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산술 기하 부등식
AM-GM Inequality

• Arithmetic Mean 산술 평균
• Geometric Mean 기하 평균
• Inequality 부등식
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산술 기하 부등식
음이 아닌 실수 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 에 대해 아래 식이 성립함

•
𝑥1+𝑥2⋯+𝑥𝑛

𝑛
≥ 𝑛 𝑥1𝑥2⋯𝑥𝑛

• 등호가 성립할 조건은 𝑥1 = 𝑥2 = ⋯ = 𝑥𝑛

𝑛 = 2인 경우
• 𝑎 + 𝑏 ≥ 2 𝑎𝑏

• 𝑎 = 𝑏일 때 등호 성립
• 두 식의 곱이 일정할 때 합의 최솟값을 찾을 수 있음
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산술 기하 부등식
간단한 정렬 알고리즘

• 길이가 N인 배열을 정렬하는 알고리즘
- 배열을 크기가 B인 N/B개의 덩어리로 분할

- 각 덩어리를 O(N2) 알고리즘으로 정렬

- N/B개의 덩어리는 각각 정렬되어 있는 상태

- 각 덩어리의 맨 앞에 있는 원소들의 최솟값을 정답에 추가

- N번 반복하면 전체 배열이 정렬됨

• 시간 복잡도는?
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산술 기하 부등식
간단한 정렬 알고리즘 – 시간 복잡도

• 길이가 N인 배열을 정렬하는 알고리즘
- 배열을 크기가 B인 N/B개의 덩어리로 분할

- 각 덩어리를 O(N2) 알고리즘으로 정렬 B2 * N/B = NB

- N/B개의 덩어리는 각각 정렬되어 있는 상태

- 각 덩어리의 맨 앞에 있는 원소들의 최솟값을 정답에 추가 N/B * N = N2/B

- N번 반복하면 전체 배열이 정렬됨

• 시간 복잡도는? NB + N2/B
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산술 기하 부등식
간단한 정렬 알고리즘 – 시간 복잡도

• 길이가 N인 배열을 정렬하는 알고리즘
- 배열을 크기가 B인 N/B개의 덩어리로 분할

- 각 덩어리를 O(N2) 알고리즘으로 정렬 B2 * N/B = NB

- N/B개의 덩어리는 각각 정렬되어 있는 상태

- 각 덩어리의 맨 앞에 있는 원소들의 최솟값을 정답에 추가 N/B * N = N2/B

- N번 반복하면 전체 배열이 정렬됨

• 시간 복잡도는? NB + N2/B
- 곱이 일정하므로 NB = N2/B일 때 최소가 됨

- B = √N 이면 전체 시간 복잡도는 O(N√N)
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평방 분할
BOJ 14438 수열과 쿼리 17

• 1: Ai를 v로 바꾼다.
• 2: Ai, Ai+1, ... , Aj에서 크기가 가장 작은 값을 출력한다.

• 단순하게 구현하면 1번 쿼리 O(1), 2번 쿼리 O(N)
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평방 분할
BOJ 14438 수열과 쿼리 17

• 정렬 알고리즘에서 본 방식을 사용해 보자.
- 배열을 크기가 B인 N/B개의 버킷으로 분할

- 각 버킷의 최솟값을 전처리
- O(N)에 가능

- 1: 원소의 값을 바꾼 뒤, 그 원소가 속한 버킷의 최솟값을 갱신
-  버킷의 크기는 B 이므로 O(B)에 가능

- 2: 구간에 완전히 포함된 버킷은 버킷의 최솟값을 취하고, 일부만 겹친 버킷은 모든 원소를 확인
-  구간에 완전히 포함된 버킷은 최대 N/B개

-  일부만 겹친 버킷은 최대 2개이므로최대 2B개의 버킷의 원소를 확인

- O(N/B + 2B)

• B = √N 이면 전체 시간 복잡도는 O(N + Q√N)
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평방 분할
A = {1, 3, 5, 7, 9, 0, 2, 4, 6, 8, 2, 6}, B = 3

Update(5, 3)

Update(6, 5)

Query(1, 9)

9 0 2 4 6 81 3 5 7

1 0 2 2

2 6

9 3 2 4 6 81 3 5 7

1 3 2 2

2 6

9 3 5 4 6 81 3 5 7

1 3 4 2

2 6

9 3 5 4 61 7

1 2

2 683 5

3 4
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평방 분할
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