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『九章算術』方程術の解釈を再考する十

中国古算書研究会

大阪産業大学 全学教育機構

田村 誠

1.方程術について

『九章算術』第人巻方程章では、連立 1次方程式についての算題が 18題扱
われている。「方程術」として述べられる解法は前進消去・後退代入によるもの

である。第 [一]題では、連立 1次方程式

乗 (束)を脱穀
下禾 1乗を脱穀
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のようにして前進消去する。さらにこの後、

・・ 0上馬法、下篤賞。

賞自「下禾之賞。

99:下禾之賞

求中禾、以法乗中行下賞、而除下禾之賞。餘如中禾乗敷而一、自口中禾之責。

(24× 36-99)÷ 5=765÷ 5=153:中禾之賞
求上禾、亦以法乗右行下賞、而除下禾・中禾之賞。餘如上禾乗数而一、自口上禾

之賞。

(39× 36-99-153× 2)÷ 3=(1404-99-153× 2)÷ 3=999÷ 3=333
:上禾之賞

責皆如法、各得一斗

下禾器=等 、中禾響=子 、上禾響=子

2.正負術について

方程章では第 [三]題で「正負術」についても述べられている。すなわち

正負術日、同名相除、異名相盆。正無入負之、負無入正之。

其異名相除、同名相盆。正無入正之、負無入負之。

というものである。「同名」、「異名」とは同符号、異符号のこと。「無入」は

「算入る無き」の意であろうか、空位(0)の こと。一行日は減法、二行日は加

法についての説明と解される。正算は赤い算木、負算は黒い算木を用いて表さ

れ、減法で大より小を除くことは暗黙の了解であった。「正負術」は、正負の
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数と零が一つの数体系としてとらえられていたとまでは言い難いものの、加減

については計算可能であつたことを示 している。

3.第 [一三]題について
方程章の中で第 [一三]題だけは少 し毛色が違った問題 となつている。

【問題要約】甲、乙、丙、丁、成の 5家があり、井戸を共用している。5家
の綬 (つるべ縄)1本の長さをそれぞれχ′y,z′ υ,w寸とおき、井戸の深さ
をD寸とおくと

=D― y
=D― z
=D―υすなわち
=D一 w

となる。
=D― χ
l綬の長 さはそれ

未知数が 6つで式が 5つであるから、これは不定方程式である。岳麓書院
蔵秦簡『数』にも『張丘建算経』百鶏術に類する不定方程式は見られるが、そ

ちらは自然数解が有限個しか無いものである。本間は未知数が比例関係にあっ

て、自然数解が無数に存在するため、方程式を満たす χ,y,z′ υ,W,Dの最小

の自然数解を得て解としている。すなわち各式の両辺をDで割 り、χ=5′

y=れ Z=:,7=:′ W=音 とおくと、連立方程式は となりこの
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Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

け

〓

〓

一一
〓

〓
だ

”̈̈
¨̈
拗

ｒ
ｌ
リ
ー
ー
ヽ
ぞ

η
り
４ｚ
レ
御
艶

ｒ

ｌ

ｌ

く

ｌ

ｌ

ｋ

に

えヽ

立
　
　
　
　
／
′
―
―
―
‐
ヽ
＼

染』嶼
　らヽ
２、１‐卜酬
・／

０

３

１

０

０

１

０

０

４

１

０

１

０

０

０

５

１

１

２

０

０

０

１２

２

／

′

‐

‐

‐

‐

ヽ

＼

↓

ヽ

、

．

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐

Ｉ

′

′

′

２

１

０

０

０

１

０

３

１

０

０

１

０

０

４

１

０

１

０

０

０

５

１

１

１

０

０

０

６

１

／

ｆ

‐

‐

‐

ｌ

＼

２χ．一
タ
レ
解
け
ガ
燿

ｐ
い

対

れ

方

ヽ

―

‐

‐

‐

′

ノ

２

１

０

０

０

１

０

３

１

０

０

１

０

０

４

１

０

１

０

０

０

５

１

１

０

・
１

０

０

・２

１

lう



0  0
0  0
0 4
5  1
1  0

1  1

0  0
0  0
0 4
5  1
1  0
1  1

となる。したがって

の組が最小の自然数
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のようになる。法 721に対して、

戊の実は 76、

丁の実は(1× 721-76× 1)÷ 5= 129、
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丙の実は(1× 721-129× 1)÷ 4=望 =148、

乙の実は(1× 721-148× 1)÷ 3=望 =191、

甲の実は(1× 721-191× 1)÷ 2=型 =265

であるから、χ=響′y=場′Z〓響,7=讐

D=721と すれば,
χ=265′ y=191,z=148,ν =129,w=76と D=721
解として得られる。

4。 第 [一人]題について
章末の第 [一人]題では、連立 1次方程式

)シ



を解いている。 1.で 「方程術」はガウス・ジョルダンの消去法とは異なること

を述べたが、この算題の劉徽のものとされる注で「旧術」として述べられてい

るのが、ガウス 0ジ ョルダンの消去法であることは指摘されてよい。同注の中

では、さらに「方程新術」 (2変数間の換算比率をまず求め、それを用いて 1

変数の方程式に帰着させるという解法)が示され、それによる解題の詳細も説
明されている。注目すべきは、旧術 。新術それぞれによる解題の最後で、検算

の用とするために計算量を「算」という語で示していることである。

この「算」の解釈については、[1]では述べられておらず、[2]や [3]の解釈は

次のようである。

[2]では、行から行 1回の減算を 1算 とする。ある行から別の行を 6回引

くならば 6算である。ただし、算の数え上げの詳細は記されてい無い。
[3]では、1回の運算を 1算、布算も 1算 とする。ある数である行全体を

乗除すること、行から行を 1回引くこと、実を法で割るなどは 1回の運

算であるとする。算の数え上げについては、旧術についてのみ述べられ

ている。77算に合わせるためか、旧術の前進消去の部分の校訂および計
算は他と異なっている。新術については、算の数え上げに対する言及は

無い。

両者の解釈で共通するのは「行から行 1回の減算を 1算 とする」という点で

ある。 [3]では旧術の計算が相違しており、旧術はこれで説明できているかに

見える。しかし、新術でこの数え方を行 うと、第 3行を取り去る所 (別表の

【新術】3段 目末尾)ま でで 120算を超え、最終的には 230算を超えてしま
うことを考えると、[2][3]の 解釈はどちらも誤りである。

本稿で主張するのは、

「算」は「置算」、元あつた算木を計算の結果に従つて改め、置くこと

であつて、これは成分単位で数えるということである。計算の前後で値に変化

のあった成分の数と言つてもよい。実を法で割るなども 1算 と数えるが、布

算は数え無い。また 0を足し引きすることは何もしないということなので、

これも「算」に数え無い。

数え方に差異が出る例を挙げれば、旧術の中に

|♭
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【新術】

リ・
・０７

５

０

０

２

・
２８

・４

１

０

ヽ
ヽ

‐

ｌ

１

／

０

２

・
２８

・４

１

０

・２算↓　　　　　熱

‐ヽ‐‐／′・　　　　　　　　・ｏ・３０
・２５６・１２４・０・̈
］
・２５０・４０５９００

０

９

７

３

２

５

４１

５つ
４
　
‘

□

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

（”来一）
　　．

７

６

４

５

３

２．

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

４

０

・
・

・
３

４３

・
２２

０

０

■
■
　
ｎ

ｌ

０

４

一
３

０

４

６

　

　

　

　

　

　

　

　

３． ７

２０

０

型

げ

Ⅳ

脚

ｏ

ｏ

・４

・
１３

・３３

・
８９

０

０

２

５

３

９

４

１２

一
２

ビ

ヽ

１

噸
↓

ノ

算

鱒
↓
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
５
０
０
２
・２８
・４
１
０

ヽ
「
劃
釧
＝
響
一̈
　
　
　
　
　
　
　
ｏ・・
３
０
．２５６
・１２４・０・
３
〇
一２５０
・４０５９
０
０

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

７６４５３６．２８・２５６・１２４・０・３０．２５６・１２４・８０．・５・・２６□̈
・・０９□『□□

・
２６

・
３

３

３７

０

０

３

５

７

６

４

・１

・

０

４

一
３

０

４

２３

・
３

９４

　

　

　

　

　

　

　

４

０

２

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

３９

・
１３

・７３

・
・４８

０

０

・２【２３８９５４９５．．
一２６５
・１０９９３４〇
一２６５
・１０９９３４０３９
・１３・７３
・・４８‐０「
′／
８算‐刊‐、

／
‐

　

…

照

釘

匡

1町



―

―

―

・
８

・
４

・
３６

３６

０

０

０

５

・
９５

５３

０

０

０

５

・
９５

５３

０

０

□

□

□

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

・
１

・
３

４３

・
２２

０

０

・
・

・
３

４３

・
２２

０

０

・
１

・
３

４３

・
２２

０

０

―

‥

―

―

０

１

６

・
２

・
２

０

０

１

６

一
２

・
２

０

０

・

６

一
２

・
２

０

０

・

２

一
２

０

０

□

□

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

・
１

・
３

３

２

０

〇

一
．

一
３

３

２

０

〇

一
．

一
３

３

２

０

０

・
１

・
２

５

０

０

０

嘔

―

―

‥

ツ

お

押

お

押

勤

リ

・
２５

０

・
４０

５９

０

０

・
２

・
１

・
９

９

０

０

０

５

・
９５

５３

０

０

０

５

〇

一
４

０

０

０

・

６

一
２

・
２

０

０

・

６

一
２

・
２

０

０

１

２

一
２

０

０

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

ロ

２

０

０

・
１

・
３

３

２

０

〇

一
．

一
３

３

２

０

〇

一
．

一
３

３

２

０

０

嘔

―

‥

‥

導
↓
　
　
　
　
　
　
導
↓
　
　
　
　
　
　
雰
↓

奪
↓
　
　
　
　
　
　
碩
↓
　
　
　
　
　
　
導
↓

ヽ9



〓υ
３
一Ｚ

ヽ

、

‐

‐

‐

‐

‐

′

／

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

４

０

０

・
２

０

・

０

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

＋

０３
一４０
０
０
　　　　　　　　　　　　　　　　　由　。　　　黍
“　　“Ｔ

一
．

１

１

０

０

０

０
、

０
、

一
２
‐

０
‐

・
ノ

ｏ
／

／０
′ ・
‐
・３
い

い

ヽ０

・４

７

０

０

０

０

つて、
４
，
３
，
ｒ

・１
・２５
０
０
０
　
　
　
　
　
　
燎
↑
幹
一

パ
μ
‐・３‐・‐０「
　
　
　
　
　
　
家

導↓　　　　　　　　　　　　　　一錆
で量
　
　
　
　
刹
　
脚
棚
臓
　
御
　
　
疑

ゝ
」
　

　

　

　

　

と
　
　
が
　
　
４

　

減
　
　
　
各

ここで注では、物価を列衰としたときの合計 (法)と 減行の下実の数値が一

致しているので、物価を求める際には何も計算せず、列衰を置算すればよいと

言っている。すなわちχ=7た,y=4た′z=3た,υ =5た,w=6た とすると 、減
行の物価は 1× 7た +4× 3た -3× 5た =4た =4すなわち た=1と なっている
ので列衰がそのまま物価となつているということである。

行列で行つた算の合計が 119算、列衰から物価を求めて置算するのが 5

算、それらを合わせて 124算 となる。
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