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一道密碼算術謎題的啟示 

【文 / 課程及教學研究中心副研究員 葉家棟】 

紐厄爾與賽蒙（Newell & Simon, 1972）在研究人類問題解決時，使用一種密碼算術謎題（a 

cryptarithmetic puzzle）作為研究工具。他們記錄下解題者演算的每一步驟，並且根據這些資料，

探討人類如何有效的解決問題。什麼是密碼算術謎題？它是一種以英文字母進行運算的謎題，其

解題的目標是將英文字母換成數字（0–9）。例如： 

 
要求包括：（1）把英文字母換成數字 0–9；（2）每一個英文字母代表一個不同的數字；（3）

在英文字母組中，第一個英文字母不能為 0；（4）英文字母換成數字後，下面一行數字的答案

必須等於第一行和第二行之和。 

要解決這個問題，運用隨機嘗試（trial and error）的方法，是很難得出正確答案的。因為解題

共有 
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  次可能的嘗試，在此題，由任何兩個四位數字相加的和必定小於 20000

的數學知識，可推論得 M = 1，則可能的嘗試減為
59 !

2 10
2 !

  次。運用隨機嘗試的方法，

就是對每個英文字母任意對應一個數字，進行計算。當發生矛盾時，就把數字和英文字母的對應

關係再作新的安排，重新計算。如指定 S = 9，E = 5，N = 6，D = 7，M = 1，O = 3，R = 8，Y = 2，

但是，當計算到 N = E + O + 1（進位）= 5 + 3 + 1 = 9，而不是 6 時，就知道錯了。這時就需要重

新指定數字代替英文字母，再作計算。這種隨機嘗試的方法，需要 
52 10  次，才能找到正

確的答案。 

另一種方法是系統地從右向左，充分利用解決問題中所獲得的知識。由任何兩個四位數字相加

的和必定小於 20000 的數學知識，可推論得 M = 1。由於已知 M 的數值，嘗試的範圍就縮小了。

由於最右邊第 1 行沒有提供任何信息，因此必須嘗試著加以解決。假設 D = 7 及 E = 8，可推論得

Y = 5。由於第 2 行沒有提供任何信息，因此也必須嘗試著加以解決。假設 N = 6，可得 R = 1。這

個 R = 1 的結果與已知 M = 1 矛盾，所以 D = 7、E = 8 及 N = 6 的假設是錯誤的。運用這種方法反

覆試驗，經過多次組合，可以得出一個正確答案。 

然而這兩種方法—隨機嘗試和系統嘗試，都不是有效解決算術密碼謎題的方法。如何有效解決

算術密碼謎題？ 

根據紐厄爾與賽蒙的解題策略，解題從可能性最少的一行，就是限制性最多的那一行開始。例

如，此題從左側開始： 

第 1 行：由任何兩個四位數字相加的和必定小於 20000 的數學知識，可推論得 M 可能是 0 或

者 1；這個 M =0 的結果與第一個英文字母不能為 0 的題設要求矛盾，所以 M 不可能是 0，M 必

定是 1；問題可簡化為： 

  S E N D 

+    M O R E 

M O N E Y 
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第 2 行：有兩種可能性，（1）假設沒有第 3 行進位的 1，則 S + 1  10，由 S + 1 = 10 + O 的

關係式，可推論得 S 可能是 9，O 可能是 0；（2）假設有第 3 行進位的 1，則 S + 1 + 1（進位） 10，

由 S + 1 + 1（進位）= 10 + O 的關係式，可推論得 S 可能是 8 或者 9，O 可能是 0 或者 1，這個 O 

=1 的結果與 M = 1 的結果矛盾，所以 O 必定是 0；第 2、3 行的英文字母 O 可置換成數字 0；問

題可簡化為： 

 
第 3 行：由任何數字與 0 相加的和必定小於 10 的知識，可得兩種可能性，（1）假設沒有第 4

行進位的 1，由已知 E + 0＜10，及 E + 0 = N 的關係式，可推論得 E = N，這個 E = N 的結果與每

一個英文字母代表一個不同的數字的題設要求矛盾，所以這個假設是錯誤的；（2）假設有第 4

行進位的 1，由已知 O = 0，E + 0＜10，及 E + 0 +1（進位）= N 的關係式，可推論得 E + 1 = N；

問題無法再簡化，由於獲得第 3 行的計算結果小於或等於 9 的信息，回到第 2 行。 

第 2 行：由已知沒有第 3 行進位的 1 的信息，及已知 S + 1 10，可推論得 S = 9，問題可簡化

為： 

 
第 4 行：由已知有第 4 行進位的 1 的信息，可得兩種可能性，（1）假設沒有第 5 行進位的 1，

由已知 N + R 10，N + R = 10 + E 的關係式，及已知 E + 1 = N 的信息，可推論得 R = 9，這個 R = 

9 的結果與 S = 9 的結果矛盾，所以這個假設是錯誤的；（2）假設有從第 5 行進位的 1，由 N + R 

+ 1（進位） 10，N + R + 1（進位）= 10 + E 的關係式，及已知 E + 1 = N 的信息，可推論得 R = 

8；回到第 3 行，問題可簡化為： 

 
第 3 行：現在只剩下六個數字 7、6、5、4、3 及 2 和四個英文字母 E、N、D 及 Y，由已知 E + 

1 = N 的信息，可推論得 E 不可能是 7；問題無法再簡化。 

第 5 行：由已知有從第 5 行進位的 1 的信息，可推論得 D + E  10，由剩下六個數字 7、6、5、

4、3 及 2，可推論得 D 7，由 D + E = 10 + Y 的關係式，已知 M = 1，及已知 O = 0，可推論得 E

＞4；由已知 E 不可能是 7，可推論得 E 可能是 5 或者 6，D 可能是 4 或者 5 或者 6 或者 7；有兩

  9 E N D 

+    1 0 8 E 

1 0 N E Y 

 

  9 E N D 

+    1 0 R E 

1 0 N E Y 

 

  S E N D 

+    1 0 R E 

1 0 N E Y 

 

  S E N D 

+    1 O R E 

1 O N E Y 
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種可能性，（1）假設 E = 5，由已知 N = E + 1，可推論得 N = 6，由已知 D + E = 10 + Y 關係式，

可推論得 D＞6，所以 D = 7，Y = 2；（2）假設 E = 6，由已知 N = E + 1，可推論得 N = 7，由已

知 D + E = 10 + Y 關係式，可推論得 D＞4，所以 D = 5，Y = 1，這個 Y = 1 的結果與 M = 1 的結

果矛盾，所以這個 E = 6 的假設是錯誤的；所以 E = 5，N = 6，D = 7，Y =2；最後結果為： 

 
張義生（2009）將密碼算術謎題歸類為一種信息不充分問題。這種問題的特徵就是解題者所掌

握的關於解題的信息不完全，使用這些信息不能夠直接地解決問題。紐厄爾與賽蒙根據這種問題

的特徵，提出盡可能縮小問題空間的解題策略。在解題時，運用該解題策略的具體方法包括： 

充分利用已知信息。面對需要解決的問題時，充分利用解題者已有的經驗、知識和問題提供的

全部信息，包括解題的目標、實現該目標的相關要求及現有的條件，找出可能性最少（或限制性

最多）的環節，作為解題的起點。 

盡可能擴充信息。解題從最容易的環節開始，例如先找出謎題可能性最少（或限制性最多）的

一行，從中獲得最多的信息，再利用已有的經驗、知識進行推理，盡可能縮小問題空間，直到找

到正確的答案。 

簡化問題。在擴充信息的過程中，進行問題的簡化，例如以已知數字置換謎題的英文字母，可

明確掌握解題的目標、實現解題目標的相關要求及現有的條件的變化，並可避免重複解題步驟。 
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