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Задача «Суммы разностей»

Идея задачи — Фольклор
Разбор задачи — Михаил Киндер
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Постановка задачи

Дан массив целых чисел a1, a2, . . . , an (2 6 n 6 105).
Рассмотрим всевозможные попарные разности | ai − aj |,
1 6 i < j 6 n.
Требуется вычислить их сумму S, то есть

S =

n−1∑
i=1

n∑
j>i

| ai − aj |.

Основные темы задачи:
сортировки;
суммы.
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Решение. Подзадачи 1–2

Прямое вычисление суммы (2 6 n 6 104)

Непосредственно вычислим требуемую сумму S.
Всего можно составить 1

2n(n− 1) различных пар разностей,
поэтому это решение имеет сложность O(n2).
Сумма всех попарных разностей может превышать обычный
целочисленный тип данных, и значит, имеет тип long long.
При правильной технической реализации решение набирает до 60
баллов.
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Решение. Подзадача 3

Преобразование суммы (2 6 n 6 106)

Сумма S не зависит от расстановки чисел исходного массива, и
значит, не меняется при любых перестановках чисел ai.

Отсортируем исходный массив a[]. После сортировки изменится
лишь порядок расположения чисел, сумма S не меняется.
Теперь a1 6 a2 6 a3 . . . 6 an. Тогда все разности ai − aj
неположительны при всех j > i, и значит,

S =
n−1∑
i=1

n∑
j>i

| ai − aj | =
n−1∑
i=1

n∑
j>i

(aj − ai) =

= (n− 1)an + (n− 3)an−1 + (n− 5)an−2 + . . . .

Другими словами, S =
n∑

i=1

(2i− 1− n)ai.
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Решение. Подзадачи 1–3

Преобразование суммы (2 6 n 6 106)

Для вычисления S в такой форме требуется порядка O(n)
операций.

С учётом операции сортировки это решение имеет сложность
O(n log n).
Решение проходит все тесты, и набирает 100 баллов.
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Собственно, всё...

Вопросы?
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