和DP相同。所不同的是DP需要计算所有子问题的解
然后进行比较、选择其中最优的，而贪心则是按照某种准则直接进行决策。这提示我们对于有决策
的题目，都可以首先设计DP解法，发现复杂度过高且不能优化之后，尝试贪心解法。

取当前最优  

U130967 冰红茶(tea)  

因为每种冰红茶越往后买单价越高，所以可以用小根堆维护当前每种冰红茶的单价，每次取最便宜的，

再把该种冰红茶的单价更新后放回小根堆

时间复杂度 

P1631 序列合并  

方法 ：

设 ，可以发现  数组每行内部单调不降，把每一行看成一类物品，就转化成了
冰红茶模型，不需要把  数组造出来，只需要把  先放进小根堆里，并记录第二维的下标，每次
取出后把下标往后推一位，更新  的值再放进去即可

时间复杂度 

方法 ：
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还是考虑 ，可以发现当  时， ，因此可

以认为  只可能排在  数组排序后的第  位或更靠后的位置，当  时我们就不用考
虑这个数了，因此我们只需要考虑  的情况，取出这总共  个数，排序取前  为即
可，先 nth_element   再排前  位可以让复杂度控制在一个 

方法 ：

可以二分找到第  小的和是多少，也就是二分答案统计每个  搭配多少个  能满足 
 加起来（可以二分计算），判断其是否  

设第  小的和是 ，我们可以先把  的数取出来放到一个数组里排序输出，再补上若干
个  使得输出的总数够 

注意不能直接把  的都拿出来，因为算上  的数以后总量可能 ，甚至可能会把   个数都拿
出来，这就保证不了时间复杂度了

时间复杂度 

CF912D Fishes  

把鱼放在  时对答案的贡献是好求的，就是 
，计算方法就是

考虑网的右下角所在的范围

显然把第一条鱼往中间放是最好的，后边的鱼与放在之前占过的格子往四周扩展一格的地方，这个过程

可以用  实现，使用大根堆维护候选点，每次取出最优点，把周围四个点中没用过的放进堆里

时间复杂度 

P1315 [NOIP2011 提高组] 观光公交  

等待时间总和等于每个人下车时间的总和减去其 ，因此我们只需要最小化每个人下车时间的总和

设每个车站最后上车的一个人的上车时间为 ，先求出不用加速器时，车到每个车站的时间 

设 ，表示这一站的最后一个人等车的时间，如果在  处用
加速器，就可以从  开始找到连续一段  的区间，设其被  卡停（  是  
的），则在  的  值都会减 ，在这些地方下车的人所用的时间都会减少 

因此我们可以求出从每个点会被哪个点卡停（从后往前递），然后用前缀和计算出相应的这段区间有多

少人下车，就能够计算出如果在这个点用一次加速器能使答案减小多少了。

每次取最优的决策点（注意不能用  已经为  的决策点）进行操作并重新计算  和  数组即可，
时间复杂度 

可以看出其也符合冰红茶模型中，每次操作对答案的影响是越来越弱的

本题也存在  解法（加强版题目：LOJ 2601）

思想就是先考虑第一次操作，最好是能在  处用加速器，让在  下车的人的时间都减 ，称这个操
作是对区间  操作，能用多少次呢，被三个信息限制，首先是总次数 ，其次是第一段路的长度 

，再然后是  里的最小值（如果是  就不可能让  整个区间里的人的下
车时间同时减 ，否则就可以），求出这个操作次数，从  里减掉，再把  做区
间修改（其实  也会减小，但  不重要）如果  了就结束了，如果  了，就
去考虑区间 ，否则  会有被减到  的点，记其为 ，就去考虑区间  和 ，拆分出

的区间要始终保持 ，如果拆分后的区间是  的就不用考虑这个拆分后这个  的区间了
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设要考虑的区间为 ，则把区间按  中下车的人数排序放入大根堆中，每次取出下车人数最
多的区间操作然后把区间拆分即可，做一次操作会使一个  或一个  降到 ，因此总操作数是  
量级，操作一次需要对  做区间查询和区间修改（区间查询和修改都是  区间，理论上 

 也会减小，但要么 ，要么当前的  是一次拆分的左区间，此时  一定已经是  
了），所以需要对  使用线段树维护

总时间复杂度 

最优性和可行性  

往往需要一定的观察力和经验。

U86308 01翻转(flip)  

如果考虑区间翻转对原数组的影响是比较复杂的，但是区间翻转对差分数组的影响只是两个单点翻转，

因此我们考虑在差分数组上操作

可以发现差分数组每一个不为  的地方都是需要调整的，而一次调整最多可以将  个  变为 ，不过我
们不考虑最小次数，要考虑的是翻转的最短长度最长，那就每次只把一个  变成 （相当于选个后缀）
或者带上  一起翻转（选个前缀，最后如果是全   再整个翻回来）

所以最短长度最长值就是对  里是  的地方对应的  （选  
这个前缀或者  这个后缀）取 

P5019 [NOIP2018 提高组] 铺设道路  

从前往后考虑，截止到  的线段肯定有   条，如果 ，可以从中选  
条延申过来，不用新增线段，否则必须新增  条线段

拓展：如果每次可以使深度减任意正整数但不能减到负，且任意两次操作的线段要么是包含关系要么是

相离关系，求最少次数

方法 1：栈，如果当前高度小于栈顶，就不断弹栈，弹栈后如果栈顶等于当前高度就不用新增操
作，否则就新增一次操作并把当前高度入栈，栈中维护的就是操作方案，因为线段只能是包含或相

离关系，所以后进先出，时间复杂度 

方法 2：分治，每次找到当前区间的最低点，如果比之前的高就做一次操作把所有数加到这个高
度，然后用最低点把区间拆成左右两边，因为要求区间最值，时间复杂度 ，如果用笛卡
尔树可以做到  

P9868 [NOIP2023] 词典  

对第  个字符串来讲，只需要判断其内部字符按字典序正序排是否比其它字符串内部字符按字典序倒序
排更小即可

硬做的话可以每个字符串内部从大到小排，做前后缀 ，然后用当前字符串内部字典序正排去跟做出

的前后缀  比较，时间复杂度 

因为字符串两两不同，可以自己跟自己也比一下，这样就是跟全局   比了，因为自己内部字符都相同
时有自己正排等于倒排，所以我们判断的时候相等也算成功 

更进一步，可以发现，如果当前字符串的最小字符大于其它字符串的最大字符，肯定就失败了，如果等

于，则其它字符串倒序排后，后边字符小于等于开头，自己正序排，后边字符大于等于开头，又不会比

不出来（比不出来是两个字符串内部都是同一字符的情况，此时两字符串相等），所以这样也会失败

因此我们只需要求出每个字符串的最小最大字符，求每个字符串的答案时，枚举一下其它串，判断一下

即可
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时间复杂度 ，理论上这个也可以继续前后缀  优化之类的但没必要了

排序与相邻交换法  

P1080 [NOIP2012 提高组] 国王游戏  

设第  个人左右手上的数分别为 ，考虑交换第  个人和第  个人的位置，设前  个人的人
左手上的数的乘积为 

则需要找到合适的顺序使 

显然如果找到一个排序方法满足把下取整都去掉以后的 ，那么也会满足带取整的 ，所以我们在之后
的推导中去掉这个取整

两边同时除掉  再同时乘 ，得到 

这个式子是不好证传递性的，我们要找到一个有传递性的式子满足只要按这个式子的顺序排，也能符合

原式的排序条件，也就是说找到的式子可能是等价于原式或要求更严格的

分类讨论：

当左侧  取在  上时，不等式一定会成立，当左侧  取在  上时，只要 
 不等式就一定成立

最后需要注意  的比较函数里相等的必须返回 ，所以比较条件为 

这个分类讨论对应成更严谨的形式化推导就是把  拆成逻辑表达式（忽略等号）：

然后发现  为  就能让该不等式结果一定为  

如果不忽略等号，只要按  也能保证不等式成立

P2123 皇后游戏  

相邻交换法 - 洛谷专栏 (luogu.com)

CF1043E Train Hard, Win Easy  

考虑一对选手  做出  选第一类题目  选第二类题目这个决定的条件，条件是 
，移项得 ，如果我们按  对人排序，会发现  在跟 

 配对时会选择第二类问题，在跟  配对时会选择第一类问题，做一些前缀和就可以算
出每个人参加比赛扣的总分，再单独考虑不能组队的  个限制，把这些比赛场次所扣的分数从答案中减
去即可

序列匹配  
对两个数组进行匹配使某个值最优（如：火柴排队，即排序不等式）或在一个数组中每次选择两个数配

对使某个值最优

P5021 [NOIP2018 提高组] 赛道修建  

二分答案后求最多能找到多少条互不重叠且长度均  的路径

对于子树 ，只有最多一条链能经过  走到  的父亲，因此如果我们能在子树内匹配路径就没必要把它
延伸到父亲，因为在子树内匹配已经能给答案贡献  了，没必要占掉这个宝贵的上传名额，把暂时配不
了的传上去说不定还能在上边接着匹配
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我们子节点  传给父节点  的路径长度（算上  这一段后）为 ，先去把本身已经够  的
路径算进答案，然后就是要给这一堆  的  做两两匹配，使尽量多对满足  之和 ，并

且未匹配的最大值尽量大

贪心方法为：从小到大看每条路径，每次选能与之匹配的长度最小的进行匹配

方法 ：可以直接用 multiset  存下所有待匹配的 ，每次取 begin  并 lower_bound  找到可以匹配

的最优路径，把这一对从 multiset  里删除，如果没法匹配就只删 begin

方法 ：将  从小到大排序，从小到大看每条路径，用一个指针从后往前扫，把能配上当前路径的路
径都放到栈里，这个栈从栈顶到栈底   依次递增，每次是新入栈一些路径后取栈顶匹配当前路径

方法 ：将  从小到大排序，先假设不上传路径，求出最多能匹配多少对，用双指针，  从左往右，  
从右往左，如果 ，就把  匹配， l++; r--;否则没有能匹配上  的，就 l++，
这样做正确性依赖于能和当前  配的无论哪个都能和之后的  配，随便取一个（哪怕像这里取最大的）都
没问题，但这个没考虑未匹配的最大值尽量大，可以二分上传路径的长度，把相应路径上传，然后再做

这个匹配看匹配数是否会减少来决定把上传路径的长度调小还是调大

时间复杂度均为 

P1084 [NOIP2012 提高组] 疫情控制  

首先二分答案，验证用  时间是否可以成功

每个军队先尽力往上走（倍增跳），如果走不到根，就直接停在最高处，在这个点上打标记表示该子树

已被控制，把能走到根的军队都存进一个数组

然后 dfs  一遍，对于 ，如果其所有子树  都已被控制，  子树就整个被控制了，遍历根节点的儿子，

如果其子树没被控制，把其存进一个数组

接下来就是分配哪个军队管哪个子树了，把军队按到根以后还能走多久从小到大排序，把需要控制的节

点按根到这个节点的边长从小到大排序

按到根后的剩余时间从小到大看每个军队，它能控制的节点，后边的军队都能控制，所以可以任选一个

控制，时间复杂度最低（不带 ）的选法是双指针找到能控制且还未被控制的边长最小的节点，特殊
地，如果该军队本身的子树还未被控制就不推双指针，直接让它留在自己这个节点，它能管的别人都能

管，直接管自己就行，管自己不花时间也许别人还管不了，所以是对后续最好的结果

另一种处理留在自己这个节点的方法是看每个需要被控制的节点上有没有军队，如果有且走到根后剩余

时间最少的军队走到根就回不到原来的点就让它留在这里，因为如果它去管别的距离根更近的点，别的

军队就要过来管它，还不如直接让别的军队过去，也就是它能管的别人也能管，干脆管自己，管自己不

花时间也许别人还管不了，做完这个处理再做双指针匹配。

时间复杂度 

反悔贪心  

无论当前的选项是否最优都接受，然后进行比较，如果选择之后不是最优了，则反悔，舍弃掉这 个选
项；否则，正式接受。如此往复。 反悔特性往往由 优先队列（或者单调队列）来支持。

P3545 [POI2012] HUR-Warehouse Store  

从前往后看，如果能卖则卖，不能卖则考虑能否反悔，如果之前有  更大的顾客被满足了，就去掉其中  
最大的，换成当前顾客，可以把满足了的顾客的购买量用大根堆存储，方便反悔替换
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P2209 [USACO13OPEN] Fuel Economy S  

把油箱中的油想象成离散、一份一份的，不同价格的油不会混在一起。接着假设之前加的油，可以在之

后的加油站“退货”（前提是不能消耗掉）

这样就可以贪心： 

1. 路程中需要消耗燃油时，先消耗低价油； 

2. 到加油站  时，将  的高价油退货，加满  油

使用单调队列维护当前油箱的情况即可

无解的情况：

1. 相邻油站的间距（包括最后一个油站到终点的距离）大于油箱容量 

2. 第一个加油站距离起点的距离  初始油量 

还有另一种直接贪心的做法：

首先记录当前位置和当前油箱里的油量，然后开始跑

如果加满油的情况下能跑到比当前油站便宜的油站，就跑到第一个比当前油站便宜的油站，如果当

前油够就直接去，否则加恰好够用的油过去，这里可以把终点看成一个免费油站，这样就可以算上
最后走到终点的操作了

如果加满油的情况下不能跑到比当前油站便宜的油站，就加满油，跑到能跑范围内最便宜的油站，
也可以加满油先跑到下一站，因为如果下一站就是范围内的最便宜的油站，那么显然没问题，如果

不是，那么就会进入第一种情况走到范围内最便宜的油站

这个做法需要求后继点和区间最值，如果第二种情况一步一步走，每走一步判一下就不用区间最值了

可以发现该策略形成的方案与反悔贪心形成的方案是一样的，第一条相当于剩余还没用的油从单调队列
队尾弹出，第二条加的油会被完全消耗，而能跑范围内最便宜的油站之前的油都会被最便宜的油站弹

出，就没必要去了

P4053 [JSOI2007] 建筑抢修  

该类型题目的三种常用方法

反悔贪心：按时间从前往后模拟，使用数据结构存放已经选择的元素集合，若当前元素选不了则进行反

悔；利用决策包含性（不损失决策）证明正确性 

时光倒流：按时间从后前模拟，使用数据结构存放当前能选择的元素，贪心选当前最优的元素

贪心覆盖：按收益从大到小决策，每次尽量往后放

注意这个问题具有时间上的最优子结构，可以从前  天的最优解推出前  天的最优解

方法 1：贪心反悔

按  从小到大排序，用大根堆维护现在决定修的建筑的 ，每次如果能修则修，否则如果  比堆顶小
就反悔堆顶那个建筑加入当前建筑

方法 2：时光倒流

按  从大到小排序，每次新产生一个建筑，然后新获得了一段时间，用小根堆维护现在每个建筑还需要
多少时间修完，先把新建筑放进去，然后弹堆（修建筑）直到堆为空或时间不足以修完堆顶建筑，此时

堆顶的建筑可以先修剩余时间这么多，切记这一段的时间不能带入下一段，因为下一个新建筑不能用这
段的时间，不用担心最终方案修建筑的时间不连续，总能调成连续的（把交叉的几段中结尾靠后的放后

边，结尾靠前的放前边）

af://n114
af://n138


方法 3：贪心覆盖

按  从小到大排序，每次询问  及之前空余时间是否够 （不用要求连续，最终方案可以调整），然

后把最后  长度的空位（一个后缀）覆盖，可以使用线段树支持这些操作

通过单调性将优先队列换为队列  
如 01BFS 将 Dijkstra 的优先队列换为双端队列，只有  边种权的最短路可以用  个队列（队列内部有单
调性）代替优先队列

P2827 [NOIP2016 提高组] 蚯蚓  

首先有优先队列做法，用小根堆维护蚯蚓的长度，整体加  通过定义一个变量当作优先队列里的值和真
实值的偏移量实现，注意切的时候从堆中取出蚯蚓后要先加偏移量再乘比例再把偏移量减了放回堆

然后观察出一个性质：先切的蚯蚓切出的两段的长度一定分别不小于后切的蚯蚓切出的两段的长度

简单证明：设 ，在该切  的时候  长度为 ，  在  前边  秒切，该切  的时候，  已经长到了 

则  切出的两段在  切完时长度为 ，  切出的两段长度为 

因为 ，所以 

而  和  可以看成  和 ，因此肯定有 

证明完毕

因此我们可以使用三个队列分别存储没切过的蚯蚓，切出的前半段，切出的后半段，每个队列内部都是
单调不减的，每次取三者队首中最小的切

时间复杂度线性

P6033 [NOIP2004 提高组] 合并果子 加强版  

显然越靠后的操作合并出的果子数越多，所以可以用两个队列维护没参与过合并的果子堆和合并出的果

子堆，每次取两者队首最小的就是最小的果子堆，取两次然后把这两堆合并

为了避免最开始排序的 ，本题  的范围为 ，可以使用计数排序

af://n150
af://n152
af://n162

	贪心-基本操作
	贪心思想
	取当前最优
	U130967 冰红茶(tea)
	P1631 序列合并
	CF912D Fishes
	P1315 [NOIP2011 提高组] 观光公交
	最优性和可行性
	U86308 01翻转(flip)
	P5019 [NOIP2018 提高组] 铺设道路
	P9868 [NOIP2023] 词典

	排序与相邻交换法
	P1080 [NOIP2012 提高组] 国王游戏
	P2123 皇后游戏
	CF1043E Train Hard, Win Easy

	序列匹配
	P5021 [NOIP2018 提高组] 赛道修建
	P1084 [NOIP2012 提高组] 疫情控制
	反悔贪心
	P3545 [POI2012] HUR-Warehouse Store
	P2209 [USACO13OPEN] Fuel Economy S
	P4053 [JSOI2007] 建筑抢修

	通过单调性将优先队列换为队列
	P2827 [NOIP2016 提高组] 蚯蚓
	P6033 [NOIP2004 提高组] 合并果子 加强版



