










































































































E F
FE IE

①GET
② VYET X EY XE F
即YET则其⼦集也EF

F

FEE 上的 极⼤独⽴集
称为 F的 ⼀个基

达四中的元素相吴集
圈 极⼩相关集 ⼀ 删掉⼀个元素就

变成独⽴集
秩 i r F

max M YE F YET

下秩
PCF
min M YE Fㄚ是F上的基

秩商 qlE FI ⼆ 器 旹

第九讲贪⼼算法

⼀. 基本定义：独⽴集系统 
E 有限基本元素集合

(E 的幂集的⼦集)

满⾜ 

则       中的元素称为独⽴集

任何⼀个元素加进
来就不是独⽴集


















































































































E F C

C 2 - R
不

常⻅ ⽐ ⼆点 划 边的权重之和

E 可 C

E F C

MST
G N E
E下 C E是边集

不⾏ TEE ㄒ是⽆圈⼦图

② 背包问题
E 物品
不 能被容纳的物品的集合

③最短路问题 ④ TSP

E 边集 E 边集
不 is t 路的⼦国 不哈密尔顿圈的⼦图

优化问题
独⽴集系统 费⽤

求    中的⼀个独⽴集 x,使得成c(x)最⼤或最⼩

极⼤化问题：•

寻找权重最⼤的独⽴集

极⼩化问题 •

寻找权重最⼩的极⼤独⽴集 

例⼦•










































































































E不 c

1
F 0 G⼆Cz G
For it to n

if FU lei E F
F FU lei

2
F i E CECE E CnFor it to n

if Fl ei 含基
F F ei

定理 对任⼀ 极⼤化问题 E 不 C

有 GCE.F.ci_Greedy 得到的⽬标函数值
9 E.FI sGLE.OPTCE.F.ci I

证明
E e ez a

Greedy Gn Gj ⼆ GO Ej Ej e ez ej
OPT On Oj ⼆On AEj Gza a

Go 00 0
C Gn ⼆点 llGI IG.li Cj IG Ii元素数量

⼆点 IG I G G⻔

极⼤化问题的贪⼼算法

Best in 

Worst out 












































































































⼆ 点 P Ej Cjtjtl G是写的⼀个极⼤独⽴集

zqtrlEPCG cjiguE FI ⼆器
0器j 1

29 Èl Ojl G G 1 n F max M YEF YET
qc On

2 F 9点 q E F
IF F的基B和132满⾜器 9 E 可
定义 e U毖E
然后把B的元素排在前⾯形成 eez ie 只
后⾯随便排
使⽤上述贪⼼算法会选择前⾯113.1个元素
最优的可以选11321个元素

再证下界是紧的











































































































E F - E F
T X EEl⼦下的⼀禥B S tl nB 0

性质
1 E 不划

① E Ft
② xn B_d 若YE X YnB 4

2若13是 E 可的基 - E B是 E 扣 的基
若A是 E 扣 的⼀个基则⼦BET A013 0
A EIB

3 IE F E 可
⽐ E T ⼦ E 扣的⼀个基成 xn旷 0

⼦ E 下 的⼀个基B X E B 0
E FI的⼀个基B XEB XEF

GCE F cz
_对偶

1 - smaxlFI P
OPTLE EC F 10 1F1 - F F

独⽴集系统的对偶

是⼀个独⽴集系统














































































































E F

M1 0 E F
M2 若XEF ME X YET
M3 若x YEF IN 1ㄚ1 则北 EXY YU e EF

M3 若X YEF ME Mtl 那么 seeMYYUlesET
NB V FEE F上的任何基有相同的元素个数

E U U2 Um
T ZEE IZ

① E 10 u ⼀ Um

F ZEE Iz是线性⽆关组

②

F X E E 1 ME k

③

F X EE x构成⼀个森林

拟阵 (Matroid)
是⼀个独⽴集系统

也就是说Y可以扩充 

拟阵的例⼦

向量拟阵 
 

E 是有限集合 
K 是⼀个给定的正整数 ⼀致拟阵 

E 是⽆向图G 中的边集 
图拟阵 
 





























































E不1 E 后 其交为 E F 7名

证 ⽤构造法证明
考虑 E可
不妨设独⽴集系统有⼏个圈 ia cz a
F XEEIXZCilui FI 是独⽴集系统
下证 压是拟阵 ⽤M了 V FEE F上的任何基有相同的元素个数

t F EE P FE Ci F是
极⼤独⽴集 旺基的元素个数相导

② FZCiUECi FI⼼是极⼤独⽴集 让基的元素个数相等
我是拟阵
欲证不 fi Fi 即证集合的相互包含
⽐ EF X不包含任何圈 北⾃压
反过来同样也成⽴

若独⽴集系统 E F是⼏个拟阵的交则贪⼼⽉的近似⽐⾦少为⽢
法
没 FEE 考虑 E 不在F上两个不同的极⼤
独⽴集A B 11312HI
欲证1131EklAl
Ai是 E Fi 在AUB上 含A的极⼤独⽴集
B是 E 扣 在AUB上 含13的极⼤独⽴集

⽐EBIA 有e ⽚ AilA⼼

则坏可触同时在Ai 嘬多同时出现在Rt个AilA中

ÈlAil Alim IBIAl E KD1131

拟阵的交

定理：任何⼀个独⽴集系统⼀定是有限个拟阵的交 



同理 i RIBI⼆点IBil ⼆点IAils KIM k 1 1131

1131ERIN

另⼀种证明
反证 若 e e i AilA
Vi e E AilA
AUle E Fi
AU e E F 与A是极⼤独⽴集⽭盾


