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Abstract

The oldest mathematical book in China whose name is the “Suanshushu” was
unearthed in the Zhangjiashan ruins, Jiangsha City, Hubei province, China from
December 1983 to January 1984. Some parts of the “Suanshushu” were opened, but
the detafl had not been opened yet. The “Suanshushu” was written about 186 BC at
least, and it must be the oldest mathematical art in China. And it was about 200
years before of the “Jiu Zhang Suan Shu”. Then, in September 2000, we can read
whole book because the committee opened full text of it.

Therefore, the author consider the question of uFangtian” (a square root method)

and the others, then found that the field system at the “Suanshushu” was one “Mu” was
two hundred and fourty “Bu”. Thus the “Suanshushu” was edited in the Hun” dynasty,
not Qin dynasty.

KEY WORDS: Suanshushu, Zhangjiashan, Chinese mathematics, Jiu Zhang Suan
Shu, field system

1983 年 12 月から翌年 1 月にかけて、湖北省荊沙市荊州区で、竹簡『算数書』が前漢時
代の墓より出土し、数学史界の注目を集めた。 しかし、全文は 17 年も公開されず、その内
容は謎に包まれていた。現存する最古の数学書とされる『九章算術』を遡ること 200 年、
東洋数学の起源を書き替えるものとして、その全容の公開が待たれてぃたが.2000年 9月、
ようやくその全文が明らかになった。
そこで、『算数書』の「方田」 (後世の開平方術) などの問題から成立当時の田制考察し、

『算数書』の成立年代、 1 畝は 240 歩の田制を実施してぃた事が明らかになった。その結
果、『算数書』は漢代に完成した可能性が高く、秦代にまでは遡らないと考えられる。

キーワード:『算数書』、張家山遺跡、 中国数学、『九章算術』、 田制、
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1. 出土場所

1983 年 12 月から翌年 1 月にかけて、湖北省荊沙市荊州区 (発掘当時は、荊州地区江陵

県り で、 竹簡『算数書』が前漢時代の墓より出土し、数学史界の注目を集めた。 しかし、

全文は 17 年も公開されず、 一説には、 この墓は、 張蒼 ( $?^{-\mathrm{B}}$ . C. 152) の墓とするものもあ

り、 混乱していた 2。

その全容の公開が待たれていた 3が、2000 年 9 月、ようやくその全文が明らかになった 4。

荊州市は、湖北省の省都武漢市の西方約 270km、 長江 (揚子江) 北岸の町である。筆者

が、 この地を訪れたのは、 14 年も前の事 (1987 年 11 月 20 日)であり、まだ、江陵県であっ

た。

この地は、 古くは春秋戦国時代の楚の都、 紀南城 5として栄え、 三国時代 (220-280) に

は、三か国の争点として『三国志』に名を止めている。蜀の武将関羽 $(?^{-}219)$ の戦死した

場所であり、 古代から交通の要衝である。

竹簡『算数書』が出土したのは、張家山 $\mathrm{M}$ 247 西漢 (前漢) 墓という墳墓である。張家

山遺跡は、旧江陵県城 6の西 1. 5km、煉瓦工場の敷地内にあった。筆者が訪れたときには、
発掘は一段落しており、いくつかの発掘現場から出土した土器の破片が無造作に山積みさ

れていた。

このように、 古代から土器が豊富にあったのは、現代でも煉瓦工場があるように、材料

となる粘土が豊富ということだろう。 幸いにも、 この粘土層に棺があったために、竹簡は

2000 年を経ても腐敗することなく保存されていたのである。

2. 成立年代の下限

同時に出土した文字資料から、被埋葬者は、楚国人で、秦国統治下の楚の古都紀南城付

近に生まれ、前漢王朝の下級文官として 9年間勤務している。 そして、 亡くなったのは、

1 発掘当時は、湖北省荊州地区江陵県であった。一部、「荊州市」 と誤報したものもあるので、注意が必要である. L79 年の統計によれば、江陵

県の人口は約 7 万 2900 人、 面積 2421. 9 平方 $\mathrm{k}\mathrm{n}$であった。 1994 年に、元の荊州地区、沙市市が荊沙市 (地区レベノレ) になった. なお、 中国の市

には、国務院直轄市 (省レベル) 、省直轄市 (地区レベル)
$\text{、}$

市 (県レベル) がある。 荊沙市は地区レベルの市なので、洪湖市、石首市、鍾祥市、

松滋市、京山県、 監利県、公安県の県レベルの機構を所轄している。

2 黄展岳は $\text{、}$ 1994 年 5 月 1 日付けの新聞 r中国文物報 $\mathrm{J}$ で否定した (黄展岳, 1\gamma \mbox{\boldmath $\theta$}:587-588)。

3 清水, 1986a、 清水, 1986b、城地. 1988、 社石然. 1988 などがあるが、全文が公開されていなかったので、紹介に留まって\breve .る。

4 張家山漠墓竹簡整理小組, 2000、 影浩, 2000。

5 現在の江陵県城の北 5化にある。紀元前錦 9年楚文王が鄭都として定め、紀元前 278 年、 秦の武将白起が占領するまで都であった。

61646 年 (清順治 3年)に重修した城壁が現存している。
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呂后 2年 (BC 186 年) も $\ltimes$ は、 そのやや後である 7。 したがって、『算数書』の下限はこ
の年と考えられる。

3. 「算数」 という名称

「算数」 という名称は、 日本では、 1941 年 (昭和托年) 8、 国民学校制度の発足にょり
従来の「算術科」が、「理数科算数」に再編されたことにょり比較的なじみぶかい名称であ
る。 しかし、 現在、 中国では全く忘れ去られてしまってぃる。
しかし、「算数」という術語は中国で使ゎれてぃたもので、日本起源ではない。最も早い

使用例のーっが、『漢書』「律暦志」 にある。

数者, $-\text{、}$ +、百、 \mp 、 萬也, 所以算数事物, 順性命之理也 9.
数とは、 -、+、 百、 \mp 、 万である。 ものごとを算数して、本性の理に順う理由
である。

したがって、「算数」 という用語は、漢代にはすでに使ゎれてぃたという事で、竹簡『算
数書』の下限が漢代であることと一致する。 後世、隷首 (黄帝の家臣とされる) という仮
想の人物が 「算数」 を作ったとされることになる 10。 算が算木を操作するという技巧的な
ものであるのに対し、数は、術数という理念的なものも含むようである。寡算数書』に
は『九章算術』にはない、「行」 (干支に関する問題、第 50超) が含まれてぃることもこれ
を示すものかもしれない。
紀元前 1 世紀ころ成立の『周牌算経』にも 「算数」 という用語が見られる |2ので、 漢代
では一般的な名詞だったのだろう。

3. r算数書 $A$ の内容. r九章算術』との類似性

『算数書』竹簡は、総数約 200 文 (枚)
$\text{、}$ このうち 180 余は、完全なものであったが、

7 陳耀均・閣頻, 1郭 5、 影浩, 2000.
8 所\sim 、 水色表紙本『カズノホン』 弧 2 年生用) 『初等科算数 $\text{』}$ ($3-6$ 年生用) は、 1942-1944 年に発行.
9 『漠書 $\mathrm{J}$ 巻 21 上『律暦志』第一上、 p. 956.
10『晋書』巻 17『律暦志』 中 p. 497.
11 『数学 $\text{』}$ という術語の初出は、 1109 年 (大観 3 年) に呉時が使ったという記録が、『宋史 $\mathrm{J}$ 残ってぃる r宋史 $\mathrm{J}$ 巻 $347_{\text{、}}\mathrm{p}$ . 10997.
『金史 $\mathrm{J}$ には、武禎が貞祐年間 (1213-1217) に『禎深数学 $\text{』}$ という記述がある $(\mathrm{r}$金史$\mathrm{J}$巻$131$ 列伝$69$方伎、武禎、$\mathrm{P}. 2815)_{\epsilon}$

これらの用語については、城地茂. 2000 を参照のこと.

12 『周僻算釦巻上 $2_{\text{、}}$ p. 16.
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残る 10 余は、断片であった。竹簡には、三か所で綴られていた形跡が残されている。また、

背面には『算数書』 という記述があり、 これが当時からの題名と考えられている。

これらの竹簡にある問題数は約 68 題、 総字数は約 7000 字である。 問題は、 大きく二つ

に分類できる。 一つは、算術部分である。 具体的な問題ではなく、

「一乗十、 十也。 十乗万、 十万也 $13\text{。}$ 」

というような計算を示したものである。数量的にも少なく第 1 題から 10 題程である。

もう一つは、『九章算術』に類似した応用問題の部分である。 しかし、『九章算術』のよ

うに、 類似した問題を章立して整理してはおらず、個別に術の名が記されている。

『算数書』 と『九章算術』の問題を比較すると以下の表のようになる。

$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathrm{R}}7ffl$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\emptyset*\mathrm{r},\Gamma\backslash$ $\mathrm{F}\lambda_{\lrcorner}\not\in\ovalbox{\tt\small REJECT}’ff\backslash \overline{\tau}4$ $q)*\pi’\backslash$ $\mathrm{h}\overline,\epsilon^{\backslash }$

1 $ffl\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $ffl J\backslash \backslash \backslash$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}$ . $/\backslash \backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} J\mathrm{J}\mathcal{D}ffl\#\mathrm{y}\mathrm{g}$

2 $/+J\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $(_{J\mathrm{J}}^{/\backslash }\ovalbox{\tt\small REJECT}_{JJ}^{J\backslash }/ff_{\overline{\mathrm{I}}}\backslash )$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}_{J}’\not\simeq$ $\xi\not\in 19\sim 21$ $\mathrm{F}$ $/\backslash \backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} JJ\mathrm{n}\overline{\mathrm{p}}\pm\emptyset ffl[] 2\ovalbox{\tt\small REJECT}$

3 $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $ffi J\cdot\backslash \backslash$ $(arrow\ovalbox{\tt\small REJECT}^{J}\mathrm{A})$ $/\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} J7^{\cdot}$ $\mathrm{g}\Re\sigma)ffl\ovalbox{\tt\small REJECT}\gamma \mathrm{g}\emptyset ffi|\rfloor$

4 ffl $(\oplus)$ $\mathbb{H}^{/}A$ $ffl J\backslash \backslash \backslash$
$\nearrow\backslash \backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} J\mathrm{J}\lambda \mathrm{I}\Phi\backslash \ \backslash$

5 $/t3^{\backslash }4$ #\yen $ffl J\backslash \backslash \backslash$
$\nearrow\backslash \backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} JJ\ovalbox{\tt\small REJECT}/\backslash \not\in\backslash$

6 $/\mathrm{A}*\Leftrightarrow$ $ffl l\backslash \backslash \backslash$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $5\not\in \mathit{0})$ $100$ $\mathrm{t}^{\backslash }A\mathrm{A}\emptyset \mathrm{M}\mathrm{E}$

7 $\hslash_{J}^{J\nearrow}\backslash ^{\backslash }\not\simeq$ $\kappa_{\backslash ^{\backslash }}J\prime JJ\backslash$ $g$ $1\not\in 5-6$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $=_{-}-f$ $|J$
$\backslash /\backslash$

$\vdash^{\backslash ^{\backslash }}\sigma)\Xi’\oplus\backslash \not\in\backslash$

8 $\bigwedge_{\square }/A$ $\mathrm{A}/\backslash \mathrm{D}J\mathrm{J}$ $\mathrm{g}$ $1$ ae $7\sim 9$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$

9 $\prime \mathrm{x}f\pm/\backslash J\mathrm{J}$ $\acute{\mathrm{f}}\pm JJ\mathrm{x}/\backslash$ $\mathrm{g}$ $1\not\in 17\sim 18$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\nearrow \mathrm{A}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} \mathcal{D}\beta,*_{\backslash }\backslash \ae$

-

10 fflk $\ovalbox{\tt\small REJECT}_{J\mathrm{J}}^{\prime\backslash }$ $\mathrm{g}$ $1$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ 12\sim 14 $\mathrm{E}$ $/\mathrm{A}\ovalbox{\tt\small REJECT}\sigma)\mathbb{H}\backslash \not\in$

11 $\mathrm{g}_{\backslash }\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\chi$ $\overline{ff}_{J7}^{\prime\backslash }$ $\mathrm{g}$ $3$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $1$ $\mathrm{E}$ $\mathrm{J}*ff^{1}\mathrm{I}_{J\mathrm{J}}^{/\backslash }\mathrm{E}\mathrm{E}$

12 $\mathfrak{W}ffl\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\mathrm{g}$ $3$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $2$ , 3 $\mathrm{E}$

13 $\Re R$
.

$\mathrm{g}$ $3\not\in 3$ $\mathrm{H}$

14 $\#\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\mathrm{g}$ $3$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $4$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$\Leftrightarrow \mathrm{k}\ovalbox{\tt\small REJECT} F1\mathrm{J}$

15 $\# ffl$ $,ffl\backslash \backslash \backslash$ $(arrow\overline{ff}_{J7}^{/\backslash })$ $\mathfrak{B}ffl$

16 $\mathrm{g}\backslash *$ $g$ $5$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $21$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$*\backslash \emptyset\grave{1}\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }\not\in$

17 $k\mathrm{E}$ (ffl) $\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }*$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $k$ $g\Leftrightarrow\sigma)\mathrm{B}\mathrm{g}$

18 $\ovalbox{\tt\small REJECT}\Phi$ $\mathrm{r}$, $ffi\downarrow$ $g$ $6$ ae 11 $\mathrm{E}$

19 $\Phi \mathfrak{n}$ffi. $\mathrm{r}$, $ffi\downarrow$ $g$ $6$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $1$ $1$ $\mathrm{H}$

20 $(\overline{\mathrm{z}},\Leftrightarrow\backslash$ $\overline{ff}^{/}A$ kb $\Psi^{1}\mathrm{J}_{J7}^{\prime\backslash }\Xi \mathrm{E}$

21 $\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\overline{\ovalbox{\tt\small REJECT}}_{J7}^{/\backslash }$ kb $\hslash^{1}\mathrm{J}_{JJ}^{\prime\backslash }\Phi \mathrm{E}$

22 $3\backslash \exists^{\backslash }*$
$\cdot$

$\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }*$
$\mathrm{k}\mathrm{b}ffi|\mathrm{J}_{\mathrm{p}}^{-}\mp\ovalbox{\tt\small REJECT}$

23 $\otimes\backslash \mathrm{g}\backslash$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }*$
$\mathrm{k}\mathrm{b}ffi|\mathrm{J}_{\mathrm{p}}^{-}*\mathrm{g}$

24 $\ovalbox{\tt\small REJECT}\phi\overline{\mathrm{g}}$ $\not\cong\backslash *$
$\mathrm{k}\mathrm{b}\Psi|\mathrm{J}_{\mathrm{p}}^{-}*\mathrm{F}$

25 $r\mathrm{u}\mathfrak{B}\mathrm{E}_{\backslash }\backslash$ $\overline{\ovalbox{\tt\small REJECT}}_{JJ}^{/\backslash }$ $g$ $3$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $20$ $\mathrm{F}$

$(\mathrm{F}\mathrm{H}\hat{*},\backslash l\mathrm{J}\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash }*)$

.
$\mathrm{k}\mathrm{b}ffi 1^{-\neq\ovalbox{\tt\small REJECT}}\mathrm{J}_{\mathrm{p}}^{-}$ $(\Leftrightarrow$ $3$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $10-20$

$\mathrm{H}\mathfrak{l}\mathrm{f}$ 「 $\not\cong\backslash *$」 $\emptyset \mathrm{f}_{\mathrm{B}}\#\mathrm{H}$ )

26 $\mathfrak{B}\backslash \Phi$ $(\tau\backslash \mathrm{B}fl.)$
$\ovalbox{\tt\small REJECT} T\backslash \not\in 15$ ?

13 第 1 題、「相乗」Q
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14 蘇意要他. 2\otimes 東注 167 にしたがい第 61 題と第 62題の順序を入れ替える.
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このように、『算数書』は『九章算術』と酷似しており、少なくとも『算数書 $\text{』}$ は r九章

算術』の源流の一つになったことは間違いないだろう。
『算数書』は、『九章算術』の第 1 章から第 7 章に相当する内容であり、第 8 章「方程」

と第 9 章「句股」 がない。

「句股」 がないのは、『周礼』 (礼記) の鄭玄の注に、鄭衆の説として、

九数とは、方田, 粟米, 差分, 少広, 商功, 均輸, 方程, 盈不足, 労要である。 $\bigwedge_{\urcorner}$、重差,

夕 ${ }$
、 句股がある。 1516

とあるように、「句股」 は「 $\bigwedge_{\urcorner}$」、すなわち、鄭衆 ( $?-\mathrm{A}$ . D. 83) や鄭玄 (A. D. 127-200) 力\leq 注を

した後漢時代にできたものだからである。

『算数書』にないもう一つの 「方程」 (連立 1 次方程式) が初めから無かったの力\supset 、 それ

とも棺の中で腐敗散逸しまったものかは断定できない。
いずれにせよ、『算数書』と『九章算術』は酷似しており、紀元前 2 世紀当時の『九章算

術』が『算数書』であると言えるかもしれないほどである 17。

4. 『算数書\sim の田制と税制

『算数書』成立の下限は、第 2 節で述べたように B. C. 186 年であるが、問題は、 その上

限である $\text{。}$

算数書』の成立年代を推定する方法として、同書に記述されて $\mathfrak{j}_{\sqrt}\mathrm{a}$る田制と税制

を考察することにした。農業社会にあっては、両者は極めて重要であり、比較的正確 [こ史

料が残されているため年代を推定するのに好都合である。しかも、『算数書 $\text{』}$ 成立前後 [こ制

度が変更になったために、『算数書』に記述されている田制によって、かなり詳しい年代の

15r周礼 巻 10「地官大司徒 J $\backslash$
疏、 (中華書局本、『十三経注$w$ 上冊:707)。

16 現存する r九章算術 1 では、第 31差分』が「衰分』になり、第 81方程」と第 71盈不足」力\sim 逆 [こなり、 さら [こ r労要/ (三角形の簡

題力 1 $\theta$ ) がなく、「句股」 が第 9 章になっている。 なお、 r重差』 は r海島算経」 (劉徽、 263 年ごろ)の測量術である力 $\backslash \cdot\backslash$ 「夕梁」 の内容 [ま不明で

ある。

17 上限は秦代まで遡らず、漢代ではないかと考えられる (城地, 2001)。
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$\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\not\in l\grave{\grave{>}}\mathrm{p}\urcorner_{\mathrm{H}^{1}\mathrm{b}}^{\mathrm{z}\mathrm{g}}T^{\vee}\hslash o_{0}$

(1) 田制 (畝制)

そこでまず、 田制から見て行こう。

周代の田制では、 1 畝が 100 歩 (坪) で、 1 頃が 100 畝と、正方形の一辺が 10倍毎に新
しい単位になるという数理的な制度である。
これが、紀元前 349 年、戦国時代の秦で、商鉄 ( $?\sim \mathrm{B}$.C. 338) の改革にょり、 1 畝が 240

歩に変更になったとある 18。 また、考古資料からも、春秋晩期、晋の趙氏 (B. C. 403 年分
立 $=$戦国時代) の田制は、 240 歩で 1 畝であったことが分か夕 9。
『算数書』では、第 38 題「租誤券 20」、第 53題「方田」、第 64超「啓広 i、第 65超「啓

縦$22$

」$\text{、}$
第 66題「少広$23$」、第 68 題「里田 24」 の 6題に 1 畝が 240 歩という記述がある。 し

18 $\mathrm{f}\mathrm{i}**1937:76$.
14雀山漠墓より出土した竹簡『孫子兵法\sim 残簡には 1 畝 240 歩制がある (越知重明, 198\epsilon :� 5-3% 影浩、 2\mbox{\boldmath $\alpha$}\mbox{\boldmath $\alpha$}、注 4 参照 ).

20 第詔題「租誤券 $l$ の問題は、『田 $10\text{』}$ 畝の租税は、 (1 畝にっき) 10 歩で 1 斗なので、全部で租税は 2 石 4 斗であった。今、 2 石 5 斗に変更す
ると、 (1 斗あたりの) 歩数をいくらにかえたらいいがを問う.

言う. 9 歩 3/5 で 1 斗.

術に言う. 変更した数値を『法』 とし、 (従来の租税と) 田と (掛けたもの) を f実』 とする. 」 という税率を変更 (『誤 $\rfloor$ ) するという問題である

が、 ここから 1 畝が 240 歩であることが分かる.

21 第徊題「啓広』 は、『田の縦が頷歩である. 広さがいくらだと 1 畝になる力\sim

$\ovalbox{\tt\small REJECT}$ う. さ 8 $\text{歩}$.
術に言う。 30 歩を 『法 $\mathrm{J}$ として、 240 歩を 『実』 とする. 縦をもとめるときもこのようにする. $\mathrm{J}$ というもので、縦の長さが分かってぃる場合の

広さを求める問題であり、 $\text{『_{}1}$ 畝 240 歩」 が与えられてぃる.

22 第 65 題「啓縦」は反対に、『広さが 23 歩である. 縦がいくらだと 4 畝になるか.

術に言う。 4 畝の歩数を置いて、広さを求めたとき (第例題) と同じょうにする. 端数は、広さを (分母として) 分数で表す. 復すには、互に

掛ける. 分数があるものは、広さを分子に掛け、広さの歩数になる.

広さ 6/8 歩、 田 4/7 歩) を求めると、縦 16/21 歩になる.

広さ 3/7 歩、 田 2/4 歩を求めると、縦 1 歩 1/6 になる.

縦を求める術. 広さの分子に面積の分母を掛けて『法 $\mathrm{J}$ とする. 面積の分子に広さの分母を掛けて [実」 として、割り算をする. すなゎち、広さ

と縦を掛けて、すべて分母を掛けて『法」$\text{、}$ すべての分子を掛けて 『実」 として、割り算をする.』 と、 広さが与えられており、縦を求める問題で
ある.

23 第 6題 r少広』 は長くなるが、重要な問題なので全文を $\mathrm{J}$用する.

r求少広之術 $\mathrm{J}$ に言う. 先ず広さを置く. すなわち、言う。 (最も) 下の何 (分の–) 歩の比率、 1(歩) の比率、 半歩の比率、 1/3 の比率を

いくつかとする。 これらを求める分数まで、同じにして ( $=$足して) 『法」 とする. すなゎち、 田 240 歩を置いて、また 1 の比率と (掛けて) 『積

歩』 (面積の歩数) とする. 「積歩』 を r法』 で割る. 端数は分数で表す.

また言う。 これを復するには、広さと縦を掛けて 240 歩 1 畝になる.

縦に分けられない分数があるものは、『法」 を置いて分数を増やし、 これを掛けて、『以為小七. 分数があるものは、広さに分子を掛けて、広

さの歩数で割る.

少広. 広さ 1 歩半歩である. 1 を 2、 半を 1 として、 これを足して 3 にして 『法」 とする. すなゎち、 240 歩を置いて、 また 1 を 2 とするので
(480 になり)

$\text{、}$ 割り算をするので縦 160歩になる. 1 歩半歩を掛ける.

下 ( $=$最も小さい分数) は 1/3 である. 1 を 6、 半を $3_{\text{、}}1/3$ を 2 にする. これらを足して 11 になり、縦 130歩 10/11 が得られる. これを掛けて

田 1 畝になる.

下は 1/4 である。 1 を 12、半を $6_{\text{、}}1/3$ を $4_{\text{、}}1/4$ を 3 にする. これらを足して 25 になり、縦 115 歩 5/5 が得られる. これを掛けて田 1 畝になる.
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たがって、大まかに言って、『算数書』の上限は、春秋戦国であり、周代にまでは遡らない

という事が言える。 ここでは、第 53 題「方田」の方法が『九章算術』とは異なっているの

で詳細に検討してみよう。 同題は、

田が 1 畝の一辺は何歩になるか。

言う。 一辺は、 15 歩 15/31。

術に言う。一辺を 15 歩とすると 15 (平方) 歩不足し、 托歩とすると 16
(平方) 歩余る。 盈数、 不足数をあわせて 「法」 とする。 不足の分子に盈数

の分母、 盈数の分子に不足数の分母を掛けて、 あわせて 「実」 とする。 これ

を復して、啓広 $\mathrm{Z}’\mathrm{f}\mathrm{f}\backslash \overline{\mathrm{T}}^{25}$のようにする。

というものである。 現存する『九章算術』では、開平方は巻 4「少広章」 にあり、「方田

章」 は巻 1 である。 そして、 この内容は、巻 7 の「盈不足章」 のもので、近似値を示して

いることが分かる。『算数書』では、『九章算術』のような完成した開平方の方法が述べら

れていないのである。

『九章算術』巻 7 盈不足第 1-3 題は、 基本的な盈不足術であり、その解き方は、

盈不足術に言う。 出す数 ( $=$所出率) を (二つ) 置く。余った数、足りない数

下は 1/5 である。 1 を 60、 半を 30. 1/3 を $20_{\backslash }1/4$ を $15_{\backslash }1/5$ を 12 にする。 これらを足して 137 になり、縦 105 歩 15/137 が得られる。 これを掛

けて田 1 畝になる。

T[ま 1/6 である。 1 を 60、 半を $30_{\backslash }$ $1/3$ を $20_{\backslash }1/4$ を 15. 1/5 を $12_{\backslash }1/6$ を 101こする。 これらを足して 147 }こなり、 縦 97 歩 1/147 力|得られる。

$\text{下}$は 1/7 である。1 を 420、半を $210_{\backslash }1/3$ を $140_{\backslash }1/4$ を $105_{\backslash }1/5$ を 84. 1/6 を $70_{\backslash }1/7$ を 60 にする。これらを足して 1089 }こなり、縦 92 歩 612/1089

が得られる。 これを掛けて田 1 畝になる。

下は 1/8 である。 1 を 840、 半を $420_{\backslash }1/3$ を $280_{\text{、}}1/4$ を $210_{\text{、}}1/5$ を $168_{\backslash }1/6$ を $140_{\text{、}}1/7$ を $120_{\text{、}}1/8$ を 105 にする。 これらを足して 2283 gこな

り「法」 とすると、 縦 88 歩 696/2283 が得られる。 これを掛けて田 1 畝になる。

$\text{下}$は 1/9 である。 1 を 2520、 半を $1260_{\text{、}}$ $1/3$ を $840_{\text{、}}$ $1/4$ を $630_{\backslash }1/5$ を $504_{\backslash }1/6$ を $420_{\text{、}}$ $1/7$ を $360_{\backslash }1/8$ を $315_{\backslash }$ $1/9$ を 280 }こする。 これらを

足して 7129 になり 「法」 とすると、 縦 84 歩 5964/7129 が得られる。 これを掛けて田 1 畝になる。

下は 1/10 である。 1 を 2520、 半を $1260_{\backslash }1/3$ を $840_{\backslash }1/4$ を $630_{\backslash }1/5$ を $504_{\text{、}}$ $1/6$ を $420_{\text{、}}$ $1/7$ を 360, 1/8 を 315, 1/9 を $280_{\backslash }1/10$ を 252 [こす

る。 これらを足して 7381 になり 「法」 とすると、縦 81 歩 6939/7381 が得られる。 これを掛けて田 1 畝になる。

(欠字 9) 612/1089 が得られる 1 これを掛けて田 1 畝になる。』

このように、 広さが $1+1/2+\cdots+1/\mathrm{n}$ として 1 畝の縦の長さを求める問題である。 これは、 r算数書』では 1/10 までだが、 r九章算術 1 では 1/12

までである。

24 第 68 題「里田」 は、 [里田術に言う。里に里を掛けると (平方) 里である。 広さ縦が各 1 里である。 すなわち 1 と置いて 3 を掛けて、 5 の 3

乗を掛けると、 すなわち 3 項 75 畝 (375 畝) になる。

その広さと縦が等しくない場合は、先ず里を互に掛けて、 3 を掛けて 5 の 3 乗を掛ければよい。

今、 広さ 220 里、 縦 350 里で、 28 万 8750 頃。 領地はこのように計算する。

-に言う。 里に里を掛けて里になる。 3 の 1 乗、 5 の 3 乗を掛けると、 頃、 畝数になる。

また言う。 里に里を掛けて里になる。 里には 3 を掛けて、 里の下 ( $=$端数) には 25 を掛けて 3 を掛けると、それぞれ頃、畝数になる。

言う。 広さ 1 里、 縦 1 里は 3 頃 75 畝である。」 という里数からの計算であり、 ここでも 1 畝 240 歩が使われている。
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をそれぞれその下におく。斜めに出す数と余った数・足りない数を掛け合わせ、
それらを足して「実」とする。余った数、足りない数を足して「法」とする。「実」
を「法」 で割る。 (以下略)

とある。 これと同じ計算をしている事が分かる。
240 平方歩の一辺の場合は、まず一辺を 15 歩と仮定すると、 225 であるから、 15 足りな

い。 そして、 一辺を 16 歩とすると 256 になるから 16 余ってしまう。 そこで、

15 16 所出率

-15 16 盈不足

15 $\mathrm{X}16\dagger 16\cross 15=480$ 「実」
15\dagger $16=31$ 「法」
$480\div 31=15$ 15/31 $(=.\mathrm{o}. 483871)$

というものである。 このように、盈不足術とは、複雑な関数 (この場合は $\mathrm{y}=f_{\mathrm{X}}$) を 1 次
関数、すなわち直線で近似する方法である。開平方・開立方では、やがて正確な方法が考
案されるので用いられなくなるが、複雑な関数の場合『九章算術』でも使ゎれてぃる $26\text{。}$ $-$

次の比率を漢代の用語では 「率」 といい、 近似値を求めるときに常用されてぃた。
なお、 開平方の場合は、 上方に凸の関数であるため、得られる答えは真の値より常に小
さくなっている。

ここで重要なのは、 1 畝が 100 歩時代には、 この問題を出題する必要性ないという事で
ある。それなら一辺が 10歩になるのは明白であり、問題として出題するに値しない。 した
がって、『算数書』の成立年代は、確実に 1 畝 240 歩の時代である。後世に数値だけ改正さ
れたことも考えられない。

中国数学が算数の域を超えて、算学 (数学) へと発展するには、開方術が画期的な役割
を果たしている 27。 それは、 中国数学史上いっの時代においても最大の課題のーっであっ
た高次方程式の解法への第一歩だからである。
また、 三平方の定理 28の発見には帰納的に開平方術が使ゎれたのは確実である。 三平方

の定理から内接多角形の一辺の長さが計算でき、 円の面積計算・球の体積計算へと進み、
和算でも大きな課題であった 「円理」へと発展するのである。

26『九章算術$s$ 第 7 章『盈不足』 第 $11_{\text{、}}$ 12、 19題が近似値の問題である (白尚恕. $1\mathfrak{B}3:229$). また、天文暦法では、 三角関数を多用するので、

その近似式を求めるときによく使われてぃる. 城地茂、 \kappa 豹、城地茂、 1998、 などを参照されたい.

27 高次方程式への第一歩であり、天元術、和算の点璽術への原点である.

28 中国では、独自に発見していた.『周僻算敲」 (著者不明、紀元前 1 世紀ごろ) で、 数学者・商高が述べてぃるので、『ビタゴラスー商高定理 j

と言うべきだろうか.
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したがって、 この問題は、 中国数学が、 いつ「開平方術」 を獲得したかを研究する重要

な史料である。『周牌算経』では三平方の定理が駆使されているので、その時は開平方術は

既に発明されており、数多くの計算結果から帰納的にこの定理に到達したとみるべきであ

る。 したがって、『算数書』の成立の上限を考察することは、中国数学史上、極めて重要な

課題になったと言えよう。

(2) 税制

4- (1) で、 春秋戦国時代に 1 畝 240 歩制が始まったとされるが、反証となる史料も残

されている。『塩鉄論』の「未通第十五」 には、

御史が言うには、「昔、 田は 100 歩で 1 畝でした。 民は井田制の下で耕作し、
1/10 を納税していました。 まず、公の課税田を耕作し、それから自営の田を耕

作したのです。 これが義務でした。先の皇帝が百姓が苦労し、衣食が足りないの

を哀れに思い、 240 歩で 1 畝とし、税率を 1/30 としました $29\text{。}$ (以下略) 」

この 「先帝」 とは、漢の武帝・劉徹 (B. CA59-87、在位 141-87) とするのが一般的である

30。 しかし、『算数書』成立の下限は B. C. 186 であるので、 このとき既に 1 畝 240 歩であっ

たのは確実なので、武帝では時代が合わない。『算数書』の下限から考えれば、高祖・劉邦

(在位、 B. C. 202-195) か恵帝・劉盈 (在位、 B. C. 195-188) と考えられる。

減税の記録では、文帝・劉恒 (在位、 B. C. 180-157) の紀元前 168 年、税率を 1/30 に減

じたという記録も残っている。 また、 高祖も在位中に税率 1/10 という従来の金科玉条を、

1/15 に減税したという記録も残っている。記録が錯綜しているので、確かな年代は確定で

きないが、 漢代になると、実情に即した税率への改正がなされていることは事実である。

第 27 題の 「税田」 は、 その名のとおり、課税の問題である。

課税される田が 24 歩あり、8 歩で 1 斗なので、税金は 3 斗である 31。 $\bigwedge_{\urcorner}$

、 あら

ためて $3+^{\text{、}}\backslash 1$ 升としたいが、何歩で 1 斗とするかを問う。

得て言う。 7 歩 23/3132で 1 斗。

術に言う。 3 斗 1 升を 「法」 とする。 田の数 (24 歩) を 10倍して、割り算を

行う。

29重要なので、原文を引用する。 r御史日 :「古者, 制田百歩為畝. 民井田而耕, 什而籍一。義先公而後己, 民臣之職也。先帝哀憐百姓之愁苦, 衣

食不足, 制田二百四十歩而一畝, 率三十而税一。 (以下略) 』

30平中苓次. L67:153。

31 秦漢時代の 1 畝あたりの収量は 3石程度で、 したがって税率は 1/10 にな\Phi 。 これは、漢高祖劉邦 (B. C. $246?/7?-195$. 在位 B. C. $2\%^{-}195$ ) が

変更する以前の伝統的税率である (好並隆司, 1978:276 参明)。
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と 1 畝の税が 3 斗でこれを公田 24 歩で 8 歩につき 1 斗であり、税率が 1/10 であった事

を示している。 これを 31/300 (約 10. 3%) に増税している。 当然、 1 畝は 240 歩であり課
税される公田が 10%の 24 歩である事が分かる。
第 37題「誤券」は税率変更の問題である。「券」 とは規則の事で、「誤」 とはこれを変更

するという意味である。 その一般則の述べている。

租税の率が変わった。術に言う。増えた場合は、課税される田の数を置いて「実」
として、租税の率 (「券」 $=$規則) を斗なら 1 倍、石なら 10倍にして割り算をす
る。 其の率は、 (文字不明) と置く。

. 田の歩数を 「実」 とする。 率の斗を 1、 石を 10 として割り算をする。
その率が増えた場合、 田の歩数を置き 「実」 とする。 率の増えた升数を 1 倍、
斗を 10 倍して、 (従来の率と) あわせ ( $=$新しい率) て、「法#」 として、割り

算をする。

その後で、実際の計算問題である第 38超「租誤券」が続いている。 (注釈 18 参照) そし

て、 ここでは、 24/300 (1/12. 5、 鴎) の税率を 25/300 (1/12、 約 8. 3%) にしている。
このように、『算数書』の問題は、 いずれも税率が 1/10 にならない例を含んでいる。高

祖の定めた 1/15 という税率ではないものの、税率の変更は漢代の特色であり、『算数書』

の成立は漢代に入ってからの可能性が高そうである。

5. 結一・『算数書 $\Delta$ の成立年代

『九章算術』劉徽序 (A. D. 263 年) には、

往者暴秦焚書、経術散壊 自時閤后、漢北平侯張蒼、大司農中丞歌寿昌皆以善命世 R
昔、秦の始皇帝の焚書 (B. C. 213-212)によって (数学の) 古典が散逸した。その後、

漢北平侯張蒼 ( $?-\mathrm{B}$ . C. 152)、大司農中丞歌寿昌 (B. C. $1\mathrm{c}$) は、 みな業績を残した。

と、 焚書で、数学書が散逸したという記録が残されている。
なお、M247 墓を張蒼の墓とする新聞報道もあったが、墳墓の規模から考えて、「北平侯」
という高官のものではなく、下級官吏の墳墓と考えられる{。 しかし、『算数書 $\text{』}$ そのもの

32 原文は 23/37. 蘇意饗他. 2\mbox{\boldmath $\alpha$}禾、 注 78 に従い、 23/31 に改める. $24\cross 10/31=7$.23/31

お蘇意嬰他. 2\mbox{\boldmath $\alpha$}禾、 注 107 にしたがい、 r法』 の字を補う.

{黄展岳. 1\infty :詔\mbox{\boldmath $\tau$}-詔へ
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が張蒼が関わっていないかどうかについて、判断を下すだけの資料が調っていないのも事

実である 35。

また、 出土した楚の地で秦の統一 (B. C. 221) した制度が、漢代に行われているのだから、

楚が秦に滅ぼされた B. C. 223 年、 あるいは、 首都・紀南城が落城した B. C. 278 年から考え

て、 紀元前 3 世紀を上限とするのが自然だろう。

これは、『算数書』と『九章算術』との類似性から、『九章算術』の成立とされる A. D. 25

年 36からさほど隔たっていないと予想される 37ことからも言えるだろう。

また、『算数書』の田制、税制の記述からは、漢代の特色が色濃く現れており、秦代にま

で遡る可能性は大きくない。

いずれにせよ、『算数書』の成立は、『九章算術』が成立より、 200 年以上古いというこ

とになる。中国数学史パラダイムの完成とも言える「開平方術」の発明は、『算数書』と『周

牌算経』の間に行われた事になる。すなわち、 B. C. 186 から紀元前 1 世紀の間という事に

なる。 これは、 中国天文学が一応の完成を見る時代と同じである。
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