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本『関孝和全集』は，近世日本数学史における代表的な数学者関孝和（？ 1708）
の数学・暦学の著作および関係資料を収録したものである．
関が宝永 5年（1708）に没してより，2008年には 300年忌を迎えた．この間，関
孝和の数々の業績，例えば円周率の算出，高次連立方程式の解法として終結式を
用いたこと，関 ベルヌーイ数を導いたこと等々，に関する研究は，近世の和算家
はもちろんのこと，明治以降の日本人数学者の手によっても進められてきた．明治
期にあっては，川北朝鄰（1840 1919）や遠藤利貞（1843 1915），さらには菊池大麓
（1855 1917），20世紀に至っては彼らの後継とも言うべき，林鶴一（1873 1935），
三上義夫（1875 1950）や藤原松三郎（1881 1946）らによって数学・数学史の両面か
ら精力的な研究が展開された．さらに学説史的研究ばかりではなく，和算関連史料
を全国規模の調査をもとにして収集，蓄積し，その散逸を防いだことは戦前期の和
算史関係者が成し遂げた特筆すべき事業であった．例えば，日本学士院に約 1万
点，東北大学に約 3万点の和算史料が集積されたことにその成果を窺うことがで
きる．本全集も含め現在に至るまで，その学恩を受けていない者はいないはずであ
る．
本全集に先駆けて，それら前代の研究史を踏まえて「算聖」関孝和の全貌を世
の人に伝えんとして刊行されたのが平山諦・下平和夫・広瀬秀雄編著『関孝和全
集』（大阪教育図書，1974年）であった．この 1974年版の全集が世に出て，既に半
世紀近くが経過した．1974年版『関孝和全集』は，関孝和の研究のみならず，近
世日本数学史の研究の発展に実に多大な功績を残した．しかし，その一方で，新た
な和算史研究の蓄積と相まって，歴史学研究の基本的な手続きである史料批判に伴
う文献史料の再検証が進み，1974年版全集の編集方針や記述に対する疑問が生じ
ているのも事実である．そのような批判が可能となった背景には，この間における
関孝和研究のめざましい進展がある．ここに，これまでの研究成果を踏まえ，新た
な関孝和像を読者に提示しようとして企画されたのが本『関孝和全集』である．
今回の『関孝和全集』の出版にあたっては，関孝和の数学研究の全貌が現代の読
者にも理解できるよう工夫するとともに，関の生きていた時代の数学を可能な限り
客観的に伝えることに努めた．その一連の結果として，従来，関孝和の著作と信じ
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られてきた史料の中に，それと断定することが困難なものが少なからず存在してい
ることも明らかになってきた．それら判別のつかない史料の扱いが本全集編纂作業
の一つの焦点になった．これらの著作については，後述するような編集方針をもっ
て臨むことにし，後世のさらなる研究成果を俟つことにした．本全集の基本的な考
え方は，ひとまず旧説と先入観を捨て，基本史料から見える関孝和像を示そうとす
ることである．このような意図をもった本『関孝和全集』の出版を契機として，斯
界における新たな論争と研究の展開を真摯に望むものである．

本全集の編纂にあたっては，一関市博物館，射水市新湊博物館，岩手県立図書
館，奥州市立水沢図書館，大阪市立博物館，大阪府立中之島図書館，お茶の水女子
大学附属図書館，関西大学図書館，九州大学附属図書館，京都大学人文科学研究
所図書室，京都大学附属図書館，京都大学理学研究科数学教室図書室，宮内庁書陵
部，高樹会，神戸市立博物館，国立公文書館，国立国会図書館，国立天文台三鷹図
書室，金光図書館，浄輪寺，市立米沢図書館，神宮文庫，武雄市図書館・歴史資料
館，千葉県立図書館，筑波大学附属図書館，電気通信大学附属図書館，天理大学附
属天理図書館，東京国立博物館，東京大学史料編纂所，東京大学総合図書館，東京
理科大学近代科学資料館，東北大学附属図書館，豊橋市図書館，長崎歴史文化博物
館，名古屋市鶴舞中央図書館，日光東照宮，日本学士院，福井市立図書館，宮城県
図書館，明治大学博物館，山形大学附属図書館，山梨県立博物館，和算研究所，和
算の館（ホームページ），早稲田大学図書館，等の収蔵史料を閲覧・利用させていた
だいた．関係機関・各位のご厚意に厚く御礼申し上げたい．和算史家の故・野口泰
助氏，故・千喜良英二氏，板橋茂子氏，佐藤健一氏，さらには東アジア数学史家の
川原秀城氏には収蔵書の本全集への掲載を快く認めていただいた．学習院大学教授
鈴木健一氏からは近世文書についてご教示を賜り，天文暦学史家の伊藤節子氏から
は史料の所在情報をご教示いただいた．本全集の編集全般に，岩波書店の編集者・
校正者・製作者諸氏の手を煩わせた．斯様な文化事業と言うべき出版物の刊行を実
現していただいたことに，記して深甚なる謝意を表したい．

2023年 9月 吉日
編者一同
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『関孝和全集』の編集方針について

1974年版『関孝和全集』の編者が過去の研究成果に全幅の信頼を寄せて編纂作
業を行ったのに対して，今般の『関孝和全集』では，いわば，従前の評価を一度白
紙に戻し，可能な限り先入観を払拭した上で編集に臨むこととした．言うまでもな
く先入観の払拭は，歴史学研究の基本である史料批判の徹底によってのみ得られ
る．その結果，これまで関孝和の著作と信じられてきたいくつかの著作に関して，
今回の全集編纂からは除外するか，あるいは関連資料と言うべき扱いをしなければ
ならなくなった．
こうした判断が可能となった背景には，1974年版『関孝和全集』刊行以後に全
国の機関に収蔵される関孝和関係史料の再調査が進展し，新史料の発掘や新知見が
多数得られたことがある．例えば，『発微算法』の異版の発見や所在不明であった
宮内庁書陵部本「闕疑抄一百問答術」の再発見，さらには関孝和の初期の著作とさ
れる「規矩要明算法」の別本の出現などが挙げられよう．また，関孝和の甲府藩に
おける役務や禄高などを記録した「甲府様御人衆中分限帳」「甲府分限帳」などが
和算史研究の文脈で参照されたことも当該研究の進展に寄与している．このような
関孝和研究の全体的な前進，言い換えれば，従来の評価に修正を迫る新史料に際会
したことの意義は誠に大きい．
しかし，本全集の編者が採用する編集方針と結論は必ずしも絶対的なものではな
い．今後の研究の展開と新史料出現の如何によっては，新たな批判と再検討が求め
られることも十分に予期される．ましてや，狭隘な私見をもって新たな研究の台頭
を阻もうとすることが編者の本意ではない．むしろ本全集の刊行を以て，史料の校
合によって確定されたテクスト本文と，それに基づく訳文と訓読を新たに読者に提
示することがその目標となる．これらの情報をもとにして，真摯な学術的批判が惹
起されることを編者は切に願うものである．
このような編集方針を立てた上で，関孝和の著作あるいは関連史料として本全集
では採録の可否を決定した．その基準の概要を以下に掲げる．（個別の著作につい
ての説明は第二巻 訓読，第三巻 資料の当該箇所において展開する．）

関孝和の著作として伝存する史料のカテゴリーは大きく刊本と写本に二分され
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る．（なお，古典籍の名称については，刊本を『 』で，写本を「 」で括って表記
する．）

刊本については，『発微算法』（1674年）と『括要算法』（1712年）を本全集では関
孝和の著作として採録した．その第一の理由は，編著者名に「関孝和」と記されて
いること（『発微算法』の場合）と，遺編（『括要算法』の場合）ではありながら関孝和
の名前に言及している点である．第二の点は，両書ともに刊行年が明記されている
ことである．なお，関孝和が跋文を記した『研幾算法』（1683年）と『発微算法演段
諺解』（1685年）については，該当箇所を第一巻 現代語訳と第二巻 訓読の付録とし
て収録した．

次に写本史料であるが，確証を持てる関孝和の自筆写本の存在が確認されてい
ない現在，関の著述として伝承されている数学・暦学の写本は，門人その他によっ
て作成された写本と判断される．従って，編著者名の明記されている刊本とは異な
り，写本史料を評価するには，その成立年代と作成者を厳密に評価する作業が常に
求められる．
従来，「関孝和編」等と記されている著作についてはその真贋をほとんど検証す
ることもなく，その伝承を無批判に受け入れる傾向があった．本全集ではこれら写
本史料の成立事情を再検討し，関孝和の著作として明確に弁別可能か否かを吟味す
る作業を行った．それに基づき判断基準の設定を行ったうえで，収録の採否を決定
した．
本全集の写本史料に対する基本的な立場は，史料同士の対照や様態の観察によっ
て判明する事実関係以外には憶測を語らないことと，刊本と同様に編著者名・年紀
の情報が明確である史料を第一に置くことである．さらに，たとえ年紀が確定して
いる史料であっても，現存する写本が 1本しかない場合（孤本），あるいはその伝
来経路や流布の状況が不明確な史料は，他史料との比較対照ができないことから本
全集ではそれらを関の著作と即断することはしない．以上の事柄を写本史料の採録
基準としてまとめると以下のようになる．

（A）「関孝和」を単独の編著者名として持つ著作
（B） 関孝和の活動時期として妥当な年紀情報を有する著作
（C） 他の著作と融合，あるいは他の著作から分離されたものではない著作
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（D） 近世に複数写本の伝承したことが確認される著作（系統の明らかな著作）

本全集ではこれら四つの基準を設け，全てに合致するものを関孝和の著作と暫定的
に見なすこととした．（今後の研究の深化によっては，暫定的に関の著作と見なし
た史料の判定が覆る可能性はある．このことは明記しておきたい．）三つ以下の基
準しか該当しない史料については，付録あるいは資料として採録した．採録した著
作名，付録・資料とした著作名を列挙すると次のようになる．

・本全集第一巻 現代語訳・第二巻 訓読に収録した著作と代表的な年紀
「解隠題之法」（1685年）
「解伏題之法」（1683年）
「開方飜変之法」（1685年）
「題術弁議之法」（1685年）
「病題明致之法」（1685年）
「算脱之法 験符之法」（1683年）
「方陣之法 円攢之法」（1683年）

以下は，1974年版『関孝和全集』に収録されながら，本全集では第三巻 資料と
して収録した著作である．（ただし「解見題之法」は後述の理由により第一巻 現代
語訳・第二巻 訓読の付録に収録した．また「関訂書」は第一巻 現代語訳の付録に
も抄訳を収録した．）

・主として（A）の条件を満たさない著作
「勿憚改答術」（山路主住が校正し，年紀を欠く）
「天文大成三条図解」（授時発明）

（中根元圭編著と見なす写本があり，編著者名を一意に特定できない）
「算法許状」（後世の捏造・改変の疑いあり）

・主として（B）の条件を満たさない著作
「解見題之法」（年紀が関孝和没後の 1726年までしか遡れない）
「毬闕変形草解」（別名「毬闕変形草」とも．年紀を欠く）
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・主として（C）の条件を満たさない著作
「求積」（「大成算経」の一部と同一文言で，年紀を欠く）
「開方算式」（「大成算経」の一部と同一文言で，年紀を欠く）
「規矩要明算法」（「算法記」から抽出した可能性があり，関存命中の年紀を欠く）

・主として（D）の条件を満たさない著作
「闕疑抄一百問答術」（系統が不明で，年紀を欠く）
「関訂書」（年紀はあるが，孤本）
「四余算法」（年紀はあるが，系統が不明）
「宿曜算法」（「四余算法」の付録として伝存）
「八法略訣」（孤本）
「授時暦経立成」（系統が不明で，年紀を欠く）
「授時暦経立成之法」（孤本）
「天文数学雑著」（系統が不明で，年紀を欠く）
「二十四気昼夜刻数」（孤本）

一方，1974年版『関孝和全集』では採録されなかったが，本全集の第二巻 訓
読，または第三巻 資料として採録した著作もある．

「剝脱正編」（関孝和編として流布した写本で，年紀を欠く）
「演式録」（関孝和編として 1675年の年紀を有する．盛岡藩内に流布した形跡
あり）

「拾遺諸約之法」（関孝和編，1683年の年紀あり）
「立円率解」（関孝和編，1680年の年紀あり）
「立円弧矢弦率解」（『括要算法』巻貞の一部と類似する写本）
「角法并演段図」（孤本だが関孝和編とし，1683年の年紀あり）
「伝書」（関孝和の識語を有し，京都に流布した史料）

以上が，本全集で採録をした写本史料の一覧である．これらの写本を採録した理
由とその背景については，該当箇所に掲載した各著作の解題・解説を参照された
い．
上記の方針に基づく本『関孝和全集』は，次の 3巻をもって構成される．
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第一巻 現代語訳
第一編 総解説
第二編 現代語訳
第三編 関孝和関係年表
第四編 関孝和用語辞典

第一巻 現代語訳の構成は次のようになる．第一編として関孝和の生涯とその数
学を概観するために必要な情報を解説した総解説 5本を収める．第二編では収録
した著作の現代語訳を収める．『括要算法』については，各巻ごとに章を立てた現
代語訳を提示する．現代語訳の付録として 4項目を設けた．第三編では関孝和関
係年表を収録した．第四編は関孝和用語辞典として，本全集で紹介した関孝和の著
作に出現する用語の語義，その用例等をまとめた．
第一巻 現代語訳は，初めて関孝和の数学に接する読者を想定した構成となって
いる．総解説として関孝和の生きた時代の歴史的背景やその数学の概説をまとめ，
現代的な数式をも用いた現代語訳を収録しているのはそのためである．もちろん，
既に和算史研究に関心を持たれる読者にとっても，本巻は単なる旧説の再言ではな
く，現時点での編者らによる最新の知見と新出史料等に基づく情報を織り込んでい
るので，読者諸氏の関心に応じて閲読をいただければ幸いである．
現代語訳を掲載した著作は次のものである．（掲載順）
『発微算法』
『括要算法』
「解隠題之法」
「解伏題之法」
「開方飜変之法」
「題術弁議之法」
「病題明致之法」
「算脱之法 験符之法」
「方陣之法 円攢之法」
［付録］『研幾算法』跋文

『発微算法演段諺解』跋文
「解見題之法」
「関訂書」（抄訳）
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各著作の現代語訳には必要に応じて凡例を付しているが，通覧していただくと明
らかなとおり，同一人物の関孝和の著作でありながら，各著作を通じて訳出の形式
や文体には一貫性が保たれていない．これは各著作の原文が全く統一の取れてい
ない形式や文体を持っていたことの反映である．この点についてはあらかじめ読者
のご寛恕を請いたい．（例えば，『括要算法』全 4巻分の原文を総覧するだけでも，
各巻の文体の相違は顕著である．）現代語訳にあたっては，各著作を校合して得ら
れた本文に基づき，その原意を損なわず，なおかつ，現代的な記号や数式を最大限
用いることによって和算の著作に初めて触れる読者にとっても違和感の無いよう配
慮した．原文の用語に適切な訳語が無く，意訳のみを記す箇所もあるが，本全集で
は第二巻 訓読において，依拠した史料の読み下しと影印を提示することで，現代
語訳と原文を相互参照できるように構成した．
なお，本全集では「解見題之法」を関孝和の著作とは即断できないという見解を
採っているが，一方で，関孝和以後の近世の和算家の多くはこれを関孝和の著作と
見なしてきたという歴史的経緯もある．この事情を鑑み，第一巻 現代語訳，第二
巻 訓読の各巻において「解見題之法」を付録として掲載している．

第二巻 訓読
一 『発微算法』
二 『括要算法』
三 「解隠題之法」
四 「解伏題之法」
五 「開方飜変之法」
六 「題術弁議之法」
七 「病題明致之法」
八 「算脱之法 験符之法」
九 「方陣之法 円攢之法」
［付録］『研幾算法』跋文

『発微算法演段諺解』跋文
「解見題之法」

第二巻 訓読には，第一巻 現代語訳で現代語訳した著作の訓読（読み下し文）と影
印を収録する．各著作の訓読に際しては，原史料に訓点が施されている場合はでき
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る限りそれに準拠したが，第一巻 現代語訳の場合と同様に，本文の文体・形式の
違いから，著作の間で若干の相違が生じる場合もある．
本巻の訓読の掲載順は概ね第一巻 現代語訳と同じであるが，『括要算法』には参
考とすべき写本史料が残されているので，写本 4タイトルを補足として掲載した．
すなわち，『括要算法』の巻亨に対して「拾遺諸約之法」，巻利に対して「角法并演
段図」，巻貞に対して「立円率解」と「立円弧矢弦率解」である．いずれも解題と
影印を収めている．
付録として，『研幾算法』跋文，『発微算法演段諺解』跋文，「解見題之法」の訓
読と影印も収録した．第一巻 現代語訳の付録に収録した「関訂書」については全
文の訓読を第三巻 資料に収めている．

第三巻 資料
第一編 関孝和とその門弟の算学・暦学・度量衡資料
第一章 算学資料
第二章 暦学・度量衡資料

第二編 関孝和の伝記
第一章 家系図その他資料
第二章 甲府藩・幕府役務関係資料
第三章 算学書資料
第四章 関孝和の印形
第五章 関新七郎資料
第六章 免許状・算学系図
第七章 関孝和と内山永貞夫婦の墓碑

第三巻 資料では，第一編として関孝和の原著として認めるにはなお慎重な検討
が求められる写本を，第二編では関孝和研究に参考となる資料を収録した．
具体的な構成としては，第一編第一章には算学資料を，第二章には暦学・度量衡
資料を収める．この第一編に収めた資料の採録方針は，関孝和の編著者名や関に
よる筆写の識語を残しながら，第一巻 現代語訳，第二巻 訓読に採録する基準とし
た四つの条件を満たさない資料，そして関孝和の門人として知られる建部賢之・賢
明・賢弘兄弟が関与した資料，とした．これらのうち，「楊輝算法」（関孝和筆写）に
ついては訓読と影印を，「関訂書」については訓読を収録した．
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x 『関孝和全集』の編集方針について

第二編は，第一章に関孝和の家系や
ひととなり
為人を記す伝承についての資料，第二章に

当時の公文書に現れる関孝和の姿，第三章に関孝和以外の和算家によって言及され
た関に関する情報を含む算学書を収める．第四章から第七章には，関孝和の印形，
関孝和の養子となった新七郎に関する資料，免許状と算学系図，関孝和の墓碑等を
収録する．総じて，この第二編では関孝和本人に関する情報とともに，関と同時代
の和算家による証言，あるいは関の没後，さほど年月の経過していないうちに語ら
れた関に関する伝承を紹介した．従来の関孝和に関わる伝承の典拠となる情報をほ
ぼ網羅することで，今後の歴史研究に資することを期待する．

以上が，本『関孝和全集』の編集方針である．なお，各著作の本文校合作業の詳
細については，本全集とは別の機会に提示する．
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第一巻 現代語訳
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作成に伴って阿蘭陀流町見術が普及した．そして，和算の方面では天元術を高次連
立方程式の解法にまで拡張，一般化した関孝和が現れている．
その意義をまとめると，貞享暦に引き続く幕府の改暦事業は伝統的な中国の暦法
に依拠しつつもそこからの離陸を果たし，日本国内に暦算の伝統と西洋天文学への
関心と導入の流れを定着させた．一方で阿蘭陀流町見術は，オランダ伝来の測量術
を日本風に改変して体系化している．関孝和の和算は，中国の伝統数学を媒介にし
てオリジナルな成果を付与した．
これら三つの分野の 17世紀の成果が 1世紀後まで継承・展開され，さらに高度
な総合化として具現した実例として，伊能忠敬の日本全国図作成を挙げることが
できる．伊能は当時伝来した西洋天文学の知識，情報を検証するために日本列島の
測量を必要としたが，基盤とした測量術は阿蘭陀流町見術に由来するトラバース法
で，それに最新の技法（対角線目盛など）を付加している．また，伊能が普段用いた
算術の記法は，関孝和以来の和算家になじみ深い傍書法であった．このように 17

世紀以来の蓄積が 18～19世紀の日本の数理科学を下支えしていたのである．
17世紀に展開した三つの分野の数理科学は三者三様の技能・知識の体系化とい
う経緯を辿ったが，これもまた学術技芸の自由な受容と展開が可能となった時代の
反映と見なせよう．つまるところ，江戸時代の数理科学とその応用分野の基盤が確
立した時代は 17世紀後半であったと評価されるのである．
　

3 甲府徳川家中における関孝和

本節では，関孝和の仕官先である甲府徳川家の概説を行い，甲府徳川家中におけ
る関孝和の役職，業務の実態を現存史料から判明する限り紹介する．
　3. 1 甲府藩の成立と解体

関孝和の仕官先であった甲府徳川家とは，3代将軍徳川家光の三男・徳川綱重
（1644 1678）が 1651年に賄領として 15万石を甲斐国や駿河国内に拝領したこと
から始まる．1661年には綱重が甲府城主となり，その子徳川綱豊が 5代将軍綱吉
の世嗣として江戸城西の丸に迎えられる 1704年まで甲府徳川家は存続する（表 2

を参照）．甲府徳川家は甲斐国，信濃国，武蔵国，駿河国，近江国その他に所領を
有し，最盛期には 35万石の石高となり，関東では水戸藩に次ぐ有力な親藩であっ
た．甲府徳川家の官位は，正三位参議に任官されたことから，その唐名を以て綱
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表 2 甲府藩の成立から解体まで（付・関孝和関連情報）

1641 徳川家綱 生
1644 徳川綱重 生
1646 徳川綱吉 生
1651 徳川綱重 賄領 15万石（甲斐国笛吹川以西，駿河国他）を拝領

徳川綱吉 同じく 15万石を拝領
徳川家光 没

1653 綱重 元服
1657 綱重 桜田御殿拝領
1661 綱重 甲府城主となる／10万石を加増（所領：甲斐・駿河・近江・信濃・武蔵に

分散）／正三位参議に任官
1662 徳川綱豊（家宣） 生

寛文地震発生，近江国で被害
1664 甲府藩，幕府より普請費用として 2万両を借用／寛文検地を開始
1665 甲府藩，幕府より 7万両を借用
1670 甲府藩，家老 2名を罷免／この頃より甲府藩の年貢率急増
1671 綱豊 徳川家綱に拝謁
1673 甲府藩，幕府より 4万両を借用
1674 関孝和『発微算法』刊行
1676 綱豊 元服
1678 徳川綱重 没
1680 徳川家綱 没／甲府藩 10万石を加増（計 35万石）
1684 甲府藩，貞享検地を開始／間部詮房，召し抱えられる
1689 甲府藩，家老 2名を罷免
1690 綱豊 権中納言に任官
1693 新井白石，召し抱えられる
1697 江戸市中強震
1701 甲府藩，元禄国絵図調進
1703 元禄地震発生，桜田御殿も被災
1704 綱豊 将軍世嗣となる／甲府藩解体
1706 江戸市中強震
1707 宝永地震発生／宝永の富士山噴火
1708 関孝和没
1709 徳川綱吉 没／徳川家宣（綱豊）将軍宣下
1712 徳川家宣 没

重・綱豊は甲府宰相と呼ばれることになる．後に綱豊はさらに官位を進めて 1690

年に権中納言となる．この格式はいわゆる御三家と同等である．藩主は定府で，甲
府城には城代が置かれていた．江戸の屋敷地は桜田を宛がわれたので，史料により
甲府藩主は桜田殿とも呼ばれている（71）．
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甲府藩は綱重の弟であった綱吉が与えられた館林藩と同時に立藩しており，両藩
の藩士層は幕臣あるいはその子弟層から移籍した人たちが中核を為し，その後に召
し抱えられた層が漸次増えていくという軌跡をたどる．ただし，館林藩と甲府藩を
比較すると，綱吉の将軍就任と共に館林藩は甲府藩よりも先に解体されたので，館
林藩の方が旧幕臣層の比率は高い．館林藩解体後も継続した甲府藩では，新規召し
抱えの藩士がさらに増えることとなる（72）．関孝和の場合，次節で紹介する系譜の
情報によると，養父の関五郎左衛門が既に甲府藩士の勘定方であったことから，そ
の遺跡を継いだ寛文年間に甲府藩士となっている．
綱豊が将軍世嗣となった後，甲府藩は解体され，関を含む旧藩士はそのまま幕臣
として西の丸に移籍された．甲府藩の解体は館林藩の解体を前例にしたものと見
なされよう（73）．甲府藩の解体とその人士を幕府が吸収したことがもたらしたもの
は，後に「正徳の治」と称される

ま
間

なべ
部

あき
詮
ふさ
房・新井白石らによる政局運営を強力に支

えた実務官僚（勘定方や代官層）を供給したという点に集約される．甲府藩時代に新
規に召し抱えられた彼ら実務官僚層は，幕臣となってからもやはり同様な実務の部
署に配属されることが多く，間部・新井体制を支えたのであった（74）．17世紀後半
の耕地開発時代に，新規召し抱えの実務層を数多く採用した甲府藩の方針がそのま
ま幕政にも反映されたと言えるだろう．
さて，このような経緯をたどって最終的には解体された甲府藩（75）であったが

（表 2を参照），その政策や行政の実態を示す記録史料はほとんど現存していない．
多くの文書が藩の解体以後散逸してしまったと考えられ，藩士の職制や業務を追跡
することが非常に困難となっている（76）．このように史料の乏しい実状ではあるも
のの，限られた情報に基づいて，次節では関孝和の役職を紹介し，その業務内容を
見ることにする．

（71） 以上の概要は山梨県立博物館編『甲府徳川家 六代将軍家宣を生んだ知られざる名門』（企画展展
示図録，2017 年），pp. 6 10，深井・前掲書（注（1）），pp. 81 95 を参照．

（72） 館林・甲府両藩の藩士層の出自の比率の分析については，深井雅海「綱吉政権の主体勢力
神田館家臣団の成立と幕臣化」（藤野保編『論集幕藩体制史 第 11 巻 幕政の新段階』（雄山閣出版，
1996 年）所収），pp. 73 107 と同「桜田館家臣団の幕臣化 家宣・家継政権の主体勢力」（同書所収），
pp. 385 411 を参照．

（73）『甲府徳川家』，p. 9.

（74） 深井・前掲書（注（1）），pp. 86 90 を参照．
（75） 甲府徳川家の後に甲斐国に入封したのは柳沢家である．
（76） 現在，甲府藩に関する残存史料は内閣文庫，山梨県立博物館所蔵甲州文庫等に散見される．たと
えば，本文でも後述する「甲府日記」の残存状況については，推定 400 冊以上が幕府内に保管されて
いたはずの原本が現在は所在不明で，後代の写しがわずかに 12 冊残されている．『山梨県史 資料編
8』，pp. 1412 1414 を参照．
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　3. 2 分限帳に見る関孝和の役職について

関孝和の職名を明記している当時の史料として，公共機関が所蔵する 2種類の
分限帳が現存する．
山梨県立博物館所蔵「甲府様御人衆中分限帳」（請求番号 甲 093.1//274）（77）と，
国立公文書館内閣文庫所蔵「

こう
甲

ふ
府
ぶげ
分

んち
限

ょう
帳」（請求番号 151 0220）である．前者は元禄

7年（1694）の，後者は元禄末年頃の成立と思われる分限帳で，その成立時期にはわ
ずか数年ほどの開きしかないものの，藩士の身分の異動を観察することができる．
これら両史料に関孝和（新助）の名が記されている．
まず「甲府様御人衆中分限帳」（写本 1冊）であるが，その成立年を類推すると，
表紙に「元禄八乙亥年九月」（1695年）と記されていることが参考になる．さらに，
第 1丁目に「御家老衆」の項目があり，各家老に付記された情報として「戌年御
月番」とある．すなわち，戌年の月番家老が誰であるかがこれによって判明する．
家老の一人，小出丹後守の記載（第 1丁裏）に注目すると，彼が戌の年に月番家老
となっていたのは「三 壬五 八 十一」月と記されている．このうち，「壬五」
とは閏 5月のことを指す．これらの情報に基づくと，元禄年間の戌年で閏 5月が
存在したのは元禄 7年（甲戌 1694年）なので，この分限帳の記載は元禄 7年現在で
の内容であることが判明する．
さて，関孝和の記載に戻ると，第 15丁裏に，

御賄頭　御役料拾人扶持

五徳　　　　　三田御屋敷
弐百俵　　　矢守助十郎

蝶　　　　　　天龍寺前
同　　　　　関新助

という記載がある（78）．ここには役職名「御賄頭」と役職に伴う「役料」（「拾人扶
持」），該当者名（矢守と関）とその俸禄（共に「弐百俵」），家紋（「五徳」と「蝶」），

（77） 本史料の所蔵先について，佐藤・前掲書（注（50））では山梨県立図書館として紹介しているが，そ
の後，現所蔵先の山梨県立博物館に移管されている．なお，東京国立博物館に所蔵される「甲府様分限
帳」（請求番号 と4913）は，これと同系統である．

（78） 注（77）で言及した東京国立博物館本では第 37 丁裏の記載となる．
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居所（「三田御屋敷」と「天龍寺前」）が記されている．
この情報の重要な点は，関孝和の家紋が「蝶」で，「天龍寺前」に住んでいたこ
とが明記されていることである（次節で紹介する「

だん
断

か
家

ふ
譜」の系譜にはこの情報の

記載が欠けている）．天龍寺は新宿区新宿 4丁目の甲州街道にほど近いところに現
存する曹洞宗の寺院で，元禄 7年頃，関はこの近辺に住んでいたことになる．従
来，関の家紋については「鶴丸」と言われてきたが，「蝶」（家紋名としては「揚羽
蝶」で知られる図案であろう）と明記した史料はこれが初出となる（79）．
もう一つの史料，内閣文庫所蔵の「甲府分限帳」は明確な年紀を欠くものの，元
禄期に用人として重要な地位を占めていた建部三左衛門広昌の名がなく，その子の
建部甚右衛門や建部兵部（後に志摩守）が記されているので，広昌没後の元禄 14年
（1701）以降，甲府藩が解体される以前の記録と想定される．こちらの分限帳には，
関孝和の情報として次のように記されている（第 8丁裏）．

　　　　御勘定頭　布衣
　　四百俵　　深谷新左衛門
　　同　　　　河村七郎右衛門
　　同　　　　奧山作左衛門

　　　　御勘定之方御用改
　　三百俵拾人扶持　　関新助

ここに見られる関の役職は，「御勘定之方御用改」というものである（80）．俸禄も
「甲府様御人衆中分限帳」の頃と比較して，100俵ほど増加している．なお，この
「甲府分限帳」には，この他にも勘定を役職としていた人員として，「御勘定」の
項（第 30丁表）に，100俵取りの 46名の名前が挙げられている．その中には関の実
弟，内山平助［永章］の名前も見られる．関の周辺でそろばん勘定を職務としていた
同僚・部下がこれほどいたということになるだろう（81）．

（79） この矢守助十郎と共に関が登場する史料が，後述する「甲府御舘記」である．彼らの役職名がこ
の史料のなかでも御賄頭であることから，この分限帳の記載と一致している．

（80） 次節で紹介する奥山作左衛門の名前も「御勘定頭」として確認される．奥山らに付記されている
「布衣」とは，従六位下に任官された者を指す．なお，東京国立博物館に所蔵される「御分限帳」14 冊
の 1 冊目「甲府殿御分限帳」（請求番号 と4976）は「甲府分限帳」と同系統の写本である．

（81） 次節で紹介する「甲府御舘記」第 1 冊の 6 月晦日の記事によると，平勘定の人数が不足して業務
に滞りがあるので新規採用を進めて欲しいという旨の要望書が勘定所から提出されている．「延宝九酉
年平勘定三拾三人御座候処，右之内段々減シ，元禄五申年九人被 召出，又弐人出，以上三拾四人之
内当年［元禄 8 年］迄ニ御役替旁々ニ而十一人減シ，唯今弐拾三人御座候，依之御勘定共差支罷有候間，
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表 3 関孝和の役職名の対照

役職名 俸禄 年代

「甲府様御人衆中分限帳」 御賄頭 200俵 10人扶持 1694年
「甲府分限帳」 御勘定之方御用改 300俵 10人扶持 1701年以降

二つの分限帳に記された関の役職名・俸禄を整理すると表 3のようになる．
　3. 3 関孝和の甲府藩での職務に関する史料

関孝和が甲府藩士として関わった業務は，幕府で言うところの農政・財政に関わ
る勘定方や，物品調達に与る御納戸方の業務に近かったと想定される．いずれの業
務も，そろばん勘定，算術を基本技能として求められる職務内容である（82）．幕府
の勘定所機構は寛永時代から整備が始まり，寛文期に確立しているが（83），甲府藩
でも幕府の機構に倣った職制・業務が勘定方で導入されたと，ここでは推定をして
おく．
関の役職名は前述したとおり，「御賄頭」と「御勘定之方御用改」であるが，前
者は藩主の調度品または藩庁の必要物品を調達する業務を担い，後者は勘定に関わ
る業務の監査役となる．いずれにせよ，当時の業務としては会計業務が必要になる
部署に関わっていたことは間違いない．
甲府藩の勘定方の業務を考える上でもう一つ重要な部署があった．それは，大津
蔵屋敷の存在である．
参考とすべき情報として，幕府の勘定方の機構について若干の説明をする．幕府
の勘定方では当初，上方勘定と関東方勘定に人員が二分されており，上方勘定は関
東方に対して独自性の強い組織としてあった．両者が職制の上で一本化されるのは
享保の改革期のことであった（84）．幕府の上方勘定では年貢米を大坂で換金するこ
とを主要業務の一つとしていたが，これと同様の任務を甲府藩で担っていたのは大

御勘定被召出候様奉願候，以上 六月 御勘定所」（『山梨県史 資料編 8』），pp. 558 559. これによっ
て元禄 8 年（1695）現在で甲府藩の平勘定が 23 名まで減少したことが判明する．この要請があったこ
ともあろうが，元禄末年頃には勘定方での新規採用が進んでいたことが推定される．

（82） 幕府の勘定方は職務権限として司法裁判権も与えられていた．徳川吉宗の時代になると，裁判業
務が著しく繁忙となったために，勘定方は「御勝手方」（財政部門）と「公事方」（裁判部門）に分割され，
それを掌る勘定奉行も御勝手方担当と公事方担当が任命されることとなる．本文で述べる勘定方につい
ては公事方の業務内容については触れず，農政・財政部門のみを言及対象とする．

（83） 大野瑞男『江戸幕府財政史論』（吉川弘文館，1996 年），pp. 68 71.

（84） 前掲書，pp. 271 273.
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　 現代語訳『発微算法』凡例

1．現代語訳の底本には，関西大学図書館所蔵『発微算法』初版を用いた．
2．必要に応じて，『発微算法演段諺解』本文を要約して補足説明を行う．その個所の冒頭に
【演段諺解】を付して識別する．

3．訳文の他に説明が必要な場合は，ポイントを落とした小字を「 」で囲んで注記した．
4．原文の「円周率」を π�，「円径率」を πr で表記する．
5．『発微算法』初版には第 7問の解答に誤った記載がある．正しい記載を注記した．
6．原文の「寄甲位」「寄房位」といった「××位に寄せる」という表現は，その式の名称（十
干，十二支，二十八宿）をアルファベットまたはギリシア文字に置き換え，=:の記号で繫
いで表記する．
（例） 寄甲位 → =: a

7．原文中の十干，十二支，二十八宿の文字は，下の表のアルファベットとギリシア文字に置
き換えて表記する．ただし，一部異なるアルファベットに置き換えた部分がある．

十干
　甲 乙 丙 丁 戊 己 庚 辛 壬 癸
こう おつ へい てい ぼ き こう しん じん き
a b c d e f g h i j

十二支
　子 丑 寅 卯 辰 巳 午 未 申 酉 戌 亥
ね うし とら う たつ み うま ひつじ さる とり いぬ い
し ちゅう いん ぼう しん し ご び しん ゆう じゅつ がい
A B C D E F G H I J K L

二十八宿
　角 亢 氐 房 心 尾 箕 斗 牛 女 虚 危
かく こう てい ぼう しん び き と ぎゅう じょ きょ き
α β γ δ ε ζ η θ ι κ λ μ

室 壁 奎 婁 胃 昴 畢 觜 参 井 鬼 柳
しつ へき けい ろう い ぼう ひつ し しん せい き りゅう
ν ξ o π ρ σ τ v ϕ χ ψ ω

　星 張 翼 軫
せい ちょう よく しん
Ω

8．「寄左」（左に寄せる）の式は Lとした．「寄左」と相殺して「開方式」（方程式）を構成する
式はRとした．

9．本文中，「飜法」の用語は訳さない．「飜法」とは算木を使って方程式を解く際に係数の符
合が変わることを意味するが，原文では形式的な用語となっていることによる．

10．『発微算法』には数値解が与えられていないので，各問題の脚注に，荒井千里・森継修一
「古今算法記遺題の数値解について」『数理解析研究所講究録』，1568（2007年），pp. 87

93によって計算された数値解を記した．
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『発微算法』
　

　

解　説
　

1 刊行について

『古今算法記』の遺題 15問に解答を与えた『
はつ
発

び
微
さん
算

ぽう
法』（1674）は生前に刊行され

た関孝和の唯一の著作で，近世日本数学の確立を示す記念碑的な著作である．しか
し，近世日本の数学の発展に資する著作という観点からいえば，『発微算法』はそ
の解説書である『

はつ
発

び
微

さん
算
ぽう
法

えん
演

だん
段

げん
諺
かい
解』（1685）と共に考えねばならない．『発微算法

演段諺解』が刊行されなければ，近世日本における数学の急激な発展はなおしばら
くは望めなかったであろう．そこで，以下では両者の刊行の経緯について考察して
おきたい．
『発微算法』の序文には

予嘗有志斯道故発其微意註術式而深蔵筥底以恐外見矣我門之学徒咸曰庶幾鋟梓
広其伝然則為未学之徒不無小補仍不顧文理之拙応其需名曰発微算法至其演段精
微之極依文繁多而事混雑省略之猶俟後賢之学者欲正焉而已

予，
かつ
嘗てこの道に志すこと有るが故に，その微意を発し，術式を註して，深

く
きよ
筥

てい
底に蔵して，以て外見を恐る．我が門の学徒，

みな
咸曰く，

こひねがは
庶幾くは

し
梓に

ちりば
鋟

めてその伝を広くせよ．
しか
然らば

すなは
則ち未学の徒の為に

すこ
小しき補ひ無くんばあら

ずと．
よ
仍りて文理の拙きを顧みず，その

もと
需めに応じて，名づけて発微算法と

い
曰

ふ．その演段は精微の極みに至りては，文は繁多にして事混雑せるに
よ
依りてこ

れを省略す．
な
猶ほ，後賢の学者を

ま
俟ちて

これ
焉を正さんことを欲するのみ．
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と関孝和自身が記している．これによれば本人は刊行に積極的でなかったように見
受けられる．にもかかわらず，『発微算法』が刊行された経緯は次のように

ばつ
跋に記

されている．

此書者孝和先生之所述也僕等学先生之門而研窮既有年粗得其蘊奥而且蒙於許容
矣是以今模写訂正而命梓匠以垂其伝無窮云爾

三瀧四郎右衛門郡智
　校正

三俣八左衛門久長

これによれば三瀧四郎右衛門郡智および三俣八左衛門久長の 2名は関のもとで数
学を学び，おおよそその

うん
蘊
おう
奥を得て，関の許可を受けて（「蒙於許容」），原稿あるい

はノートを「模写訂正」し刊行したという．
実は『発微算法』に記されているのは，問題を解くために導出された最終方程式
だけである．序に「その演段は精微の極みに至りては，文は繁多にして事混雑せる
に

よ
依りてこれを省略す」とあるように，関は最終方程式の導出方法を省略した．そ
れでも関は本書を理解可能であると考えていたが（「後賢の学者を

ま
俟ちて

これ
焉を正さん

ことを欲するのみ」），実際には『発微算法』を読むだけでは関孝和の理論を理解す
ることは困難であった．『発微算法』は当時の伝統的な数学書の様式に従って書か
れていたため，一見すると当時の数学の範疇にあるように見える．しかし，関は独
自の筆算法（いわゆる傍書法）を工夫して，高次連立方程式の未知数を消去すること
によって『古今算法記』の問題を解いていた．そのため，当時の数学の水準をはる
かに凌駕している『発微算法』を読者が独自に正しく理解するには多大な創意と労
力とを要するのであった．
その関の傍書法と未知数消去の方法とを公開したのが関の門弟の建部賢明，賢
弘，賢之による『発微算法演段諺解』（1685）である．このとき関はその跋文に

算学は
なに
何の

ため
為ぞや．難題，易題，

ことごと
盡 く明めざると云こと

な
无しの術を学ぶな

り．理を説くこと高尚なりと
いへ
雖ども，術を

と
解くこと

う
迂

かつ
闊なるものは，

いま
乃し算学

の異端なり．一日，門人建部氏三子相
とも
具に来て，

い
謂ひて曰く，発微算法演段諺

解，既に成れり．本書に附してこれを刊せんと欲す．可ならんか．余が曰く，
未だ

しやくさ
釈鎖の奥妙を

つく
竭さずと

いへ
雖ども，世人の

こんもう
昏蒙を

ひら
啓くにおいては，この如くの

ものも
ま
亦た可なり．唯，流伝して真を

あやま
訛らんことを恐るるのみ．後学，

こつしよ
忽緒
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すること
な
莫くんば幸甚からん．

と述べている．『発微算法』を刊行してからすでに 12年を経ていたが，関は自ら
『発微算法』で展開した数学的手法を刊行して発表する自発的な意思はなかったの
である．それはなぜかといえば，『発微算法演段諺解』で述べられた数学的な技法
が未だ十分完成の域に達していない（「釈鎖の奥妙を

つく
竭さず」）と関が考えていたから

である．
関が考えていた最終的な目標は高次連立方程式における未知数消去のすぐれた理
論である．「釈鎖」というのは問題の解法の流れということであるが，事実上未知
数消去の手順である．関が工夫した傍書法というのは問題を複数の未知数によって
表現するものであり，その時点でただちに補助の未知数を消去することが必然的，
喫緊の課題となった．そこで関は『発微算法』においていくつかの未知数消去法を
試み，その成果の一つはすでに「解伏題之法」（1683，重訂）に述べられている．そ
れは部分的に今日の行列式の展開式に匹敵する未知数消去法である．「釈鎖の奥妙」
というのはこの行列式の展開式による未知数消去法のことを指すと思われる．しか
し『発微算法』（1674）の解説書である『発微算法演段諺解』（1685）にはそれは含ま
れていない．また『発微算法演段諺解』の序には「尚一貫の神術これ有りといへど
も，庸学，等を

こゆ
躐るの弊あらん事を恐るるが故に，今

しばらく
姑 これを

さしを
閣く」とある（元

巻，2丁オ）．この「一貫の神術」は関の「解伏題之法」を指していると考えられ
る．そこで関は建部賢明，賢弘らが持参してきた『発微算法演段諺解』を未だ不十
分なものと感じたのであろう．しかし『発微算法』がすでに巷で難解だと物議をか
もしており，それに憤慨した門人の建部賢明，賢弘らが詳細な解説書を持参して来
たため，その刊行を消極的に認めた．関にとっては『発微算法』の刊行も『発微算
法演段諺解』の刊行も積極的には望んではいなかったが，門人らの熱意に押されて
刊行することになったのである．そのおかげで傍書法と未知数消去の理論が広く公
開され，その後明治になるまで続くことになる数学の飛躍的な発展をみると，『発
微算法』とならび『発微算法演段諺解』の数学史上の意義も多大であると言わなけ
ればならない．
なお，刊行の経緯について一言付言しておく．『発微算法』の書肆は本屋嘉兵衛
である．『大坂本屋仲間記録』によれば本屋嘉兵衛は大坂淡路町切町にあった．貞
享，元禄の頃，本屋嘉兵衛は『

いんきょうもんどうしょう
韻鏡問答抄 』（貞享 4年（1687）），『武家義理物語』

（貞享 5年（1688）），『
ごうるいいんきょう
合類韻鏡』（貞享 5年序），『兵法奥義書』（元禄 14年（1701）），
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『
さい
西
ごく
国

ふな
舟

じ
路
めい
名

しょ
所

き
記』（元禄 15年（1702））を刊行している（1）．関の在所は江戸であるが，

三瀧および三俣はあるいは大坂だったかもしれない．この点，三瀧，三俣の事績の
解明が望まれる．また京都には

た
田
なか
中

よし
由

ざね
真がおり，関とほぼ同時期に関に匹敵する業

績を上げているが，その事績は不明である．関との交流の可能性も含めて，今後の
課題である（本巻「総解説」第 1章も参照）．
刊行の前後の出来事といえば，まず前年の寛文 13年（1673）に『楊輝算法』を写
したとされる．また刊行後の延宝 4年（1676）には建部賢明（16歳），賢弘（13歳）ら
が関の門弟となっている．これを記した「建部隼之助賢明伝」は関が当時すでに
「算数世に傑出」していたという．もっともこれは門弟が師匠について述べたもの
であるから，差し引いて評価する必要がある．建部賢明から見て関の数学が「世に
傑出」していたとしても 実際，傑出していたのだが それが当時世に知れ渡
っていたかどうかわからないのである．
また，この頃刊行された数学書には

・沢口一之『古今算法記』（寛文 11年（1671））

・星野実宣『新編算学啓蒙註解』（寛文 12年（1672））

・村瀬義益『
さん
算
ぽう
法

ふつ
勿

たん
憚

かい
改』（延宝元年（1673））

・池田昌意『数学乗除往来』（延宝 2年（1674））

・湯浅得之『新編
じき
直

し
指

さん
算
ぽう
法

とう
統

そう
宗』（訓点，延宝 4年 1676））

・松田正則『算法入門』（延宝 9年（1681））

・中西正好『勾股弦適等集』（貞享元年（1684））

・礒村吉徳『頭書算法闕疑抄』（貞享元年（1684））
があった．これらの諸書の内容を見ても『発微算法演段諺解』が刊行されるまでの
12年間，関の数学が正しく理解されていなかったことがわかる．
以上見てきたように，関孝和の『発微算法』が『古今算法記』の遺題を高次連立
方程式の解法に還元したことは近世日本数学史の本質において画期的なことであ
った．しかしその重要性を人々の眼前に明確に示し，近世日本の数学の急激な発展
に直接影響を与えたのは建部賢明，賢弘，賢之による『発微算法演段諺解』であっ
た．

（1） 山本秀樹「大阪本屋仲間の歴史（二） 元禄二十四人衆（上）」『岡山大学大学院社会文化科学研究科
紀要』第 39 号（2015）．
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2 『発微算法』の記述の仕方

『発微算法』は従来の中国伝統数学の記述形式を守ってはいるが，その内容は全
く異なっている．その例として『発微算法』の第 1問の記述を見ておこう．

第 1問 今，円内に（図 1のように）円の穴が三箇ある．穴を除いた残りの面積
は 120歩である．ただし，中円の直径より小円の直径は 5寸短いという．大，中，
小円の直径はいくらか．
答 以下の計算（2）によって小円の直径を得る．

以下，この問題の解（原文の「術曰」以降の文）をほぼ逐語訳したものを左側に，
文章の意味するところを現代の数式に直したものを右側に記す．なお，以下の訳で
円周率，円径率という用語が出てくる．今日の意味での円周率 πを分数 π�/πr で
近似したときに，πr を円径率，π� を円周率と呼んでいることに注意する．

図 1

（2） 原文「依左術」（左の術によりて）．原文は縦書きであり，術文（解法）は左に記されているが，ここ
では横書きにしたので，「左」は「以下」と訳し直した．
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計算
1．小円の直径を未知数とする．
これに条件に言う 5寸を加え
れば中円の直径となる．これ
を 2乗して得られる数を甲位
に寄せる．

1．小円の直径を未知数 r3 とする．
（中円の直径を r2 とおく．）

r3+5=r2, (r3+5)2=: a

2．小円の直径を 2乗して得られ
た数を 2倍して甲位に寄せた
数を加え，円周率をこれに掛
けて得られる数を乙位に寄せ
る．

2．(2r3
2+a)π�=: b

3．穴を除いた残りの面積を 4倍
して得られた数に円径率を掛
けて得られる数に乙位に寄せ
た数を加えたものは，大円の
直径を 2乗したものに円周率
を掛けたものと等しくなる．
これを丙位に寄せる．

3．（大円の直径を r1 とおく．）
120·4πr+b=r1

2π�=: c

4．ここで小円の直径に甲位に寄
せた数を掛け，さらに円周率
を掛けて得られる数を丁位に
寄せる．

4．r3aπ�=: d

5．中円の直径を 4倍し，これか
ら小円の直径を引いた残りに
丙位に寄せた数を掛け，これ
から丁位に寄せた数を引いた
残りを 2乗した数は，中円の
直径 4箇と小円の直径 2箇の
和の 2乗に中円の直径の 2乗
を掛け，円周率の 2乗を掛け，
大円の直径の 2乗を掛けたも
のに等しい．これを左に寄せる．

5．
(
(4r2−r3)c−d

)2

=(4r2+2r3)
2r2

2π�
2r1

2=:L
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　 6．中円の直径 4箇と小円の直径
2箇を合わせて得られる数を
2乗し甲位に寄せた数を掛け，
丙位に寄せた数を掛け，また
円周率を掛けて得られる数は
左に寄せた数に等しいので，
これより方程式を得る．

6．(4r2+2r3)
2acπ�=Lより方程式

((4r2−r3)c−d)2−(4r2+2r3)
2acπ�=0

を得る．（これは r3 の 6次方
程式である．）

7．この 6次方程式を解いて小円
の直径を得る．これより大円
の直径と中円の直径を得る．
これらの数値は問の条件を満
たしている．

7．この 6次方程式を解いて小円
の直径 r3 を得る．これより大
円の直径と中円の直径を得る．
これらの数値は問の条件を満
たしている．

『発微算法』はすべて左側の形で記述されているが，現代的な記法に慣れた私た
ちは左側の文を読むだけでは方程式の形を思い浮かべることは難しい．そこで，本
現代語訳では文章で記された式は原則として現代的な式の記法で記すこととした．

　

3 『発微算法演段諺解』における諸技巧

『発微算法』の本文を読むだけでは関孝和がどのようにして最終方程式を得たか
明らかでない場合が多い．幸いに，関孝和の弟子であった建部賢弘によって『発微
算法演段諺解』（以下『演段諺解』）で最終方程式の導出法が詳しく解説されている．
本現代語訳では『演段諺解』に基づく解説を挿入して，読者の便をはかった（『演段
諺解』本文の詳細については注（3）を参照されたい）．ここでは『演段諺解』で使
われている技巧について簡単に解説する．
『演段諺解』の「演段起例」の中で

右に云ふごとく相消す数見難き時，本術に出る所の者を皆ありとして，別に天
元の一を立て，正負段数を画し，傍らにその名を書きて，常の如く相消して式
を得る．

（3） 小川束『関孝和「発微算法」 現代語訳と解説』（大空社，1994 年）．
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『演段諺解』における処理技巧

番号 処理技巧 番号 処理技巧

第 1問 2乗化（1回） 第 9問 分合の術
第 2問 第 10問 分合の術
第 3問 3乗化（2回） 第 11問 分合の術
第 4問 2乗化（1回），3乗化（1回） 第 12問 3乗化（3回）
第 5問 消長の式 第 13問 2乗化（1回），3乗化（2回）
第 6問 分合の術 第 14問 3乗化（5回）
第 7問 2乗化（2回） 第 15問
第 8問 分合の術

（原文のカタカナをひらがなに直し，漢文風に記された部分も読み下しの形に
直し，さらに送り仮名を一部補った．以下の引用も同じ扱いをする．）

と傍書法を使って方程式を複数立てることが記されている．そのようにして得られ
た高次連立方程式から未知数を消去して最終方程式が得られる．未知数の消去に関
しては「演段起例」では

又前後両式を求め，方程正負の術を用ゆる事もあり，
いじ
維

よう
乗の法を用ゆる事もあ

り，消長の式を用ゆる事もあり，加減反覆を用ゆる事もあり，天元の一を立て
ずして，分合の術を用ゆる事もあり，各得る所の式に応じ，問ふ所の題に随ひ
て，寄ると消すとを求めて，術を起こすべし．

と記している．先に引用した「演段起例」での処方と違って，「別に天元の一を立
て」なくても比較的簡単に最終方程式が得られる場合があることにも言及されてい
る．
『演段諺解』においては種々の式変形の技巧が示されるが，それらは 2種類に大
別される．すなわち，分合の術などにみられるような「別に天元の一を立てない」
場合と，未知数の 2乗化，3乗化，あるいは消長の式にみられるような「別に天元
の一を立て」て未知数の消去を実行する場合の 2種類である．上の表はそれらの
状況を示したものである．以下これらの処理についてまとめておく．
　

3.1 「別に天元の一を立てない」場合の処理

先に引用した「演段起例」では「別に天元の一を立て」なくても比較的簡単に最
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終方程式が得られる場合があることが言及されている．どのような場合に「別に天
元の一を立て」なくてもよいかに関しては，『発微算法』も『演段諺解』も，ただ
解法を示すのみで，特に言及をしていない．これは，未知数を消去する組織的な術
とは異なり，むしろ発見的な技法である．したがってこれらの概略を一括して述べ
ることは難しい．ここでは第 2問を例として記しておく．『演段諺解』では傍書法
を使って式変形をしているので，予備の未知数を導入したことと同じになっている
が，『発微算法』のもととなる草稿の段階では，傍書法ではなく言葉を使って式に
変えていた可能性も考えられる．
なお，分合の術というのは，ある未知数を最初に立てた天元の一を使って表現し
たり，いくつかの未知数をまとめて考えることで未知数の消去が簡単にでき，最終
方程式を比較的簡単に見出すことができることを言っているようであるが，正確な
定義を建部賢弘は記していない．「解見題之法」にも「分合」という用語は登場す
るが，きわめて簡単な場合が扱われているだけであり，『演段諺解』の「分合の術」
との関係は明確ではない．
『発微算法』の第 2問は
　 3

√
�1

2+
√
�2

3 = 10 （1）

�1+�2 = 7 （2）

を解くことである．以下 α=
3
√
�1

2，β=
√
�2

3 と書いて要約する．『演段諺解』に即
した変形処理については，本文を参照されたい．
条件より
　

α+β = 10 （3）

これを 2乗して
　

α2+2βα = 100−�23 （4）

とする．ここで（4）をさらに 2乗した式
　

α4+4βα3+4β2α2 = (100−�23)
2 （5）

と，（4）に（3）を掛けて得られる式
　

3βα2+2β2α = 10(100−�23)−�12 （6）
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を比較する．（6）に α4 の項が欠けていることに注目して，これを 2乗して，β2=

�2
3 に注意して整理すると
　

�2
3(9α4+12βα3+4β2α2) = (10(100−�23)−�12)

2 （7）

となる．ここで
　 9α4+12βα3+4β2α2 = α4+4βα3+4β2α2+(8α4+8βα3)

= α4+4βα3+4β2α2+8α3(α+β)

= (100−�23)
2
+8�1

2·10 （8）

であるから，結局
　

�2
3((100−�23)

2
+80�1

2) = (10(100−�23)−�12)
2 （9）

が得られる．
このように，同一の式を 2通りに表現することによって，所期の式を得る手法
は，天元術の手法を模倣したものと考えられる．
本問は条件を α=10−β として，これを 3乗して整理すれば
　

(�1
2−30�2

3−1000)+(300+�2
3)

√
�2

3 = 0 （10）

となるから，後に述べる
√
�2

3 の 2乗化をすれば，容易に根号を消去できる．あえ
て上記のように処理した理由に関しては，いろいろ考えられるであろうが，確実な
ところは不明である．
　

3.2 「別に天元の一を立てる」場合の処理

ここでは天元の一を導入する処理を，未知数の 2乗化および 3乗化と呼ぶ技法，
そして消長の式の三つにわけて述べる．
天元の一を導入する処理のうち，2乗化，3乗化の技法は『演段諺解』を特徴づ
ける処理法で，多くの問題に対して用いられている．「平立重積門」第 4問（通し
問題番号第 5問）を除けば，『演段諺解』において天元の一が宣言されるのは，2乗
化または 3乗化をするときである．この場合，天元の一の宣言回数と，2乗化ある
いは 3乗化の回数は等しくなっている．

2乗化，3乗化については『演段諺解』亨巻冒頭の「演段起例」にまとめられて
いるので，それにしたがって述べる．
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未知数の 2乗化
たとえば，二つの未知数 x，yがあって，これらの間に
　

x2 = ϕ(y) （11）

f(x, y) = 0 （12）

という関係が成り立つ場合，『演段諺解』では以下のようにして，xを消去して y

に関する方程式を得る．まず，（12）を xについて整理して，
　

f0(y)+f1(y)x+f2(y)x
2+…+fn(y)xn = 0 （13）

とする．さらにこれを
　

(f0(y)+f2(y)x
2+…)+(f1(y)+f3(y)x

2+…)x = 0 （14）

と変形して，これから
　

(f0(y)+f2(y)x
2+…)2−(f1(y)+f3(y)x

2+…)2x2 = 0 （15）

を得る．（11）によってこれは yに関する方程式となる．以上の技巧を便宜上，xの
2乗化と呼ぶ．のちの「冪演式」である．『演段諺解』では以上の処理をする場合，
消去したい未知数 xを天元の一と宣言する．

未知数の 3乗化
たとえば，二つの未知数 x, yがあって，これらの間に
　

x3 = ϕ(y) （16）

f(x, y) = 0 （17）

という関係が成り立つ場合，以下のようにして，xを消去して yに関する方程式を
得る．まず，（17）を xについて整理して，
　

f0(y)+f1(y)x+f2(y)x
2+…+fn(y)xn = 0 （18）

とする．さらにこれを
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　 (f0(y)+f3(y)x
3+f6(y)x

6+f9(y)x
9+…)

+(f1(y)+f4(y)x
3+f7(y)x

6+f10(y)x
9+…)x

+(f2(y)+f5(y)x
3+f8(y)x

6+f11(y)x
9+…)x2 = 0 （19）

と変形する．簡単のため，これを
　

P+Qx+Rx2 = 0 （20）

とおく（P，Q，Rはすべて yで表されていることに注意）．ここで P+Rx2=−Qx
の両辺を 3乗して整理すれば
　

P 3+Q3x3+R3x6−3PQRx3 = 0 （21）

となり，x3 と yの関係が求まる．これは（16）によって yに関する方程式となる．

消長の式による術
「平立重積門」第 4問（通し問題番号第 5問）では天元の一が設定されるが，その
後の処理はきわめて巧妙である．ここでその概略を述べておく．問題は次の関係式
から，a，b，c，d，eを求めることである．
　 a3+b3 = 700 （22）

c3+d3+e3 = 500 （23）

a−b = b−c = c−d = d−e （24）

『演段諺解』では，（24）の値を xとして，それを天元の一とする．このとき a，b，
c，dは eと xで表されるから，（22），（23）から次の 2式を得る．
　

(3e3−500)+9e2x+15ex2+9x3 = 0 （25）

(2e3−700)+21e2x+75ex2+91x3 = 0 （26）

この 2式から，xおよび x3 を消去すれば，それぞれ
　

120ex2+210x3 = 15e3+3·700−7·500 （=Rとする） （27）

630e2x+690ex2 = −255e3−9·700+91·500 （=Lとする） （28）

となる．これから以下のようにして，天元の一 xを消去するのである．
R，Lをそれぞれ 2乗，3乗して 6次式にしたあと，適当に eと係数を補って，



関孝和全集　第１巻
aat0149-01-00.ps : 0017 : 2023/8/23(08:46:59)

一 発微算法 289

6次の項を消去すると
　

365010R2e3−49L3

= −12252303000e6x3−35001423000e5x4−25695117000e4x5 （29）

となる．これは xの 5次式だから，RLをつくり，適当に eと係数を補って，5次
の項を消去すると
　

365010R2e3−49L3+177330RLe3

= 1153845000e6x3+3142260000e5x4 （30）

となる．これは xの 4次式だから，L2 をつくり，適当に eと係数を補って，4次
の項を消去すると
　

365010R2e3−49L3+177330RLe3−6600L2e3

= −2619540000e7x2−4584195000e6x3 （31）

となる．これは xの 3次式だから，これとRから，適当に eと係数を補って，3

次の項を消去すると
　

365010R2e3−49L3+177330RLe3−6600L2e3+21829500Re6 = 0 （32）

となる．
ここにR=15e3−1400，L=−255e3+39200を代入すれば，eに関する 9次方程
式が得られる．これから x，d，c，b，aが順に求まる．
消長の式という名称は，今見たように順に式を加減して行くことに由来する．以
上の方法は極めて巧妙なものである．すなわち最後の部分で 3次の項を消去する
と，2次の項も同時に消去されるのである．これは一般の係数でもいえるが，xと
x3 以外の組み合わせで消去をして，同様の計算を行っても，そのようにはならな
い．
関はおそらくこのことを確認したとともに，ほかの方法も試行錯誤したであろ
う．そのなかで，より高次の場合にも適用可能な方法として，今日の行列式と同
様の処理方法に到達したと考えられる．すなわち，関の「解伏題之法」（1683，重
訂）には，2式（27），（28）から xを消去する別の方法が提示されていて，そこに行
列式と同じ処理法が現れるのである．
参考のためにその概略を述べると，次のようになる．今，簡単のために，問題と
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なっている 2式を
　

α+βx+γx2+δx3 = 0 （33）

α′+β′x+γ′x2+δ′x3 = 0 （34）

とする（4）．
まず x3 を消去して
　

(α′δ−αδ′)+(β′δ−βδ′)x+(γ′δ−γδ′)x2 = 0 （35）

さらに（35）×x+（33）×(−γ′)+（34）×γ より
　

(α′γ−αγ′)+(α′δ−αδ′+β′γ−βγ′)x+(β′δ−βδ′)x2 = 0 （36）

また（36）×x+（33）×(−β′)+（34）×β より
　

(α′β−αβ′)+(α′γ−αγ′)x+(α′δ−αδ′)x2 = 0 （37）

を得る（5）．これらを順に
　 A0+A1x+A2x

2 = 0 （38）

B0+B1x+B2x
2 = 0 （39）

C0+C1x+C2x
2 = 0 （40）

とする．関はこれらを換式と呼んでいる．さてここで（38）×B1C2，（39）×C1A2，
（40）×A1B2，（38）×(−B2C1)，（39）×(−C2A1)，（40）×(−A2B1)をつくって加え
ると
　

A0(B1C2−B2C1)+B0(C1A2−C2A1)+C0(A1B2−A2B1) = 0 （41）

が得られる．これが求める式であるが，これは換式の係数行列の行列式にほかなら
ない．関はこのような方法を，逐式交乗と呼んでいる．「解伏題之法」においては，
もっと次数が高い場合も扱っており，そのような場合には逐式交乗は面倒になると

（4）「解伏題之法」の例題 18 で提示されている式は
　 −α+βx+γx

2−δx3
= 0,

−α′−β′
x+γ

′
x

2
+δ

′
x

3
= 0

である．
（5） この操作は Bézout が Cours de Mathématiques (1764 1769) で行った操作と同一である．
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して，交式斜乗という別の方法を使っている．詳しくは「解伏題之法」の現代語訳
を参照されたい．
『演段諺解』の序に，「尚一貫の神術これ有りといへども，庸学，等を

こゆ
躐るの弊あ

らん事を恐るるが故に，今
しばらく
姑 これを

さしを
閣く」とある．ここで「一貫の神術」と呼

んでいるものが，今述べた逐式交乗，あるいは交式斜乗であり，今日の用語を使え
ば終結式の理論であろう．
このように，「平立重積門」第 4問（通し問題番号第 5問）に対して用いられた消
長の式による術は，逐式交乗，あるいは交式斜乗へ至る，直前の処理方法と位置づ
けられる．
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現代語訳
　

発微算法序

最近算学が世に流行している．一門を立て，また書物を著す者は数知れない．こ
こに『古今算法記』があり，難問 15問を設けて，解答を明らかにしていない．そ
れ以来多数の算者がこれを手にしたが，その考え方は高遠で，悟りがたく苦しん
だ．そして未だに解答した書物はないのである．私はかつてこの道に志し，そのさ
さやかな志（6）を発して，［解を与える］方程式を解き明かし，それを箱の底にしま
いこんで，他人に見られることを恐れた．ところが私の門弟の学徒らがみな，ぜひ
版木に刻んでその術を広めよと言う．そうすれば未学の徒のために，いささかの
役に立つであろうと言う．よって方法，考え方の稚拙を顧みず，求めに応じて出版
し，書名を『発微算法』ということにした．本書の演段［解を与える方程式を求め
る方法］は極めて精微なもので，文は複雑で多く，方法は入り組んでいるので，こ
れを省略した．なお，学者諸賢によって，本書が正されることを望むばかりであ
る．時に延宝二歳甲寅十二月幾望（7），関氏孝和叙す．
　

目 録

・平円解空門　 1問

・平立重積門　 4問

・鈎股積分門　 6問

・平形斜積門　 3問

・分子斉同門　 1問
共に計 15問

（6） 原文「微意」．
（7） 延宝二歳甲寅は 1674 年．
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発微算法

『古今算法記』15問の答と計算（8）．
　
平円解空門 1問

第 1問
今，円内に［図 2のように］円の穴が三箇ある．穴を除いた残りの面積は 120

歩（9）である．ただし，中円の直径より小円の直径は 5寸（10）短いという．大，中，
小円の直径はいくらか．

「図 2のように大円，中円，小円がある．それぞれの直径を順に r1，r2，r3，面積を
順に S1，S2，S3，とするとき，
　 S1−S2−2S3 = 120 （1. 1）

r3 = r2−5 （1. 2）

を解く問題である．」

答 以下の計算によって小円の直径［r3］を得る（11）．
計算 小円の直径を未知数 r3 とする．［また中円の直径を r2 とおく．］
小円の直径に 5寸を加えた数は中円の直径である．
　

r3+5 = r2.

これを 2乗して得られた数を甲位に寄せておく［aとおく（12）］．
　

(r3+5)2 = r2
2 =: a.

（8）『古今算法記』は沢口一之が寛文 11 年（1671）に著したもので，巻末に 15 題の問題が記されてい
た．『発微算法』はこの 15 問に答えたのである．

（9） 今日の用法では平方歩というべきところであるが，江戸時代には長さの単位，面積の単位，体積
の単位に同じ名称を用いる場合もあった．長さの単位では 1 歩は 6 尺であり，したがって 1 平方歩は
36 平方尺に当たる．1 歩は 1 間，1 平方歩は 1 坪とも呼ばれる．（ただし第 12～14 問では，1 立方
寸を 1 坪として出題されている．）

（10） 1 尺は 10 寸である．
（11） 荒井・森継の計算によると
大円径= 20.647992927297843729，中円径= 12.586876796801000877，
小円径= 7.5868767968010008772．

（12） A=:B，B:=A は A を B と書く（おく）ことを示す．
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図 2

小円の直径を 2乗して得られた数を 2倍し，これに甲位においた数を加えたも
のに，円周率（13）π� を掛けて得られた数［(2×小円の直径2

+甲位)×π�］を乙位に寄
せておく［bとおく］．
　

(2r3
2+a)π� =: b.

穴を除いた残りの面積［120］を 4倍して得られた数に円径率 πr を掛けて得られ
る数に乙位においた数を加えたもの［120·4πr+乙位］は大円の直径［r1 とおく］を 2

乗したものに円周率 π� を掛けたものと等しくなる．これを丙位に寄せておく［cと
おく］．
　

120·4πr+b = r1
2π� =: c.

ここで小円の直径に甲位においた数を掛け，さらに π� を掛けて得られる数を丁
位に寄せておく［dとおく］．
　

r3(r3+5)2π� =: d.

中円の直径を 4倍し，これから小円の直径を引いた残りに丙位においた数を掛け，

（13） 今日の意味での円周率 π を分数 π�/πr で近似したときに πr を円径率，π� を円周率と言う．
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図 3 大円の中心を O1, 中円の中心を O2, 右側の小円の中心を O3 とおく．
また二つの小円の接点を H とする．

これから丁位においた数を引いた残りを 2乗した数は，中円の直径 4箇と小円の
直径 2箇の和の 2乗に中円の直径の 2乗を掛け，π� の 2乗を掛け，大円の直径の
2乗を掛けたものに等しい．これを左に寄せておく［Lとおく］．
　 (

(4r2−r3)c−d
)2

= (4r2+2r3)
2r2

2π�
2r1

2 =: L.

【演段諺解】r2 と r12π�（=c）はともに r3 で表されるから，r2 と r12π� と r3 との関係
式を求める．図 3において r1−r3=2O1O3（=: 2pとおく）だから，�O1HO3 において
　

(r1−r3)2−r32 = 4O1H
2，

すなわち
　 −2r3r1+r1

2 = 4O1H
2

=: 4q2（=: αとおく）．

図において r1−r2=2O1O2（=: 2r とおく）だから
　

(r1−r2)2 = 4O1O2
2
=: 4r2（=: β とおく）．

また r2+r3=2O2O3（=: 2sとおく）だから，�O2HO3 において
　

(r2+r3)
2−r32 = 4(HO1+O1O2)

2,

すなわち
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　円攢［エンサン］
「円攢」

同心円をm個描き，円周を直径m本で等分するように描いて，円の中心に 1を置く．
次に各同心円と直径の交点に 2から 2m2+1までの数値を，各直径上の数値の和および
各円周上の数値の和がすべて同じになるように配置したもの．方陣の一種の変形版と見
ることができる．

用例 円攢之法
総子数
置周径数自乗之得数倍之添一得総子数

円攢の法
総子数
周径の数を置き、これを自乗して得る数、これを倍し一を添へて総子数を得
る。（「円攢」11丁オ）

　円周率［エンシュウリツ］
『発微』『括貞』

円率ともいう．今日の用語法とは異なり，今日の意味での円周率 π を分数 πc/πr で近
似したときに分子 πc を周率または円周率，分母 πr を径率または円径率という．⇒円
率

用例 第五 求定積
列約積通分内子以円周率相乗之得数為実列円径率四之亦以分母三乗之得数為法
実如法而一不満者各以四約之得五百二十三寸三百三十九分寸之二百零三為定積
也

第五 定積を求む
約積を列し、分に通じ、子を

い
内れて円周率を以てこれに相乗して得る数を実と

為す。円径率を列し、これを四たびして、
ま
亦た分母の三を以てこれに乗じて得

る数を法と為す。実、法の如く
しか
而も一にして、

み
満ちざるは

おのおの
各 四を以てこれを

つづ
約め、五百二十三寸三百三十九分寸の二百零三を得て、定積と為すなり。（『括
貞』34丁ウ）

　円積法［エンセキホウ］
「病題」

直径の 2乗に定数 π/4を掛けて円の面積を求めること，およびその定数（π/4（=
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0.7853…）の近似値，『古今』では 0.7855）のこと．

用例 今有平方内平円空外余寸平積八十一歩九分七二只云従方面寸而円周寸者長八寸
三分五二問方面円径幾何
答曰円径六寸 方面一尺令五分
術曰立天元一為円径自之以七八五五（円積法也）相乗之為円積之加入外余積為
方積寄左。再列円径以三一四二（円周法也）乗之得内減云数余為方面自之与寄左
相消得開方式平方飜法開之得円径依前術得方面各合問

今平方の内に平円の空有り。外余の寸平積八十一歩九分七二。只云ふ方面寸よ
り円周の寸は長きこと八寸三分五二。方面、円径

いくばく
幾何ぞと問ふ。

答に曰く、円径六寸、方面一尺令五分。
術に曰く、天元の一を立て円径と為す。これを自して七八五五（円積法なり）
を以てこれに相乗して円積と為す。これを外余の積に加入して方積と為す。左
に寄す。再び円径を列し、三一四二（円周法なり）を以てこれに乗じ、得る内、
云へる数を減じ余りを方面と為す。これを自して左に寄せたると相消して開
方の式を得る。平方の飜法にこれを開き円径を得る。前術に

よ
依りて方面を得て

おのおの
各 問に

がつ
合す。（『古今』巻四，問題 1，3丁オウ）

用例 術曰立天元一為円径 以円積法乗之得 寄左

術に曰く、天元の一を立て円径と為す。 円積法を以てこれに乗じて
を得る。左に寄す。（「病題」12丁ウ）

　演脱［エンダツ］
『発微』

連立方程式から一つの未知数を消去して新しい方程式を得ること．『発微算法』問題 14

で使われている．

用例 答曰得甲術一千四百五十七乗方飜法也演脱多端而文繁故略之乃其起術演段大概
曰。立天元一為甲依之得乙丙丁戊己各再自乗数従是。脱己再自乗数演段至一十
七乗方次。脱戊再自乗数演段至五十三乗方次。脱丁再自乗数演段至一百六十一
乗方次。脱丙再自乗数演段至四百八十五乗方於是起術而脱乙再自乗数求両位適
等相消得開方式一千四百五十七乗方飜法開之得甲也

答に曰く、甲を得る術、一千四百五十七乗の方の飜法なり。演脱多端にして文
しげき
繁が故にこれを略す。

いま
乃しその起術演段の大概に曰く、天元の一を立て、甲

と為す。これに
よ
依りて乙、丙、丁、戊、己、

おのおの
各 再び自乗の数を得る。これよ

り、己再び自乗の数を
ぬ
脱く演段は一十七乗の方に至る。次に、戊再び自乗の数
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を
ぬ
脱く演段は五十三乗の方に至る．次に，丁再び自乗の数を

ぬ
脱く演段は一百六

十一乗の方に至る。次に、丙再び自乗の数を
ぬ
脱く演段は四百八十五乗の方に至

る。ここにおいて、術を起こして乙の再び自乗の数を
ぬ
脱き両位適等を求め、相

消して開方の式を得る。一千四百五十七乗の方の飜法にこれを開き、甲を得る
なり。（『発微』19丁ウ 20丁オ）

　演段［エンダン］
『発微』『括元』『括貞』

問題を解くための方程式の導出や解法のアルゴリズムの成り立つ理由を詳しく述べるこ
と．中国伝統数学で「術に曰く」「法に曰く」「草に曰く」とある部分をさらに詳しく解
説したもの．「段」の本来の意味は鍛冶で素材を打って薄片とすることで，これから層
をなしているもの，階段，階層などの意味が生じた．「演」の本来の意味は水が直流す
ることで，それから転じて，ことを開き押し広める意味が生じた．したがって「演段」
の本来の意味は各段階を詳しく説明することと考えられ，数学書の場合もこの意味で使
われている．
現存する数学書では「演段」という用語は『楊輝算法』中の「続古摘奇算法」の序文
に初めて現れる．関孝和以降「演段術」という用語でもって関孝和の創始した消去法を
意味するようになった．

用例 及見中山劉先生益譔議古根源演段鎖積有超古入神之妙其可不為発揚以裨後学遂
集為田畝算法．

中山の劉先生の議古根源を益譔し、演段の鎖積は、
いにしへ
古 の入神の妙を超へる有

りて、その発揚為さざるべきは以て後学を
たす
裨くを見るに及び、遂に集めて田畝

算法と為す。（『楊輝』「続古摘奇算法」序）

さらに『楊輝算法』「田畝比類乗除捷法」の序文中に次のような文がある．

用例 中山劉先生作議古根源序曰入則諸門出則直田蓋此義也撰成直田演段百問信知田
体変化無窮引用帯縦開方正負損益之法前古之所未聞也

中山の劉先生議古根源を作り、序に曰く、入るは
すなは
則ち諸門、出るは

すなは
則ち直

田。蓋しこの義なり。直田演段百問を撰成し、
まこと
信に田体の変化窮まり無きを

知り、帯縦開方、正負損益の法を引用するは前古の未だ聞かざるところなり。
（『楊輝』「田畝比類乗除捷法」序）

『楊輝算法』の本文中では「演段曰」として『議古根源』の直田演段の解法が紹介され
ている．また「演段図」という用語も使われている．

用例 直田積八百六十四歩只云長闊共六十歩欲先求長歩問得幾何
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答曰三十六歩
飜積術曰置積為実相和歩為従方以一為負隅開平方除之
　

演段曰本積只有長之闊一段正少長自之一段所以用一為負隅減去従方以応積数
草曰置積為実以六十歩為従方置一算為負隅於実上商置長三十歩命負隅減従三
十以上商命余従合除積九百而積不及乃命翻法於商数之下積数之上置合除積九百
反減元積八百六十四余負積三十六以上商命負隅減従三十尽負隅二退又上商長六
歩命負隅置六於負積以下復合（命の誤刻）上商除実尽得長三十六歩合問

直田の積八百六十四歩、只云ふ、長と闊共に六十歩、
ま
先づ長歩を求めんと欲

す。
いくばく
幾何を得るぞと問ふ。
答に曰く、三十六歩。
飜積術に曰く、積を置き、実と為し、相和す歩を従方と為し、一を以て負隅
と為し、開平方にこれを除す。
［演段図と飜法図は略］
演段に曰く、本積に、只、長の闊一段有り、正少長これを自して一段、一を
用いて負隅と為す

ゆゑん
所以なり。従方を減じ去り、以て積数に応ずる。

草に曰く、積を置き、実と為し、六十歩を以て従方と為す。一算を置き、負
隅と為し、実の上に商、長三十歩を置き、負隅に命じ、従三十を減じ、上商を
以て余りに命じ、従に合して、積九百を除し、積及ばざるは、

すなは
乃ち、翻法に

命じて、商数の下、積数の上に合を置き、積九百を除し、反して元積八百六十
四を減じ、余り負積三十六、上商を以て負隅に命じ、従三十を減じ尽くして
負隅は二退す。

ま
又た、上商の長六歩、負隅に命じて、六を負積以下に置き、

ま
復

た、上商に命じ、実を除き尽くして長三十六歩を得て問に
がつ
合す。（『楊輝』「田

畝比類乗除捷法」巻下，6丁ウ 7丁オ）

『算法統宗』巻三には「田畝演段根源図解」「方演段図」「斜演段図」といった用法が
見られるがそれ以上の説明はない．巻六に次のような文章がある．これは『楊輝算法』
「田畝比類乗除捷法」巻下からの引用に手を加えたものと思われる．
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