
 

J．J年 l c月 

第 3l卷第 5期 

西北大学学报(自捧科学版1 

jou rnal of Northwest Un，vers1ty(Natural Science Edition 

()cI-2—10l 

VoI 31 No 5 

组合学思想的东方起源 

刘建军 

(西北大学 数学与科学史研究中心，陕西 西安 710669 

摘要：从古老的幻方、排列组合事倒和棋术与游戏 3个方面，把东、西方历史上对幻方的研究相结 

合．特别列出了古印度的排列组合思想、事倒以厦历史上的一些包含深刻数 学知识的棋术游戏．指 

明 了组合学的思想源于古代的东方 ，世界上最古老的三阶幻方—— 洛书，是蛆舍设计的先声 同时， 

在此基础上说明一些组舍思想怎样在许多古老的问题 中得以体现 ，一些组合规律如何得到验证。 
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组台学建立于 17世纪 6O年代，但组合思想却 

有悠久的历史．因为组台学 中的诸多问题与一些奇 

异的古老『口1题相联系。l979年 ，组合学家 N．I．．Big— 

gs讨论了组台学的渊源一 ，他引用大量事例来说明 

这一问题艘j是，他对东方古老的组台事例未予足够 

重视．下面给出进一步讨论。 

l 幻 方 

幻方是一种组态设计。中国先秦的 “洛书”，即 

纵横图．是世界上最古老的三阶幻方。中国春秋战国 

时代已经有了三阶纵横图，到西汉则有较多的应用， 

成为一种普遍的知识 ，中国是幻方的发源地。 

图 1 洛书 

Fig 1 3-magic sqtta re 

所谓 ”阶幻方 ．是指在一个 n× 方阵中数字 1，2， 

0⋯⋯ 的某种配置，使得其中每行、每列及两条对 

角线上的和均为 ( + 1)／2，即幻方常数．三阶幻 

方洛书的常数为 15 所以．组态洛书满足特定条件， 

l州把一组对象集映人到具有已定结构的抽象有限集 

中 因此．法国数学家贝尔热(c．Belra1)曾说： 懂得 

构造这种组态的困难，就不能说在中国古代不曾有 

过组合学”一 。河图也是一种组态设计 河图、洛书 

(图 1)表明了古代中国人对满足这些特定条件的配 

置的最早尝试 。 

大约在 8世纪，中国的幻方记述传人阿拉伯地 

区，该地区的人们对幻方产生了极大兴趣 ，井做出了 

重要贡献。塔比伊本 ·库拉(Thabilibn Qurra)较早 

研究了幻方 。约 990年．在一批阿拉伯学者编辑的一 

本百科全书中可找到 3，d．5．6阶幻方 ，并说 明 7，8． 

9阶幻方的存在。此后，叉有三部幻方著作发展了从 

已知阶的幻方构造新幻方的规则，它们是 ：①阿尔布 

尼(al—Buni)的《(幻术)道具之书》、其中有构造幻方 

的一些规则，甚至用一种简单的边缘技术使维数增 

加；② 阿尔卢 布迪 (aI～I ubudi)献 给曼 苏尔 t al 

Mansur)的《幻方论》；③莫斯霍普洛斯 (Moscho 

poulos)在约写于 131 5年的手稿中给出了改造奇数 

阶和可被 4整除的阶数的幻方的一般方法。幻方在 

1315年前后传人西方后，最初被赋予一种神秘性或 

作为护身符，成为神秘哲学的一部分，或是在一些场 

合中作为有趣的数学游戏．但并未引起人们的深思 

和研究 。 

在中国．宋朝杨辉的《续古摘奇算法》(12 75)辑 

录了更高阶的幻方(至 10阶)，他最早从数学角度研 

究了洛书的构造法以及其他 6种变形幻方．它们同 

样具有某些组台性质，杨辉还构造出由 9个洛书构 

成的太幻方 ．如果洛书中的第 i列第 ，行数记为 L 
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(，．J一0．1+2)．则该 9阶幻方中的数可由下式给出： 

G 。 ：L． +9ilL 一1] ，6，f，d一0，l，2)。 

扬辉之后，丁易东、程大位、王文紊，清朝方中 

通、张潮、保其寿对幻方及变形幻方有深人的研究， 

形式也趋于多样和复杂。另外 ，在 印度古城Khaj— 

uraho的一个不晚于 l2世纪的Jaina碑文中出现过 

一 个4×4阶幻方，它包含一些复杂的组合性质：将 

其 1／4纵横求和后相对应放置，得到它的一个变形 

【图2) 直到中世纪后，欧洲的一些数学著作中才开 

始出现讨论幻方及其改造的内容，如卡尔丹诺(G． 

Cardano．1501—1576)给出了分别以 日、月和五星 

为名的幻方及构造法 ]，7世纪，日本对幻方也产生 

很浓的兴趣，主要是关孝和对幻方和幻圆理论的研 

究。 

总之．幻方最早源于中国洛书，阿拉伯、印度和 

中国对幻方的发展做出了重大贡献，而西方的研究 

起步较晚。幻方是智慧的结晶，它提供了现代组台学 

研究中区组设计的古老范例。 

l 

9 6 I15 4 

图 2 变形幻方 

Fig．2 Transformative square 

2 排列组合 

排列组台的思想随着人类计数的需要而产生， 

编撰于西周后期的《易经》含有最早的排列 ，它是根 

据阳爻(一)和阴爻(一一)两种符号而建立的体系， 

演绎成 3线的八卦图和 6线的 64卦。即从 2元多重 

集中取3个的有重排列 2。以及从 8元多重集中取 2 

个的有重排列(2 ) 64。 

中国传统的“干支历”在商代已普遍使用，干支 

计数与五行循环理论包含着丰富的排列思想。把 1O 

个 天干”与 1 2个“地支”有序排列为“甲子，乙丑， 
⋯

- 甲戌，乙亥，⋯，壬戌。癸亥 ，周而复始，成一循 

环·即从两个有序集中有序选取元素，依次以奇数对 

奇数．偶数对偶数的约束条件构成一组．如甲子为 

1—1．乙丑为 2—2，它实际上给出一种设计。五行循 

环说在学术界一般作为哲学理论探讨，若予以数学 

的分析，木、火、土、金、水正向邻位相生，正向隔一位 

相克，生克各自循环，在此约束条件下，它所台元素 

量最少．是惟一的体系 J，这样组态元素最小量为 

5。 

中国古代有许多不同的占筮方法，其实质都是 

以事物的不同排列来对应 辞，又将律吕相生图、五 

行、日月干支、二十八宿、五色、五音等等相配台．产 

生出各种组合来，这些尚需更进一步研究。 

印度、阿拉伯在古代也有许多对物体排列组台 

研究的事例，并且有较深人的认识。公元前 300年左 

右，印度耆那教的文献已提到排列组台问题，他们已 

经知道了 3个排列数 和 3个组合数 ( ． ， 和 

c ．C：，cD。印度教中的啥利神(Hari)4只手中拿着 

狼牙棒、铁饼、莲和贝壳，4样的排列不同，哈利神就 

有不同的名字，共有 4j种。 

约公元前 6世纪的苏斯鲁塔(Susruta)的医学 

论文中给出了从 6种不同的味道物品中分别取 1． 

2，3，4，5，6种的组台方法分别为 6，1 5，20，l5，6．1． 

通过枚举得出所有可能的结果为63 5]。排列组台的 

方法在印度当时似乎已成为一种普通的知识．对于 

寻求排列组台的一般性规则，似乎在很长一段时间 

内才逐步形成。约在公元 850年，数学家马哈维拉 

(Mahavira)给出了 个物体中每次取 r个的取法数 

的一般完整组台公式 ．即今所谓 n元集 中所能构成 

的 r元子集数 1150年巴什迦罗(BhaskaraⅡ)又给 

出了c：=c： ，这是构成算术三角形的基本规则。 

印度数学家巴什迦罗的《立刺瓦提》一书中有一 

个著名的排列问题：湿婆神(Siva)的 10只手中拿 1 0 

件东西，绳、钩、蛇、鼓、头盖骨、三叉戟、床架、匕首、 

弓、箭，若 10只手交换拿这 10样东西．共有多少种 

不同方式?答案是有 3 628 800种．即 10 1。他首次给 

出了这一定理，r个物体中．分别有 ．̂ ·个物体相 

同，则 r个物体的排列数为 rj／̂! I’-．。 

随着伊斯兰征服 了印度的一部分 ．印度的数学 

成就开始通过阿拉伯学者向西方渗透，阿拉伯人似 

乎已获得了简单的组台原则并予以应用。哈雷特 

(al—Halit)在著作中考虑了文字在音节构成上可能 

的排列，体现出求排列数和组台数的基本方法。 

古代西方对组台学也有相关研究。古希腊阿基 

米德“计算太阳神的牛数”一题，是古代西方旁及组 

态构作的罕见一侧：当白公牛与黑公牛数 目相混时． 

它们纹丝不动地排成一个正方形．牛群把向四周延 

伸的 Thrinacia平原充满。此外．当黄公牛与花公牛 

合成一群时，它们是这样排列的：数 目由 1开始，慢 

慢加多，直到排成一个三角形，其中既没有别色的牛 
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也没有空缺。 

这一问题涉及到两个机遇性组态，其一为白、黑 

公牛排成的正方形，另一个为黄、花公牛排成的正三 

角形。该问题侧重于数论，与算术有关，但它是古代 

西方的相关于组合学组态的奇例 

西方 由于研究形数而产生排列组合数 ，波菲利 

【Porphyry)把三角形数与“从 n个不同物体中选取 

!个”相结合，从 个不同物体中选取 2个的方法数 

等于第 一1个三角形数，帕普斯(Pappus)考虑了 

另一种形式 ：一条不 同的直线，既没 有两条平行，也 

没有三条交于一点 ，且每任意两条直线有一个交点， 

那幺共有多少个点? 

答 案即为三角形 数 n( — 1)／2，博伊修斯 

cBoethius)讨论了波菲利的结论并予以推广，若考 

惠物体的顺序，则从 个不同物体中选取 2个的方 

法数为 (”一1)／2，此即n个物体中任取 2个 的排列 

数。直到 1321年 ，犹太人本 ·哲生(I evi benGerson) 

给出了印度已知的 3个主要规则：川为一个物体的 

排列数 —1)⋯3·2·1； (n一 1)⋯(n—r+ 1) 

为 个物体中取 r个的排列数 ；C = (n一 1)⋯(n 

⋯ +1)． ‘j为 个物体中取r个组合数。 

3 棋术与游戏 

历史上有许多棋艺和游戏不仅具有浓郁的趣味 

性 ．而且蕴涵着深奥的数学知识 ，有些亦成为组合学 

研究的素材，它们既丰富了组合学的内容，也促进了 

组合学的产生。 

宋代沈括在《梦溪笔谈》卷 18中讨论了围棋所 

有可能摆出的“棋局都数”，由此可联想到古代印度 

棋盘上放麦粒的故事 ．导致用等 比数列求和 。棋盘上 

能产生许多与组合计数相关 的问题。沈括根据与现 

今相同的 19路 361点的围棋盘，举出了从 2路 4个 

棋子到 6路 36个棋子的例子 ，分别得到 3 ，3 ，⋯⋯ 

．应用 3种算法：①先考虑每个格点有黑、白、空 3 

种可能．故 361个点位落子的方法数共为 3” ，即 3 

元素中取 361次的可重排列；②先算出最边一路的 

3种落子 1 9次重复排列数 n=319为基数 ，再随行数 

的增加使 累乘 1g次；③依次计算 a=3”， ， ． 

“ ． 
。 “  

．

“ ”
．此法与②相同，但减少 了计算次数。 

这些是 ¨ 世纪惊人的结果 。 

在现代组台学中，棋阵问题已成为一个研究专 

题。如棋盘的覆盖、布局、格点、格径等。“棋局都数” 

是这类组合问题一个较早的特例。作为数学游戏，随 

着组合论、对策论的逐渐发展，棋盘上的问题不断得 

到开发和利用。 

Nim游戏，中国称之为”抓三堆”或“拧法”，国 

外称之为“Chinese game of Nim”，“simple game of 

Nim”等，Nim是为现代数学研究提供模型的一个古 

老的游戏，它源于几千年前的东方，其规则为：有 

堆物体，两人从中轮流拿取，每次只能在其中一堆中 

拿取 ．至少取一个 。至 多取一堆 ，谁最后取完谁胜或 

谁负。Nim游戏包含深刻 的组合学道理 ，对 k一3的 

情况，所建立 的 Nim三元系与柯克曼三元系有一定 

联系，柯克曼的方案恰好是Nim 中每堆石子数目都 

不大于 15时的制胜方案 J。 

镶符(tg称移棋或移珠)问题，是中国古代组合 

游戏：沿一直线自左至右黑白相问地排列着黑白棋 

子各 个 。在右端 留有 m 个空格，现按“镶变”规则 

对棋列进行变换：①每一步将依次相邻的，n个棋子 

移人空格，留下 m个新空格，被移棋子的相对位置 

移后不变；②被移动的m个棋子不得与将要移动的 

空格相邻 ，即这 m个棋子必须是“隔子跳人”(或“镶 

入”)空格的。问：能否按上述规则经若干次镶变将黑 

白相间的棋列变易成黑白分别的棋列(且空格仍留 

在棋列的某一端)?若能，最少变易次数是多少? 

镶符问题实际是一个在某种特定的组合规则 

下，将一种序列重新组合为另一种序列。现代在密码 

学、计算机问题中有很多与它相同或相似的数学模 

型 。 

另外，还有许多其他的古老游戏或竞赛题，如 
“

约瑟夫问题 (Josephus problem)”、哈内塔 (towers 

of Hanot)问题．狼、羊、白菜过河问题等。其解法成 

为组合学或其他分支研究的数学方法，丰富了数学 

学科的内容 。 

综上得 出的结论是：组合学源于东方文明。中国 

传统数学不像西方那样．很注重数学的逻辑．而是擅 

长离散性思维．这些必然引发对数学方法的验证和 

研究 ，颇有启发性。古印度多考虑多个物体的组合而 

产生的组合对象和概念，西方数学在欧几里得逻辑 

数学思想的支配及其对这种逻辑的崇拜，往往对游 

戏、竞赛等问题不求甚解，而组合学的起源与这些奇 

妙的问题有一定联系。这也正是组合学起源于东方 

的数学背景 。 
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Eastern origination of combinatorics 

LIU Jian—iun 
(EMpartment of Mathematics．Northwest University，Xi an 710069．China) 

Abstract：From ancient magic squares，old examples on permutation and combination，chess methods and 

games the study combines magic squares in the ancient east with that in ancient west and lists the thought 

and cases about permutation and combination．especially in ancient India．and some chess methods and 

games in the ancient East． Those methods and games contain some profound mathematical knowledge． 

pointing OUt that the combinatorial thought came from the ancient east．Luoshu．the oldest 3-magic square 

in the world．is the predecessor of modern configuration and design． 

Key words：magic square；permutation and combination；combinatorics 
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Genomic DNA polymorphisms in five species of termites using 

randomly amplified polymorphic DNA (RAPD)Markers 

XING Lian—xi ，SU Xiao—hung ，YIN Ling—fang ， 

HU Cui ．CHENG Jia—an ，REN Dung—qiang 

t1 College of Life Sciences—No~hwest University．Xi an 710069‘2．Urban Entomology Research Center，Zheiiang Universi- 

ty．Hangzhou 910029,9．The Adt~alnistration ot Forest，Taibai County．Shaanxi Province 721600) 

Abstract：Genetic variation in five species of termites，Reticulitermes flaviceps．R．ampliceps．Stylotermes 

“ F“sr Ⅱr̂ and Glyptoterraes longnanensis was detected using randomly amplified polymorphie DNA 

(RAPD)markers．Of the 20 arbitary 10一base primers tested，4 (2O )were informative and yielded 43 

bands that were all polymorphic．Polymorphism was found in different populations of the same species and 

in diIferent castes of one colony，but the difference of the amplified fragments in interspecies was signifi— 

candy bigger than that of the intraspecies．The relationship indicated by the duster analysis(unweighted 

pair group method with arithmetic mean．UPGM A )suggested that Heterotermes acMabialis should be 

transferred to Reticulitermes as originally combined． 

Key words；termites；genomic DNA；phylogeny 
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