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中国珠算心算协会召开第九届理事会
第九次会长办公会议

【中国珠算心算协会】2022 年 6月 15 日，中国珠算心算协会（以

下简称中珠协）召开第九届理事会第九次会长办公会议（视频）。刘

建华会长出席会议并发表讲话，副会长汪以力、王卫达、马闽霞、郭

世荣、陆萍，秘书长赵相翼出席会议，副秘书长文志芳、倪晓晶、刘

芹英、陈国忠、顾宝达、傅洁，中国财政科学研究院珠心算研究院执

行院长黄文坤列席会议。会议由中珠协常务副会长程北平主持。

刘建华指出，2022 年上半年在大家的共同努力下，克服新冠肺炎

疫情带来的不利影响，各项工作稳中求进，取得了一定成绩。结合珠

算非遗保护传承发展和中珠协下半年重点工作，刘建华要求：一是继

续将学习贯彻中办国办《关于进一步加强非物质文化遗产保护工作的

意见》作为当前和今后一个时期保护传承工作的重要任务，加强组织

领导，明确责任分工，列出任务清单。二是主动对标对表新版《义务

教育课程方案和课程标准（2022 年版）》中关于珠算内容，统筹规划

珠心算教育教学实验区工作，支持实验区开展基础理论研究，不断促

进实验区规范发展，努力为珠心算进课堂建好一块“试验田”。三是

发挥珠心算科学育人重要功能，为乡村振兴国家战略注入深厚文化底



协会动态 2022 年第 6期（总第 95期）

- 3 -

蕴和科学育人内涵，办好“中国珠算非遗乡村振兴公益行动总结会暨

第二期公益行动启动仪式” ，努力为乡村振兴国家战略作出中国珠算

的时代贡献。四是在做好日常防疫工作的同时，多措并举地做好 2022

年下半年工作，以优异的成绩迎接党的二十大胜利召开。

会议听取了赵相翼秘书长上半年完成的主要工作汇报和文志芳副

秘书长上半年学术研究工作汇报。

会议研究了积极推进召开中珠协第十届会员大会和按期举办第六

届全国珠心算比赛；通过了中珠协下半年大项经费使用计划；确定了

中珠协推荐申报珠算项目国家级非遗传承人办法等事项。

筹算、珠算与中国传统算法

郭世荣

内蒙古师范大学 科学史研究院

摘要：使用算器进行计算是中国传统数学的一大特色，算筹和算

盘作为计算工具在古代数学中发挥着极为重要的作用。研究筹算与珠

算在传统算法设计中的作用，对于更加深入地理解中国数学的算法设

计思想及算法特点的形成颇有帮助。本文将包括以下几方面的内容：

第一，概要说明筹算与珠算的基本规则与操作规程的主要特点；第二，

分析若干筹算算法设计的案例；第三，在案例分析的基础上总结筹算

算法设计的主要思想；第四，讨论珠算在筹算算法设计基础上对算法

的进一步改进与发展；第五，研究筹算与珠算对于中国传统数学特点

形成的作用与意义。
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中国古代使用算筹和算盘进行计算，形成了完整且独特的筹算和

珠算使用规则与操作程序，自成体系。对于中国的筹算、珠算及中国

传统数学的特点等，学界已有很多探讨，成果不胜枚举，例如李俨对

中国筹算的研究，华印椿等对珠算的研究，吴文俊对中国传统数学的

机械化、构造性和算法化特征的论述，都早已为学界所熟知。算筹和

算盘这两种计算工具对于中国传统数学特点的形成发挥了极为重要的

作用。算具与算法二者相互依存，相互配合，相互影响，从而形成中

国传统算法的特色。而算法设计很好地反映了中国传统数学的推理论

证和思维模式，更影响了数学文本编写。以往对于中国传统数学特点

的形成与算具间的关系讨论较少，这是本文将要讨论的主要问题。

1.筹算与珠算的规则与操作

使用算具进行计算是中国古代数学的一大特色
[1]
。为了阐明计算

工具与算法之间的关系，有必要先扼要说明筹算与珠算的运算与操作。

我国很早就建立了一套筹算演算制度
[2]
，形成了筹算体系，包括

算筹的规格与形制、用算筹纪数的方式、运筹方式、计算规则、算法

设计、记录方式，等等。约在宋代，我国开始有了用笔写筹式进行计

算的方法
[3]
，明代中后期筹算基本上被珠算完全取代，明末《同文算

指》等著作传入了西方笔算，但筹式符号（包括暗字码）作为数学记

录符号一直被使用到清末。而朝鲜和日本的数学家直到 18世纪仍然以

筹算为主要计算工具。

筹算的纪数基础为“十进制”和“位置制”，

用算筹将数字按高位在左、低位在右的方式摆在 图 1 筹算的纵横筹式
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筹算盘（算案）
[4][5]

上。为了防止相邻数位上的算筹相混，规定了“一

纵十横，百立千僵，千十相望，万百相当”的摆筹方式，即每一个数

字有纵横两种筹式，在实际使用时，一个数的相邻两位数字以纵横筹

式区分。算筹摆放的位置很重要，在不同位置上的算筹表示不同单位

上的数字。用筹无法表示数字零，就空开一位。为了减少用筹和简洁，

又采用“五升制”，即：1~5 用累积筹表示， 6~9 用一根置于上方的

筹表示 5，其余部分在下方仍用累积表示（图 1），上方代表 5的筹和

下方代表 1 的筹也纵横不同，此即《孙子算经》所言：“满六以上，

五在上方。六不积算，五不单张。”古代还用赤黑二色筹或以筹的“邪

正”来区分正负数，例如刘徽在注《九章算术》方程章时就讲到“正

算赤，负算黑，否则以邪正为异。”在宋代的书写记录中则采用在数

字的最后一个筹式符号上打一斜杠表示负数。

在实际计算中，计算加法时将被加数摆在算板上，从数的高位开

始逐位加上加数，当一个数位上满十时就向前一位进位。计算减法也

是从减数的高位开始逐位从被减数中减去。即加减运算在一横行中进

行。计算乘法时，先将实（被乘数）和法（乘数）分别置于上下二行，

再将法数向左移使其末位数与实数的首位数对齐，然后用法的每一位

数分别乘实首位数，并遵循“言十即过，不满自如”的规则按位将积

（乘得的结果）置于中行，并将积数按数位随时相加。当全部法数都

与实首位乘完后，移去实首，法退一位，再与实第二位相乘，并将积

与前积相加。继续这个步骤直到实每一位都被乘完（“上下相乘，至

尽则已”）。这是我国自古就采用的筹算乘法，但相关的记载较晚，

在《孙子算经》中才有明确记叙。后来还有尾乘法，即从实的末位乘
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起。计算除法时，“凡除之法，与乘正异。乘得在中央，除得在上方。”

兹不细述，详见《孙子算经》。因此，乘除法需要是在三行中完成的。

唐代后期，有将乘法简为二行者，甚至简至一行。开方计算则根据开

方次幂的高低在多行中运算。

概括地讲，筹算有以下特点：

第一，筹算通过在筹算板上摆放算筹来实现运算，根据运算需要，

算筹被摆放在一行或多行上。

第二，算筹在筹算板上摆放的相对位置很重要，不同的位置代表

不同的数学意义，例如分数的整数部分及分子与分母、方程组中的不

同方程及方程各未知数的系数等都是由算筹摆放的位置表示的。同时，

位置也与运算过程和操作直接相关。

第三，用筹计算时，不保留中间过程，每位数字运算完即把旧数

字改为新数字。

珠算是以筹算为基础发展起来的，是筹算体系的进一步扩展与发

展，珠算借鉴和发展了筹算的许多东西，同时也反过来扩充和丰富了

筹算体系，使筹算运算表现出了更加灵活多样的特点。至明代后期珠

算体系完全形成，包括算盘的结构形制、算盘中数的表示、算盘的拨

珠方式和用指方法、珠算的口诀、书写表示、算法设计、运算技术与

技巧，等等。

设计算盘时采用了筹算的“五升十进”思想。算盘中以梁上一珠

表示 5，梁下一珠表示 1，并用档位决定数位，这继承了筹算表示数字

的思想。同时，算盘在梁上设计了二珠，这样一个档位上最大可表示
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15，后来又发展出悬珠的用法，使一个档位上可表示更大的数，这是

珠算在筹算基础上的创新。宋代杨辉在筹算表示中也采用在一个筹式

的上方增加代表五的筹的方法在一个数位表示大于 9的数
①
，这或许是

受到珠算影响的结果。

珠算计算加减法也是一次完成，即先在算盘中拨入被加数或被减

数，然后从高位开始按数位逐位加减，直到运算结束。这与筹算加减

法在本质上无区别。在计算乘除法时，先在算盘上拨入法、实（明代

规定法右实左），然后以实为主进行计算。乘法以法的每一位乘以实

的某一位，头乘法从实首位开始，尾乘法从实末位开始，依次相乘，

乘得的结果随时相加，实的任一位数乘讫即变，所谓“实动法不动”。

除法则只能从高位除起，但是也有归除、商除等不同的演算方式，与

筹算所不同的是直接把实变成积或商。乘除法相当于筹算的一行算法。

开方则相当于把筹算的自上而下的纵向多行排列搬到算盘上横向排

列。

筹算与珠算除了算具不同外，在算法和操作方面既有联系又有区

别。在操作方面筹算主要是摆筹及其规则，珠算则是拨珠、指法、口

诀应用，等等，二者的所遵循的数学原理基本相同。在算法上，珠算

继承了筹算的几乎所有算法，同时也发展出了一批适合在算盘上运算

的新算法和改进算法。其实筹算算法也在不断改进和创新中。例如，

宋代杨辉与元代朱世杰等人就给出了不少新算法，这些算法同时适应

筹算和珠算，一方面反映了珠算早期发展的过程，另一方面也反映珠

算对丰富筹算的作用，二者交互影响。

①
郭世荣. 是筹算还是珠算？对 13-15世纪中算家的乘除算法实作的分析，第 15届东亚科学技术史与医学史国际会议

报告，待发表。
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筹算与珠算既有共同的地方也有其各自的独立特点。筹算和珠算

都需要通过对算具的操作来实现运算，这决定了与其相应的计算必须

是可以通过操作算筹或算盘来实现，并在有限步骤内可以获得结果；

用算筹摆放数和用算盘表示数都采用十进制，都对位置有严格的要求；

在运算中都使用口诀，但珠算口诀更重要；在记录和图示方面，珠算

继承和借用了筹算的书写表示法，特别是筹式符号，记录基本上没有

太大的改变，但是增加了算盘图。二者也有一些不同点：当需要多行

运算时，筹算按上下纵向行展开，珠算则只能在一行内完成，如果非

得多行不可，珠算只能把多行平列在一横行中（例如开方）；珠算拨

珠有指法要求，从而提高运算速度，筹算则对运筹速度无要求（虽然

古人有赞扬某人运筹如飞的情况），因此，珠算有加快运算速度的要

求，筹算则没有；筹算将摆筹的位置与算法紧密结合，有的算法设计

充分考虑了摆筹的空间与位置的作用，而珠算则在这方面可发挥的空

间较小；珠算有一些只适合于算盘上实现的特殊算法。

计算工具必须与算法相结合才能实现其运算功能，筹算和珠算演

算共同要求算法要具有可操作性，即用计算工具（算筹或算盘）可实

现，因此古代算法一般都包括计算的过程和演算的次第，并依此设计

了相关的算法程序。中国古代数学的构造性特点与此关系极大。算筹

和算盘对算法和计算过程有不同的要求，对算法设计有很大的影响。

中国早期的算法与筹算紧密结合，体现筹算特点与特色，宋元以后又

出现了不少适合珠算的算法。这些算法共同构成中国古代数学的核心

部分，体现了中国数学与其它文明数学的不同特征与特点。

2. 筹算算法设计案例
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中国早期数学著作中的算法是通过算题体现出来的，算题包括

“题”“答”“术”，后来又增加了“草”或“细草”。其中术最为

重要，术即是算法，给出解题方法。不过，并不是每题都包括术和草，

有时一术统御多题，适应于解决一类问题，可称之为通术。同时也有

些题的术只给出本题的具体演算，是通术的具体化，这里暂时不考虑

这些术。

古代数学家一般很少说明算法是怎么设计出来的，但是通过分析

算法的构造和它们所强调的重点内容可以看出其设计思路和思想。为

了在下一节中阐明算法设计的思想，作为案例，这里先分析《九章算

术》方田章的“平分术”和少广章的“少广术”。

例 1 平分术

“平分术曰：母互乘子，副并为平实，母相乘为法。以列数乘未

并者，各自为列实。亦以列数乘法。以平实减列实，余约之，为所减。

并所减，以益于少。以法命平实，各得其平。”

平分术的问题模型是：有几个分数，求出它们的平均值，并从较

大的分数中减出多于平均值的部分分配给小于平均值的分数。兹以三

个分数 、 、 为例分析此术：

第一步：先在筹算板上摆出各分数 、 、 ，分子在左，分母

在右。

第 二 步 ： “ 母 互 乘 子 ” ， 三 分 数 的 分 子 变 为

。
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第三步：“副并为平实，母相乘为法”，在算板上另外计算各分

子 相 加 之 和 作 为 “ 平 实 ” （ 三 分 数 平 均 值 的 分 子 ） ：

P= ，三分母相乘得法 。

第 四 步 ： “ 以 列 数 乘 未 并 者 ” 得 列 实 ：

，“亦以列数乘法”得

。这里“列数”指分数的个数。

第五步：“以平实减列实，余约之”得“所减”： ， ，

（所得正数为该分数当所减，负数为该分数所不足）。

第六步：将所多分配给所少。

第七步：算出平均数： 。

其筹算运算过程的示意图如图 2。

分子 分母 分子 分母 分子 分母 分子 分母 分子 分母

副 算 ： 平 实

P=

列实

列实

列实

副：平实 P
副：平实 P

第一步 第二步：母互

乘子

第三步：副并为平实，

母相乘为法

第四步：列数乘未并

者及法

第五步：以平实减列实，

余约之。第六步：以多
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益少。第七步：以法命

平实

图 2 平分术算法筹算示意图

例 2 少广术

“少广术曰：置全步及分母子，以最下分母遍乘诸分子及全步，

各以其母除其子，置之于左。命通分者，又以分母遍乘诸分子及已通

者，皆通而同之，并之为法。置所求步数，以全步积分乘之为实，实

如法而一，得从步。”

此术的基本模型是：今有田，宽为 步，求 1亩

之田长几何。即计算：240÷（ ）。因为法是多个分

数相加，需要通分，这是设计此术的核心。术的主干就在于给出筹算

通分的过程：

第一步，置“全步”（即整数 1）和各分母、分子；

第二步，用最下分母 n 遍乘诸分子和全步，即从分母最大的分数

开始通分；

第三步，“各以其母除其子，置之于左”，即把可以化为整数的

分数先化为整数；

第四步，再以(n-1)为最下分母，重复上述第二、三步；……直到

各分母都乘完为止
①
。

兹以 n=5 为例，列出此术所给出的运算过程如图 3：

①
顺便说明：《九章算术》少广术给出的模型中田宽为 ，给出 n=2，3， 12的算例，但其术适用

于一般分数，即不限于 形，对任 形都适用。前面的整数也不限于 1。
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全 子 母 全 子 母 全 子 母 全 子 母 全 子 母 全 子 母 全 子 母

1

2

3

4

5

5

5 2

5 3

5 4

5 5

5

5 2

5 3

5 4

1 5

20

20 2

20 3
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30 2
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15 4
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置全步 1及

各分子分母

以分母 5遍乘

分子及全步

分子 5除分母

5得 1置左

分母 4遍乘全

步及分子

子母相除得

整数者置左

分母 3遍乘

全步及分子

子母相除得

整者置左

图 3 少广术算法筹算示意图

以上至第七步，全部分子都可以除尽分母变成整数，这样就完成

了通分过程，即得到 同时

考虑到接着要计算 ，所以直接把五个分数的

分子相加（得 137）作为法，而将全步积分 60（即各分数的公分母）

乘 240 作为实，“实如法而一”得：

3. 以筹算操作为中心的算法设计思想

平分术与少广术的设计反映了中国古代数学算法设计一个重要思

想，即以筹算的操作为中心进行算法设计。其主要思想和设计重点如

下：

第一，算法设计围绕筹算演算过程展开

算法的设计以筹算的操作为中心，体现筹算的演算过程，形成筹
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算运算程序。以上述二例言之，如果以数学原理为中心设计算法，平

分术应该说明把要平分的几个分数相加再除以分数的个数得平均数，

然后求出平均数与各分数之差，再以所多的部分补所少的部分。少广

术则只需说明以一亩积步 240 步除以各分数之和即可。但是《九章算

术》没有采用这样的术文，而是把重点放在了通分的演算过程上。平

分术给出了用算筹计算的过程，先将各分数通分为同分母分数，再置

各分子相加，算出各分数相和后的平均数的分子，然后算出各分数分

子与平均数分子之差，接着“以多益少”使各分数均等，最后通过除

法运算给出平均数。少广术也是完全依据筹算的操作为中心设计的。

此术所要解决的是一个分母为若干分数相加的除法问题，最终目标是

算出这个除法的法和实，而算法设计的重点是各分数的通分过程。因

此，这些算法的设计都以筹算运算过程为中心，指导读者通过筹算演

算来解决问题。算法所给出的内容，重点在如何操作筹进行演算。

第二，算法设计包括筹算板的空间利用

算筹在筹算板上摆放的位置是算法设计要考虑的重点因素之一。

筹摆放的位置具有重要的数学意义。这表现在几个方面：

首先，利用筹的位置来表达这些筹所代表的数学意义。如上述二

例中的分子、分母、及整数部分的位置不能错，乘除法运算中的法、

实、积或商的位置都是固定的；线性方程组表示中不同的位置代表不

同未知数的系数或常数；天元式与四元式的每一个位置都被赋于了不

同的数学意义，不同位置代表方程的不同次幂的系数。

其次，在设计算法程序时，同时考虑利用好位置来实现运算，如

开平方、开立方和开高次方的算法都充分发挥了位置因素的作用。



协会动态 2022 年第 6期（总第 95 期）

- 14 -

再次，用与位置相关的术语和语汇来指导操作，如前二术中提到

的“副置”“最下分母”“置左”等。筹的位置关系极为重要，是算

法设计中一个必须进行设计的部分。算法设计充分利用位置关系来实

现算法程序的可操作性和简洁性，体现算法的程序性。如盈不足术：

“置所出率，盈、不足各居其下，令维乘所出率，并以为实。并盈、

不足为法。副置所出率，以少减多，余，以除法、实，实为物价，法

为人数。”不仅明确指示了“所出率”“盈”及“不足”的位置关系，

而且使“维乘”的意义十分清晰。

第三，算法设计指明筹算的操作过程

在算法中包括操作过程的设计，对每一步操作都有明确的指示，

上述二例都包括这样的指令。在其它算法中也可以看到大量这样的操

作指令，如开方中的“借算”“步之”“超（若干）等”“折法而下”

“方一、廉二、下三退”，还有“副置”“副并”，等等。通过操作

来实现算法目标，指明操作过程，把操作过程作为算法的不可或缺的

组成部分，这是算法设计的重要内容。

第四，算法设计重视用筹复杂度

使用筹的多少和运算复杂度问题是古代算法设计所考虑的因素之

一，古代数学家认为用筹少的算法是好算法。刘徽在注《九章算术》

方程章最后一题时就指出要考虑用筹多寡，他批评“拙于精理”者不

会变通，不考虑使用算筹的复杂度问题：“其拙于精理徒按本术者，

或用算而布毡，方好烦而喜误，曾不知其非，反欲以多为贵。故其算

也，莫不闇于设通而专于一端。至于此类，苟务其成，然或失之，不

可谓要约。”他主张要像庖丁解牛那样灵活掌握算法：“夫数，犹刃
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也，易简用之则动中庖丁之理。”他“记其施用之例，著策之数”，

计数了“方程新术”和“其一术”用筹的数量
[6]
：“如此凡用七十七

算”“如此凡用一百二十四算也”，以用筹多少来说明其方法的简易

性，强调“凡九章为大事
①
，按法皆不尽一百算也。虽布算不多，然足

以算多。”在方程章第一题的注文中也强调要避免用算筹繁而不省：

“即计数矣，用算繁而不省。所以别为法，约也。”李淳风注算经十

书强调“凡为术之意，约省为善”，《夏侯阳算经》也说：“夫算之

法，约省为善。”例如，对于少广术，李淳风就说明“亦不宜用合分

术，列数尤多，若用乘则数至繁，故别制此术，从省约。”指出了这

样设计少广术就是为了避免运算繁复。

中国古代数学中在上述思想指导下设计的算法很多，仅以《九章

算术》而言，与通分约分相关的约分术、合分术、减分术、课分术、

平分术、大广田术、少广术、衰分术等都是以筹算操作为中心设计的。

这些算法都与处理不同分母的分数有关，是古代数学的重点和难点，

而通分是关键。刘徽将通分（他称之为齐同术）视为“算之纲纪”，

他在注合分术时写道：“然则齐同之术要矣。……乘以散之，约以聚

之，齐同以通之，此其算之纲纪乎！”《张邱建算经》开首即言：“夫

算学不患乘除之为难，而患通分之为难。是以序列诸分之本原，宣明

约通之要法。”《夏侯阳算经》也强调：“凡除分者，全数易了，奇

残难用，心意之劳，正在于此。”这应该是算法设计把操作作为重点

的前提。

此外，《九章算术》中的开方术、开立方术、盈不足术、方程术

①
刘徽认为：“此麻麦与均输、少广之章重衰、积分皆为大事。”
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等术以及宋元时代发展起来的各种开高次方、大衍术、天元术、四元

术、垛积术、招差术等等算法的设计重点也都在说明演算过程。这些

算法都要求有极精细的筹算操作过程，所以设计的重点都在如何通过

操作来实现最终的演算结果。

以筹算操作为中心设计出来的算法当然是以数理原理为基础的，

不过这些算法本身很少讲原理，而是把算理寓于算法之中
①
。这并不代

表古代算法都是在这种思想指导下设计的。中国古代以数学原理为中

心进行算法设计是算法设计的另一大类型，这类算法重点讲述数学原

理，而较少关注演算过程。仍以《九章算术》为例，求各种田形面积

和各种立体的体积的算法，与分数相关的经分与乘分，与除法相关的

其率术与反其率术、今有术及返衰分术，由开方术导出的开圆术和开

立圆术以及勾股术等等算法，都是以数学原理为中心的思想指导下设

计的。例如，刘徽就十分注重解释说明算法的数学原理，他的《九章

算术》注的核心就在于为算法补充说明数学原理，李淳风注也是如此。

这样，以筹算操作为中心和以数学原理为中心两种算法设计思想形成

的互补，共同铸就了中国传统算法的特色。李继闵曾以“率”概念为

中心梳理《九章算术》中的算法，将许多算法统归于率的演化与发展

这个纲纪之下
[7]
，阐明这些算法互相间的逻辑递进关系。他也十分强

调算器在中国传统数学中的重要地位：“中国传统数学自始至终都与

算器的应用密不可分。虽然世界各个民族的数学发展史上都使用不同

的算器，但是很少有像中算这样对算器的明显依赖性，以致可以用‘筹

算’二字来代表中四古代数学。”
[8]

①
关于寓理于算，见参考文献[1]，第 12-14页。
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4. 珠算对算法设计的影响

明代中后期，珠算取代筹算成为传统数学的主要计算工具，但是在

珠算取代筹算之前有很长的筹算与珠算并行期。珠算不仅继承了大多

数筹算算法，而且也改进和创新了不少新的算法。

在宋元时代的数学著作中可以看到筹算与珠算相互影响的影子，宋

元时期大量新算法的出现应是筹算与珠算相结合的结果。大约成书于

五代时期
[9]
的《谢察微算经》已涉及珠算术语和内容，珠算在宋代已

有相当的流传。南宋数学家杨辉继承了唐代以来寻求便捷算法的思想

[10]
。他追求算法的多样性和简捷性，积极探讨各种便捷的乘除算法或

其替代算法，强化了一些旧有算法，同时也利用归、因、损、折、倍、

求一等方法对乘除数和被乘除数进行处理，设计了一批新的算法，使

身外加法、身外减法、定身除等等算法流行起来。其基本思想是：“制

算之法，出自乘除，法首从一者，则为加为减。题式无一者，则乃折

乃倍。以上加名九归，以下损名下乘。盖副乘除，羽翼算家之妙。”

[11]
强调“伸引变通”和灵活应用。他还设计了各种代乘、代除算法，

根据不同的数字灵活选择最便捷的算法。从北宋初的“增乘法”到南

宋杨辉时代的“九归新括”、归除、飞归、穿归，再到元代朱世杰《算

学启蒙》中的撞归法、起一法，宋元时代给出了除法的一系列新算法
[12]
。

在乘法方面发展出破头乘、掉尾乘、留头乘、隔位乘、身前乘、身后

乘等等不同的算法，这些算法都是同时适合筹算和珠算的。口诀也在

宋元数学著作中逐渐流行了起来。以往认为，这些都是筹算对珠算的

影响，实际上，它们既是筹算算法自身发展的结果，也是筹算与珠算

相互影响的结果。当时的数学著作延续了以筹算语言撰写文本的传统，
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所以给后人形成了它们都是筹算算法的印象。

珠算继承了很多筹算算法，有不少算法被直接搬到算盘中运算，如

各种各样的乘除法，有的则被改造成合适在算盘上运算，如将乘除法

的法、实以及开方术的商、实廉、隅等数从都从原来的纵向排列改成

在算盘上横向排列，将原来的三行或二行算法简化为一行算法，等等。

珠算也使原来筹算中不太流行的方法变得更加流行和普及，如归除法、

撞归法、飞归法、先十法等，发展了一批独特的算法，出现了各种“杂

法”，如“二字奇诀”“金蝉脱壳”“众九相乘”以及悬珠的使用等。

珠算与心算结合紧密，为后来珠心算迅速发展奠定了基础。珠算家们

编制了大量的新口诀，不仅方便流传与普及，而且促使诗词歌诀在数

学著作中广为流行，元代后期以后，可以说无诀歌不成算书。

珠算算法设计的基本思想是适合在算盘上操作完成，强调操作的

方便性与简捷性，如“金蝉脱壳”，是乘除法的原始形态，但是其大

流行则主要是因为在算盘上运算的原理十分简洁，操作时可以不加思

考地进行运算。再如，明代很多著作中都有“定位”相关的内容，这

是专门为珠算设计的。

5. 筹算、珠算与中国传统数学的特色

计算工具在算法设计中起了很大的作用，因此对中国数学特点的

形成也发挥了很大的作用，对数学推理与数学思维以及数学文本的形

成也有重要的影响。

计算工具在中国古代数学中所发挥的作用是其它数学文明无可比

拟的。以筹算为中心的算法设计要求算法必须是可操作的，即在有限

步内可完成，因此必须是构造性的和机械化的。在筹算算法设计中，
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数学家充分认识到可重复实施的算法结构的重要性，充分发挥其作用，

使循环结构大显身手。从《九章算术》到清代从未间断过对这种算法

结构的应用
[13]

。以明安图为代表的清代数学家接触到西方无穷级数时，

他们首先想到的就是用递归循环结构来表达无穷级数，使之成为研究

无穷级数不可或缺的重要工具，对清代中后期的数学研究颇有影响。

循环结构是机械化和构造性算法的重要特征之一，对中国传统算法特

点的形成发挥了重要作用。

筹算操作方法在古代数学推理与数学思维中也大有作为。算法本

身就与数学推理与数学思维的结果。以筹算操作为中心进行算法设计，

其实质就是从筹算操作的角度进行思维和推理，把算理和演算操作紧

密结合在一起，而最终以操作的形式表述思维和推理的结果，这就形

成了中国数学寓理于算的特点。有些推理与思维过程表面上似乎与筹

算的联系不是很紧密，但是细究起来都离不开筹算的操作。古代的算

术的思维与推理本身就是从筹算出发的，而代数的运算与推理也同样

建基于筹算，其中有些推理又与几何相结合，这样就形成了筹算与几

何相结合来解释代数的思想，演段术是这种思想的重要体现。三国时

代的数学家刘徽与赵爽对许多算法的解释，以宋元时代的数学家们对

其方法的解释都包含着筹算的操作的内容。

古代数学文本的撰写也尽量使用筹算的语言，从算题到推理都以筹

算操作为重点，形成了数学文本的风格。数学文本的核心部分为“术”

和“草”，术给出算法，而草就是筹算演算过程。在具体算题中，很

多术文出同样是直接给出演算过程。这里举《孙子算经》中二例。

今有兽六首四足，禽四首二足，上有七十六首，下有四十六足，
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问禽兽各几何。

答曰：八兽七禽。

术曰：倍足以减首，余半之，即兽。以四乘兽，减足，余半之，

即禽。

此题术文只给出如何操作方法，而其原理是寓于计算过程之中的：

“倍足”后，禽之首足数相同，而兽则首比足多二，所以“倍足以减

首”所余为兽之倍，故半之得兽数。“四乘兽”数为兽之共足数，“减

足”所余为禽足数，禽二足，故半之为禽数。

今有雉兔同笼，上有三十五头，下有九十四足，问雉兔各几何。

答曰：雉二十三，兔一十二。

术曰：上置三十五头，下置九十四足，半其足得四十七。以少减

多，再命之。上三除下三，上五除下五。下有一除上一，下有二除上

二
①
，即得。

又术曰：上置头，下置足。半其足，以头除足，以足除头，即得。

步骤 第 1步 第 2步 第 3步 第 4步

上行 35 35 35 23

下行 94 47 12 12

运算 上头、下足 半足 以少减多 再以少减多

此题也是只给操作过程，并且给出摆放筹的上下位置（图 4）和运

①
钱宝琮校改为：“上三除下四，上五除下七。下有一除上三，下有二除上五。”值得讨论。

图 4 雉兔同笼筹算示意图
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算的口诀，而将算理隐于计算过程中。从算理上看，下位足数半之，

所余为一倍雉数和二倍兔数，当然多于“上”位总头数。执行“以少

减多”，即从下位减去上位总头数，下位所余为一倍兔数。“再命之”，

即再“以少减多”，即上位总数头数减去下位兔数，所余为雉数。

古代算经十书中这样的行文方式随处可见，比比皆是。这种以筹

算为中心的文本书写方式是中国传统数学著作书写的重要风格。

总之，筹算与珠算对于中国传统算法设计中发挥发重要作用，具

有重要意义，是研究中国数学特点的形成、数学文本的风格和数学推

理等都必须考虑的内容，值得深入研究。同时，也必须指出，算具和

算法是相辅相成的，是一对孪生兄弟。它们是共同成长，一起发展的，

很难说哪个为主，哪个为辅。前面我们重点讨论了一个侧面，即筹算

和珠算对算法设计的意义，我们不应忽视另一个侧面，即算法如何塑

造了筹算。
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