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1大成算経の成立
大成算経は、建部賢弘が中心となり、關孝和、建部賢明らが天和 3年

(1683年) の夏に編集を開始した。そして、元禄中年 1695年前後、 12巻
編集完了。 このとき、『算法大成』 と名づけられた。 この頃から賢弘は、
後に 6代将軍となる綱開に仕えることになり忙しくなった。 關も老年に
より携わることが困難になったため、元禄 14年 (1701年) の冬より賢明
がその仕事を続けることになる。そして宝永の末 (1710年頃) 全 20巻が
完成。 ここで名前を改めて、『大成算経』とした。 この本は全て漢文で書
かれていて、名前の 「大成」 が示す通り、 当時の数学を網羅した体系的
な数学書である。

2大成算経の構成
大成男呼は大きく .「首篇」「前集」「中集」「後集」 の 4つに分けられる。
首篇は巻之–に付随している。前集は巻之–から巻之三、 中門は巻之四
から巻之十五、後集は巻之十六から巻之二十である。前集では、加減乗
除、 開平方、 開立方の説明とそれらの、雑技、 変技として色々な方法を
取り上げている。 中略では、主に図形の問題、 日用術などの説明。 呼集
では、方程式の解き方や、その例を挙げている。私が研究しているのは、
このうち、 首里と前集である。

3首篇の内容
首篇では、算数論、数の位の名称、単位、算木の説明、正負、 そろば

んの運転、用字例が述べられている。 つまり、大成算経全 20巻を読むに
当たり必要となる予備知識を述べているものである。 この首篇で特徴の
あるものをいくつかをこの節で述べる。

3.1大数
「大数」 において、 その数の位を
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$-$ . $+\cdot$ 百・千・ $\text{萬}$ ・億・兆・京・核. \hslash .壌・溝・澗.正. 載

と述べている。そのなかでも、 この 「 $\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}^{\mathrm{c}}$

」 という漢字は、『塵劫記』では、
「蒋」 と書いて 「じょ」 または 「ちょ」 となっている。 しかし、 これは、

本来は $\text{「秣」}$ が正しく、写し間違いによってこの漢字になったものと思わ
れる。
また、萬の位は、十萬、百萬、千萬とあるが、億より上は 8桁上がりを
採用している。例えば億は、 -億、十億、百億、千億、萬億、十萬億、 百
萬億、千萬億とあり、その次を–兆としている。つまり、萬萬億を兆、萬
萬兆を京、 萬萬京を核としているのである。

32縦横
「縦横」 では算木の説明を述べている。現代のアラビア数字に対応する
数字は、

123456789
縦 $|$ $||$ $||||||||||||\mathrm{T}\mathrm{T}\rceil|$「 $\mathrm{T}$

横 $-=\equiv\overline{\equiv}\overline{\overline{\equiv}}\perp\underline{\perp}\perp=\underline{\perp}$

である。 本文に
「自 –隔位而昇降豊島縦也」
「自十隔抗血昇降者息継也」

とあり、 $-$の位より上下に位を隔てた位、例えば大数では、 百位、 萬位
等、小数では、厘、綜等の位には、算木を縦に置く。 これに対して、+の

位より上下に位を隔てた位、例えば大数では、千位、十萬位等、小数で
は、 分、 毛等の位には、算木を横に置く。

33上面

「上塗」 ではそろばんの運転を述べている。
「凡盤横梁上二子者以–子宛五梁下五子者各以–子宛–而致諸用也」
と本文で述べている事から、. 中国の数学書『算法統宗』と同じ、 梁上二
子、梁下五子のそろばんを使用していることがわかる。 ここでは、「上法」
「退法」 を述べており、 この二つをあわせて 「上退」 としている。
「上法」 では、 そろばん上で 1億 2345 $\text{萬}$ 6789を–遍毎に足すという操
作を行っている。 上–遍ではそろばんの目は、 123456789。上二遍では、
236913578。上三遍では、 370370367となる。 このようにして九遍まで操
作を行い、「上法」 が終了である。
「上法」 が終了したそろばんの目をそのままに、逆に 1億 2345 $\text{萬}$ 6789
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を–遍毎に引いていくのが 「退法」 である。 もちろん、退–遍は上八遍
と同じ数字になっている。そして、 これを繰り返し、退九遍まで行うと
ちょうど $0$ になる。 この 「上退」 を行うことで、そろばんの運転方法を学
ぶことができ、 また、 練航することができるわけである。

4巻之
巻之–では、加、減、乗、除、 開方を説明している。 ここで、 開方とい
うのは開平方、開立方などのことである。 これら 5つのことを合わせて、
虚字と呼んでいて、 この武技に関しての基本的な計算法と例題を挙げて
いる。

4.1因乗
$\text{「因乗_{」}}$ は同数を累ねて加える者を謂うとある。加を繰り返す事でも求
められるが、それでは遅いので句訣を制して数を得る。 これを「繹九五」、
または「九九合数」 という。 今で言う 「九九」 である。
「法数 (乗数) 」 が「単位 (1位) 」 の時は 「因」 $\text{といい_{、}}$ 「衆位 (2位以
上) 」 の時は 「乗」 という。 この二つをあわせて、「因乗」 としているの
である。

「如を言えば位を隔て+を言えばその身に就く」 とあるがこれは、 そろ
ばんの運転の仕方を説明しており 「二二如四」 など、「如」 がつけば一っ
下の位にその数を置き、「五九四十五」 など、 +の位の数が出てくれば本
位にその数を置き、 $-$の位は次位に置くというような事である。 現在の
掛け算九九たも $\text{「二_{}-\text{が}^{}-}\text{四_{」}のように}$ 「が」 という 「如」 に相当する言
葉がっく場合がある。 これは、 単純に口調を整えるという意味だけでは
なく、 このそろばん上の計算の名残であろう。

42帰除
「帰除」 は同数を累ねて減する者を謂うとある。「法数 (除数) 」 が「単
位 (1. 位) 」 の時は 「帰」「衆位 (2位以上) 」 の時は 「除」 という。 この

二つをあわせて 「帰除」 としているのである。
また、「帰」 は、「九帰句訣」 を使い、「除」 は「九戸戸戸」 と「撞除句
訣」 の両句を使う。 これらは割り算の九九のようなもので、 そろばん上
で割り算を行う場合に使用する。
形としては、「繹函数」 に似ているが、 それの表すところは

(除数) (被除数). (商) (余り)
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となっている。例えば「六二三十二」 とは、「六で二を割ると商が三で余
りが二」 という意味である。 ここで、「 $+$」 というものがあるが、 これは
そろばんでの割り算の便宜上使用するものである。
「繹九数」 と「九帰句訣」 め違いは
少ない数、多い数という順序の場合は「繹九数」 (三四十二など)

多い数、少ない数という順序の場合は「九帰句訣」 (四三七十二など)
となる。 このように順序により、「繹九数」 と「九帰句決」 を区別するた
め、「繹九数」 は 45個しか存在しないのであろう。

43定位
そろばん上で 「因乗」 や「帰除」 を行うと一の位の位置がずれる。そ

れでは、正しい計算結果がえられないため、位を決定するということが
必要になる。 そのために行うのが 「定位」 である。
「因乗」 の場合は、商首の上の位を法–位に当てて法位の数に従って大
数はこれを進め、小数はこれを退く。「帰除」 の場合は、商首の下の位を
法–位に当てて在位の数に従って大数はこれを退き、小数はこれを進め
る。 こうして進退を施した時の法首の位置が商首の位となる。

曲乗の場合
490 $\cross 13=6370$

法 実

13 490
十– 百十
商 637

千百十–分
$\uparrow$

右肩
十

$\uparrow$

法首
$\downarrow$ ここが穂首の位になる
千百十

6370

法が小数の時は啓首の–つ上の位より下に向かい分、厘、 毛と数えて
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いき、 法首の位置まで数えたその位が商首の位になる。

帰除の場合
3536 $\div 16=221$

法 実

16 3536
十– 千百十
商 221

萬千百+
$\uparrow$

商首
十

$\uparrow$

法螺
$\downarrow$ ここが商首の位になる
百+–

221

法が小数の時は早早の一つ下の位より上に向かい分、厘、 毛と数えて
いき、 法首の位置まで数えたその位が商首の位になる。

44巻之–の校本
大成算経は現在、原本が存在せず、写本のみが存在している。また、誤

記が多いこともあり、今まであまり研究されてこなかった。そこで、原本
により近いと思われる校本を作成しようと考え、巻之 $-$に関しては、校
本を作成した。作成方法としては、以下の 5つの写本、

東北大学狩野文庫所蔵のもの
東京大学中央図書館所蔵のもの
京都大学理学部数学教室所蔵のもの (2本)

東京理科大学近代科学資料館所蔵のもの
を比較したところ、 180箇所に上る相違点を発見した。そこで、 内容を考
えることにより、 どの漢字が正しい漢字であるか、 正誤を決定した。 こ

っして、 この度東京大学で発表された 「 $\mathrm{G}\mathrm{T}$ フォント」 を使用して、校本
を作成した。
., 巻之二、巻之三については現在作成中である。
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5巻之二

巻之二では、雑技と称して遺法の説明をしている。 ここで、遺法とは、
特殊な計算法で、「常には用いないがたまに功を為す方法である。」 と本
文で述べている。 ここで取り扱っているのは、乗、 除、 開方に関する遺
法である。乗の遺法は $11_{\text{、}}$ 除の遺法は 6つ、 開方の遺法は 10である。
乗の遺法は、重乗、痛心、載乗、孤乗、破頭乗、樟尾乗、隔位乗、穿乗、
出番、身溶血、面前加の 11。除の遺法は、重除、 $\mathrm{O}$除、 穿除、益除、身
外減、 身前頭の 6つ。 ここで 「 $\mathrm{O}$除」 というものがあるが、本来は Oの
部分に漢字が入ると思われる。 しかしどの写本を見ても、 また目次を参
照しても、 ここに当たる漢字が見当たらなかったため、 このように表記
した。 開方の遺法は、積平円、 開立円、帯従開方、減従開方、益積開方、
減積開方、翻積開方、帰除開方、損益開方、相応開方の 10である。

:. 巻之二の開方では、巻之–の開方の方法とは多少違っているが、その
方法を使用することで、2次方程式を正しく解くことができる。 また、 こ

この例題から、 2次方程式の解法は江戸時代には確立されていたことが推
測される。

さらに巻之二では算木やそろばんを使用しない計算法も説明している。
虚蝉脱殻、二字法、鋪地錦、 -筆錦、井字法、 -掌金の 6つである。 これ
ら 6つは紙上、 もしくは卦の布を使用して、 さらには手を使用して計算
をしている。 . , ... $\cdot$

6巻之三 . .:.
巻虚血では、変技として、加減、乗除、 開方について述べている。

6.1加減
加減の変技は、加、減、 兼加減にわかれている。 ここで、兼加減とは、

加と減の混合問題のことである。 これらの 3つに関して交換法則と結合
法則の説明をしている。 ここでは、綴求と括求という 2つの求め方を述
べている。綴求は、順番を入れ替えて、順序通りに計算をする方法であ
る。 それに対して括求は、正の数、負の数をそれぞれまとめ、 その後に
計算する方法である。 $\text{「括求の方が理に適っているので_{、}}$

$\text{こちらを^{}-}.\cdot$般に
使用する。」 と本文で述べている。 .
例えば、 400+300–200–160を考えたときには、
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$\{(400+300)-200\}-160\sim$

$\{(400-200)+300\}-160$
$\{(400-200)-160\}+300$

$|$ 綴求

$(400+3\mathrm{o}\mathrm{o})-(200+160)\}$ 括求

となる。

62乗除
乗除の変割は乗法、除法、兼乗除にわかれている。兼乗除は、乗と除

の混合問題のことである。 これらの 3つに関して交換法則と結合法則の
説明をしている。 ここでも加減の変技と同様に、綴求と括求という $2\vee\supset$

の求め方を述べている。綴求は順番をいれかえて、順序通りに計算をす
る方法である。 括求は乗数、除数をそれぞれまとめた後、除法を施す方
法である。綴求は問題により、途中で不尽数、つまり無限小数が出てく
る可能性があり、そのため、正しい答えが求められない場合がある。–

方、 括求は、途中で不尽数が出てこないため、 正しい答えを求めること
ができる。 このことから、括求を–般に使用する。
例えば、 3 $\mathrm{x}60\div 160\div 0.015$ を考えたときには、

$\{(60\div \mathrm{o}.\cdot.\cdot 5).\cross 3\}\{(6\{(60\div 0_{01}010\cross 3)-0^{\div}015\}\div\cdot. 15)160-\}16\mathrm{x}_{6}300\}$綴求

$(3\cross 60)\div(160\cross 0.015)\}$ 括求

となる。

63開方
開方の変技は、 開出総法、 三式、 十商、適壷方級法 替数の 5つであ

る。巻之–、巻之二では開方は、例題によって説明されている程度であっ
たが、 ここでは、一般の代数方程式の解法に関しての詳しい説明がある。
このことから、既にこのころには、代数方程式の解法が確立されていた
ことがわかる。
また、巻之三では次元を意識していると恵われる。加減、乗除、 開方

のイメージとして、加減は数直線、乗除、 開方は 1次自乗は平形、 2次自
乗は立形に擬えている。 これにより、次元を意識していることがわかる。
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しかし、 単位に関しては曖昧な部分がみられる。

「適尽方級法」では、 2次から 5次方程式までの判別式を述べている。そ
の後の 「替数」 では、 その判別式を利用して、解を持たない方程式に関
して、 係数の符号を変えずに解を持たせるために、係数を変える方法を
述べている。
例えば 2次方程式を、

$ax^{2}+bx+C=0$

とすると判別式は、

$D=b^{2}-4ac$

となる。 この場合は正の項が–つと負の項が–つである。
大成算経では、「平方適伊方級相乗法」 として、

「実測四段寄 旧幕–段消」

とあり、 これは、

$D=4ac-b^{2}$

を表している。 同じく正の項が–つと負の項が–つであるが、符号が逆
になっている。 しかし、「替数」 では不等号を逆にして係数を替えている
ため、正しい計算をしていることになる。

判別式を導き出す方法としては

$f(x)=0$

という方程式があったときに

$nf(x)-xf’(x)$ $=$ $0\cdots$前式

$f’(x)$ $=$ 0. . .後式

として、 この二式から $x$ を消去して求めている。
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關の著書である『開方翻変之法』では、 まず、

$f(x)=0$

をそのまま前式としているが、「前式これを畳み」 として、大成算経と同
様に

$nf(x)-xf’(_{X})=0$

を前式に置き直している。 また、 同書には

「交式斜恥して、生剋を求め、寄消を得るなり。」

とあり、 これは、行列式を使用していることを表している。

2次方程式は本来ならば、 2次の行列式を計算するはずであるが、直に
$x$ を消去することにより、行列式を使用せずに判別式を導き出している。
3次方程式の場合は、 4次の行列式を計算するはずであるが、「換式」 と

いう作業を行うことにより行列式の次数を減らし、 2次の行列式を計算す
ることで判別式を求めている。

ここで、 3次方程式の判別式を求める際を例題にして 「換式」 を説明す
る。 3次方程式を、

$ax^{3}+bx^{2}+cx+d=0$

とすると、前式は $f(x)$ を畳む。 つまり

$nf(x)-xf’(x)$ $=$ $0\cdots$前式

$f’(x)$ $=$ 0. . .後口

として、

$\{$

$bx^{2}+Cx+3d$ $=$ $0\cdots$ 前置
$3ax^{2}+2bx+c$ $=$ $0\cdots$後式

となる。 この 2つの式から $x$ を消去するには、本来ならば、
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という行列式を計算することになる。 しかしここで、

.:. (前之) $\cross$ 3d–(後式) $\cross$ C . . .–式
$(-\text{式})$ $\cross$ x+(前式) $\cross 2c$ –(後式) $\cross 2b$ . . . 二式

とすることで、 $x$ の次数を減らすことができる。 これが換式である。 す
ると –式、二式は、

$\{$

$(6ac-2b2)X+(9ad-b_{C)}$ $=$ $0\cdots$ –式
$(9ad-bC)_{X}+(6bd-2_{C^{2})}$ $=$ $0\cdots$ 二面

となり、 この両式から $x$ を消去している。 つまり、

を計算することで、 $3^{\backslash }\text{次方程式の判別式を求めているのである}$
。

また、『開方翻変之法』では「適尽廉級法」 を述べている。 これは、

.
$\{$

$f(x)$ $=$ $0$

$f”(X)$ $=$ $0$

の 2つの式から $x$ を消去して求められるものである。 これは、意味のな
いものとして 「關孝和全集」 などに紹介されているが 3重根を求めるた
めの条件として考えれば、全く意味のないものとは言えないのではない
かと考える。

大成算経には 2次から 5次までの判別式があるが、判別式としては、 2
次方程式のものは、先ほども述べた通り符号が逆である。 3次方程式、 4
次方程式のものも、本来のものとは逆である。 しかし、 5次方程式のもの
は符号は正しく記されている。その理由については現在研究中である。
全体の符号が逆ではあるが、 2\sim 4次方程式の判別式のそれぞれの項は
正しく、 3次方程式の判別式は、正の項が 3つ、負の項が 2つ。 4次方程
式では、正の項が 7つ、負の項が 9つ。 5次方程式だけ、写し間違いであ
ろうと思われるものが–つある。 大成算経に負の項として

「実方上丁中廉下等再乗七人十段」

と記されているものは、正しくは、
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「実方上廉幕中廉下廉再乗幕八十段」

である。 これを写し間違いとすれば、正の項が 30、負の項が 29の合計 59
項であり、正しいものが求められている。
このように、 5次方程式の判別式が、正しく求められていたであろうと

いうことから、 日本では 17世紀後半には行列式を理解していたであろう
ということが推測できる。
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