
《优惠购物》解题报告 by 沈吉滪

题目描述

小 C 要购买  个物品，这些物品有前置关系，必须依次购买（即在购买了第  个后才能购买第 
个）。

他初始有  张优惠劵和无穷多个金币。每个物品有两个属性，价格  和优惠劵的使用上限 
。

购买一个物品的流程如下：

选择使用  张优惠券，付出  个金币和  张优惠券。
购买完后可得到  张优惠券（即一次购买中，每付出  个金币可以得到一张优惠券，  为给
定常数）

小 C 想求出最少花费多少个金币能购买全部物品。
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1 ≤ n ≤∑ 10 , 1 ≤6 m, a ​, b ​ ≤i i 10 , 2 ≤9 c ≤ 109

Subtask 1 (5 pts) 1 ≤ T ≤ 5, 1 ≤ n ≤ 10, 1 ≤ m, a ​, b ​ ≤∑ i ∑ i 10

Subtask 2 (10 pts) a ​ =i b ​i

Subtask 3 (10 pts) 1 ≤ n ≤∑ 500, 1 ≤ m, a ​, b ​ ≤∑ ∑ i ∑ i 500

Subtask 4 (10 pts) 1 ≤ n ≤∑ 6000, 1 ≤ m, a ​, b ​ ≤∑ ∑ i ∑ i 6000

Subtask 5 (10 pts) 1 ≤ n ≤∑ 6000

Subtask 6 (15 pts) 1 ≤ n ≤∑ 2 × 10 , 2 ≤5 c ≤ 20

Subtask 7 (10 pts) 1 ≤ n ≤∑ 1 × 10 , 2 ≤6 c ≤ 20

Subtask 8 (15 pts) 1 ≤ n ≤∑ 2 × 105

Subtask 9 (15 pts) 1 ≤ n ≤∑ 1 × 106
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空间限制：

解题过程

算法 1（暴力）
设  表示购买了前  个物品，当前总共获得了  张优惠券（算上用过的），最大化当前最多能用掉的
优惠券数量。

由  可以计算出当前有的优惠券数量为 。枚举这次使用的优惠券数量 ，则有转移：

容易发现 dp 的复杂度为背包，复杂度即为 。

算法 2
设在第  次购买时使用了  张优惠券，考虑这种方案合法的条件：

设  表示第  次操作后的剩余优惠券数量， . 若对于所有  都满足
，则方案成立。

考虑一开始一张优惠券也不用，此时最后会多出若干张优惠券。

如果在前面用了若干张优惠券，那么在过程中总获得的优惠券数量（包括中间用了的）会减少。

考虑贪心，使得减少的【总获得的优惠券数量】最少。

设 【总获得的优惠券数量】 为 ，考虑在一个物品上不断增加花的优惠劵（减小价格），减少的数量
可分为三个阶段：

花掉  的优惠券，这个阶段  不变。
上个阶段把价格变成了  的倍数，然后每次花掉  的优惠券，并且  减 。
最后花一次  的优惠券并且  减 ，也可能不做操作。

从操作性价比考虑，第一个阶段减少为 ，优于第二个阶段，而第二个阶段每花掉  个优惠券才减少一
个，优于第三个阶段。

因此可以贪心，先考虑第一阶段，对于物品  在  内尽量使用优惠券。这样会把每个价格尽量
减成  的倍数，如果这一步中并没有把价格减小到  的倍数那说明之后也不可能再减了。
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然后考虑第二阶段。可以倒着贪心，设  表示第  次操作后的剩余优惠券数量，  表示当前方案中第
 个使用了  张优惠券。

 每增加 ，则  会减少 ，由于需要保证 ，则可以算出第  个可以减
小的最多数量为 ，从后往前做并记录一个后缀 
即可。

对于第三阶段，仍然先做性价比更高的操作，也就是优先做在某个位置上用  张优惠券的操作，然
后是用  的操作，容易发现这样能使被操作的位置最少。

可以枚举 ，然后对于每个位置，判定再某个位置上是否能做用  个优惠券这个
操作（也就是  操作后是否满足），式子和上面那部分的差不多，不难发现从后往前做，记录一个后缀

 即可判定。

时间复杂度 ，瓶颈在第三部分，可以通过 Subtask 6,7。

算法 3
算法 2 是原来的 std，但吴畅同学在验题时提出了一个不一样的  算法；后来我发现算法 2
也能优化到 。

考虑优化算法 2 第三部分中找某个位置的过程。

设 ，那上述的贪心过程相当于每次取

 最大的位置，将  加上 ，并做修改 。直接暴力

做就是  的。

考虑  受到的两种限制，其中  随  的减小而减小，也就是单调递增的。
而  不具有单调性。

将所有  按照  排序，并依次加入。每次先向一个【可行集合】中加入若干个  相等的位
置，设下一个更小的  为 ，我们想要取掉所有  大于  的位置。

由于  单调递增，则此时能取的  为【可行集合】和一段后缀的交集，不难
发现取可行集合中最大的一定最优。于是用 set/大根堆 维护可行集合，每次取出最大的元素，判断 
是否满足，如果满足就修改 ，并从可行集合中删去该元素。

 可以用区间加，区间查  的线段树维护，总时间复杂度 ，可以通过所有 Subtask。
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