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生活中的递归



求解斐波那契数列
⚫斐波那契在《计算之书》中提出了一个有趣的兔子问题：
假设一对兔子每个月可以生一对小兔子，一对兔子出生后
第2个月就开始生小兔子。则一对兔子一年内能繁殖成多
少对？10年呢？

⚫从第3个月起，每个月大兔子的对数等于上个月大兔子与
小兔子的对数之和（即上个月兔子总对数），每个月小兔
子的对数等于上个月大兔子的对数（即上上个月兔子总对
数）。

⚫第1个月和第2个月的兔子对数之和为第3个月的兔子对数，
第2个月和第3个月的兔子对数之和为第4个月的兔子对
数……，每个月的兔子对数是前两个月的兔子对数之和，
又同时作为下一个月兔子对数的加数。这种重复反馈的过
程称为迭代。



迭代法
⚫迭代法也称辗转法，是用计算机解决问题的一种基本方法。迭代通常是为了接近并到达
所需的目标或结果。每一次对过程的重复被称为一次“迭代”，而每一次迭代得到的结果
会被用来作为下一次迭代的初始值。

⚫由于在迭代系列中的每个月份兔子对数只跟前两个月有关，因此在编写程序时，只需两
个变量𝑓1和𝑓2分别记录上上月和上月的数据。

⚫迭代计算的示意图如下所示。



迭代算法的关键步骤与应用
⚫利用迭代算法解决问题，有三个关键步骤：

（1）确定迭代变量，如求解斐波那契数列的f1、f2；

（2）建立迭代关系式；

（3）对迭代过程进行控制，这是编写选代程序必须考虑的问题，不能让迭代过程
无休止地重复执行下去。

⚫现代自然科学和工程电子技术的研究过程中，都离不开大规模的数学计算间题。例如：
数学类课程中的线性方程求解、微分方程求解、概率统计等；实用性和实验性技术应用中
的模拟核试验、油田开发、飞机设计等。



递归法
⚫每月兔子的对数为 1,1,2,3,5,8,13......，从第三个月起，当月兔子数为前两月兔子数之和。这个
数列在数学上称做“斐波那契数列”。

⚫分析：设定每月兔子对数为 𝑓(𝑛),𝑛为月份，可以递归定义为：

𝑓 𝑛 = ቊ
1, 𝑛 = 1,2
𝑓 𝑛 − 1 + 𝑓 𝑛 − 2 , 𝑛 > 2

⚫这种定义方式将问题分成了两种情况，其中一种比较简单，可以直接求出结果；另一种是把
问题分解成规模更小的、具有与原问题相同解法的问题。在函数实现时，因为解决大问题的方
法和解决小问题的方法往往是同一个方法，所以就产生了函数调用它自身的情况，这种使用方
法我们称之为递归，这个函数就是递归函数。



递归
⚫一个函数，自己调用自己，就是递归。

⚫递归函数需要有终止条件，否则就会无穷递归导致程序无法终止甚至崩溃。

⚫递归函数有两大要素：

（1）递归关系式：对问题进行递归形式的描述。

（2）递归终止条件：当满足该条件时以一种特殊情况处理，而不是用递归关系式
来处理。



递归求阶乘
⚫利用递归算法求 𝑛的阶乘（𝑛! = 1 × 2 ×⋯× 𝑛）, 设函数 𝑓(𝑛) = 𝑛!，由数学知识可知，𝑛
阶乘的递归定义为：

𝑓 𝑛 = ቊ
1, 𝑛 = 1
𝑓 𝑛 − 1 ∗ 𝑛, 𝑛 > 1

⚫递归是计算科学领域中一种重要的计算思维模式。它既是一种抽象表达的手段，也是一
种问题求解的重要方法。



递归的基本思想
⚫递归的基本思想是把规模较大的问题层层转化为规模较小的同类问题求解。对递归而言，
递推与回归，二者缺一不可。

⚫递归可用“分”，“治”，“合”三个字概括。

⚫现在，我们再来看 5 的阶乘问题的递归过程：



递归的基本思想
⚫递归关系式是递归的重要组成，而边界条件是递归的另一要素，它保证递归能在有限次
的计算后得出结果，而不会产生无限循环的情况。

⚫面对一个大规模复杂问题的求解，递归的基本思想是把规模较大的问题层层转化为规模
较小的同类间题求解。对递归而言，递推与回归，二者缺一不可。结合分治策略，递归也
可用“分”“治”“合”三个字概括。

⚫（1）分：将原问题分解成𝑘个子问题。

⚫（2）治：对这𝑘个子问题分别求解。如果子问题的规模仍然不够小，则将其再分解为𝑘个
子同题，如此进行下去，直到问题足够小时，就很容易求出子间题的解。

⚫（3）合：将求出的小规模问题的解合并为一个更大规模问题的解，首下而上逐步求出原
同题的解。



求斐波那契数列时间对比



求斐波那契数列时间对比
迭代算法

⚫通过一个循环从底向上
计算斐波那契数列，逐
步累加得到目标值。

⚫每个斐波那契数只计算
一次，时间复杂度是
𝑂(𝑛)。

⚫例如，计算 𝑓(10)只需
要从 𝑓(1)和 𝑓(2)累加
到 𝑓(10)，共进行 10次
操作。

递归算法

⚫从上向下递归地定义斐
波那契数列，将问题不
断拆解成子问题，直到
到达基例𝑓(1)和𝑓(2)。

⚫递归法的时间复杂度是
𝑂(2𝑛)，因为在每次递
归时都会进行两次子问
题调用，存在大量的重
复计算。

⚫右图为递归算法的递归
树。

F(5)

├── F(4)

│   ├── F(3)

│   │   ├── F(2) -> 1

│   │   └── F(1) -> 1

│   └── F(2) -> 1

└── F(3)

├── F(2) -> 1

└── F(1) -> 1



比较迭代算法和递归算法
⚫迭代算法与递归算法都需要重复执行某些代码，两者既有区别又有密切的联系。

⚫迭代程序可以转换成等价的递归程序。
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