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会通与嬗变
———“古数复原”视角下的明末清初数学史

宋芝业

（内蒙古师范大学 科学技术史研究院，内蒙古 呼和浩特０１００２２）

摘　要：为复原传统数学的整体结构及其与传统文化其他方面的天然联系，须从“古数复原”的视角研究明末清初

数学史。中西数学会通导致了传统外算复兴，与外算复兴相伴随的，是人们价值观念上内算与外算的易位。内算、

外算易位导致中国传统宇宙观的变换与儒家伦理遭受威胁，进而引起了传统数学所描述的“理”的变化，并进一步

引起传统数学在儒学体系中地位的“嬗变”。由于中国人对理、器的不同态度，以及公共话语空间和私人话语空间

的形成，这些会通结果在人们的话语空间中呈现的程度是不同的。
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自从“五四”时期“赛先生”被请进中国之后，诸多事情皆以其为标准，关于数学史的很多已有研究亦不例

外，于是产生了西方数学对中国传统数学、传统文化的“质疑”、“批判”、“冲击”、“肢解”等等。与之并存的另

一个说法即，传统文化精华与糟粕并存，其中的糟粕又往往与算命等所谓传统数学中的“内算”联系在一起。

精华与糟粕到底如何并存？这种情况是怎样转变的？这些问题在当前新文化建设和国学复兴中，都是不能

回避的。

关于中国数学史的研究，国际著名数学家、数学史家吴文俊先生提出“古证复原”思想：在为古代数学中

仅存结论补充证明时，要“符合当时本地区数学发展的实际情况”，不要“凭空臆造”、“人为雕琢”。［１］美国学者

柯文（ＰａｕｌＡ．Ｃｏｈｅｎ）先生倡导关于中国历史研究的“中国中心观”取向，“鉴别这种新趋向的主要特征，是从

置于中国历史环境中的中国问题着手研究。”［２］本研究同时借鉴美国科学史家、科学哲学家库恩的科学史研

究“范式”理论，法国史学家、哲学家福柯的“知识考古学”思想，进一步推进“古数复原”思想：尊重当时中国传

统数学“内算”与“外算”相互交织的历史事实，［３］尊重当时数学家会通中西数学的强烈愿望及其心理体验，尊

重当时数学与传统文化其他方面（如儒学“理”的观念）的固有联系，研究中西数学会通的状况，以及中国传统

数学、传统文化通过与西方会通后发生的嬗变。如果说李俨、钱宝琮二老将传统数学在“一穷二白”的状况下

用现代数学的语言主要复原了九章算术的数学传统，吴文俊先生主要复原了这一传统的证明过程和思维方

式，我们的目的则主要是复原传统数学的整体结构及其与传统文化其他方面的天然联系。

一、中西数学会通

中西数学会通源自徐光启历法改革的计划。徐光启等人首先对中西历算进行了比较：

　　盖大统书籍绝少，而西法至为详备，且又近数年间所定，其青于蓝、寒于水者，十倍前人，又皆随地异
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测，随时异用，故可为目前必验之法，又可为二三百年不易之法，又可为二三百年后测审差数因而更改之

法。又可令今后之人循习晓畅，因而求进，当复更胜于今也。［４］３７４

显然，徐光启认为西法优于中法。于是针对历法改革，提出中西会通①的思想：

　　臣等愚心，以为欲求超胜，必须会通，会通之前，先需翻译……翻译既有端绪，然后令甄明大统、深知

法意者，参详考定，彼方之材质，入大统之型模；譬如作室者，规范尺寸，一一如前，而木石瓦隠悉皆精

好，百千万年必无敝坏。即尊制同文，合之双美，圣朝之巨典，可以远迈百王，垂贻永世。且于高皇帝之

遗意，为后先合辙，善作善承矣。［４］３７４３７５

翻译、会通、超胜是历法改革的三个步骤，翻译是前提，会通是手段，超胜是目标。徐光启提出的历法改

革“翻译—会通—超胜”的思想，得到许多中外人士的积极响应，并从历法改革扩展到几乎整个学术领域。比

如，“‘会通中西’的理想，存在于有清一代的‘经学’和‘汉学’之中，清末仍在发扬。”［７］中西会通几乎成为此后

几百年中国学术研究的范式，研究过程通称“中西会通”，研究目标被喻为“超胜之梦”。

当然，这一思想同样适用于数学领域。徐光启还设想了度数旁通②十事，［４］３３７３３８认为一切富民强国事务

的基础是数学：“《几何原本》者度数之宗，所以穷方圆平直之情，尽规矩准绳之用……盖不用为用，众用所基，

真可谓万象之形圉，百家之学海。”［５］７５由于中西数学概念的较大差异，他所谓的“旁通”多被后人理解为“会

通”，当时的会通实践和理论也证明了这一点。中国传统数学需要与西方数学会通，而“会通之前，先需翻

译”。梅文鼎则认为，翻译的过程中也包括会通：“几何不言勾股，然其理即勾股也。此言勾股，西谓之直角三

边形，译书时未能会通。”［６］３６

通过研究较有影响的数学史著作对明末清初数学的讨论［８］３４３３４４发现，在中西数学之间关系的定性问题

上，已有研究存在可商榷之处，那就是多持一种“冲击论”③，即西方数学首先是“传入”、“东渐”或“输入”，然

后就对中国数学产生了“冲击”。以影响巨大的李约瑟《中国科学技术史》第三卷“数学”为例，作一分析。

《中国科学技术史》第三卷研究的是中国传统数学科学文化的整体，对明末清初会通关键期的论述只是

散见于其中，没有专论。虽然其“标题十”谓“影响和交流”，其观点却可作冲击论的典型代表。“随着十七世

纪初耶稣会传教士的到达北京，本书所感兴趣的那个可称为‘本土数学’的时期即告结束。”［９］１１４其实，相反

的，在清朝中期，随着传统外算著作《算经十书》的挖掘整理和重新出版，传统算法数学大放光明，并且与西方

数学进一步会通，出现了丰富多彩的景象：以中国天元术贯通西方的列方程解应用题，以西方的借根方贯通

中国的列方程解应用题，等等。李约瑟先生对西方数学与中国数学之间关系的看法值得商榷，“由于本土科

学的衰退以及对耶稣会传教士带进来的‘阿尔热巴拉’的高度热情，中国古代代数学就被忽视了。”［９］１１６前半

句是对的，后半句就有问题了。实际情况是，一开始徐光启等人就提出了中西数学会通的思想，并进行了会

通实践。西方数学刺激了中国数学的复兴，如天元术的重新发现，《算经十书》的挖掘整理和重新出版，戴震

①

②

③

所谓“会通”，《易经·系辞上》云：“圣人有以见天下之动，而观其会通。”刘勰《文心雕龙·物色》载：“物色尽而情有余者，晓会通也。”可

见，“会通”为融会贯通、彼此合一之意。

所谓“旁通”，《周易·文言·乾》云：“六爻发挥，旁通情也。”其本意“系指两个阴阳爻完全相反的卦”，引申为对原理相同的对象举一反

三，做相似处理。

笔者收集了１９８０年至２００８年间出版的、涉及明末清初西学东渐的研究著作书目约３００部，大多涉及数学或其本身就是数学著作。

其中，题目涉及中西文化关系的著作３８部。参见宋芝业博士论文《明末清初中西数学会通与中国传统数学的嬗变》第３６５页。关键词检索结

果如下：“交流”１８部，“东渐”６部，“交通”３部，“冲撞”３部，“传播”３部，“交汇”“欧化”“西化”“输入”“相遇”各１部。可以看出，唯有一部著作

副标题出现“会通”一词（商务印书馆２００７年版沈定平所著《明清之际中西文化交流史———明代的调适与会通》一书），而沈定平先生这部著作

的大小标题中却再没出现“会通”一词，而频频出现“交流”一词。没有对会通思想起源、发展过程的论述，没有对会通思想内涵、外延的讨论。

这与明末清初学者著作关键词的选取是不一致的，在明末清初数学著作数量和质量上，会通类著作与本土著作相比，都占了绝对优势。当然，

只是对著作题目中的关键词进行了检索，只能从研究主线这一视角作判断，并不能涵盖各种著作的全部内容。比如四川教育出版社２００３年版

尚智丛先生所著《明末清初（１５８２～１６８７）的格物穷理之学：中国科学发展的前近代形态》一书，就在第四章论述了明末清初的认识论会通。与

其他关键词相比，“会通”更能体现学术的原生态。上述关键词作为一种视角是可以的，也是必要的，但如果是作为一种对明末清初中西数学关

系或中国数学发展主流性质的概括，则是不准确、不恰当的，恰当而准确的概括应该是中西数学“会通”。
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等人算学著作的西方精神和中国形式。

研究发现，其他著作的情况也不理想。如此看来，钱宝琮先生的“一贯主张”：“不仅弄清楚每件历史事实

究竟是怎么一回事，而且要弄清楚中国数学是怎样发展过来的，为什么会是这样发展的？”并没有得到很好的

实现，还需要做“大量深入细致的研究工作。”［１０］

明末清初数学著作本身更多地强调会通。对明末清初数学原著的文本分析发现，［８］８９１４３，２３５２５２该时期６０

部主要数学著作中，会通著作４０部，其中，外算３６部，内算４部；流传较广的传统数学著作４部；这一时期产

生的珠算著作１０部、内算著作６部。本研究所涉及的明末清初数学原著与其他著作在谈及西学与中学的关

系以及如何对待西学时，几乎异口同声地提出“中西会通”。与中西数学、文化“交流”相比，中西“会通”强调

的不再是两个不同的学术形态，而是对交流后新形态的追求。当然，这种追求的成果即“归一”后的状况，并

不尽如人意。不过，套用库恩的范式不可通约性理论，会通数学与中国传统数学、西方古代数学、近现代数学

不属于同一范式，是一种独立形态。

与西学“东渐”、西学“输入”相比，中西“会通”强调的是中国人接触西学时的主动性和能动性。中国数学

有诸多优点，计算上有时很简便，三角形面积的简便求法是将一个较大角度的两个边分别作为底和高，求积

后再取其一半；算盘计算速度快、准确性好。田淼女士研究表明：“在他（顾应祥，１４８３１５６５，字惟贤，号箬溪，

王阳明弟子、思想家、数学家）的另一部著作《勾股算术》之首，他给出了勾、股、弦及由其和差关系导出的１３

种名词的定义，此后他又列出了若干一般性公式。全书体例与其他古算书有明显的不同，且带有明显的理论

化倾向。”［１１］虽然这种“理论化倾向”不能与西方成熟了一千多年的形式逻辑和公理化思想相比，但是从徐光

启著作中对顾氏的多次引用来看，这种“理论化倾向”是为中西数学会通做了理论准备的。

当然，这种主动性有时也表现为局限性。笛卡尔解析几何、牛顿物理学、符号代数都曾“渐”过来，有一批

数学著作传入了，而碍于认识水平和学术兴趣等因素，中国人并没有会通，甚至没有翻译。

与西学“输入”相比，中西“会通”还强调，不仅拿来，还要消化吸收。明末清初的数学家，如王锡阐、梅文

鼎和明安图等人，在批判传教士传入数学知识中错误的同时，也为传教士传入数学结论补充证明过程。

伴随数学会通过程的西学中源说不只是民族情绪和爱国精神支配下的产物，还与当时“关联式思维”和

“宇宙类比”等认知因素有关。数学家也承认非中源之西学，梅文鼎就坦承，“今则假对数以知本数，不用乘

除，唯凭加减，术之奇也，前此无知者”。［６］２８年希尧也认为：“迨细究一点之理又非泰西所有，而中土所无者。

凡目之视物，近者大，远者小，理由固然……由此推之万物能小如一点，一点亦能生万物。”［１２］皆公平之论。

二、传统数学的“嬗变”

在会通思想的指导下，会通类著作出现了爆炸式发展。相比较而言，在著作数量上，与会通类著作相比，

本土著作微乎其微；在著作质量上，会通类著作至今仍大量流传，本土著作大多踪迹难觅；在撰著者对自己作

品的态度上，会通类著作者几乎全部将自己的大名署上，①而本土著作大多“佚名”；在著作内容上，会通类著

作大多冠以传统数学的名词术语，用西方数学形式逻辑和公理体系组织材料，研究的是传统数学鼎盛时

期———唐、宋、元三朝的外算内容，而本土著作大多局限于算盘的计算技巧。

中西数学会通导致了传统外算复兴。在数学会通思想的刺激下，梅文鼎首先写出《方程论》（约１６７２

年），其孙梅?成接着用西方借根方解读中国天元术，使湮没不彰二百多年的传统数学高峰之一重放光明。

戴震等人紧随其后，发掘整理传统数学瑰宝《算经十书》———《周髀算经》《九章算术》《海岛算经》《孙子算经》

《五曹算经》《五经算术》《夏侯阳算经》《张丘建算经》《辑古算经》《数术记遗》，并于１７７７年出版，“是中国历史

① 目前来看，只有早期著作《西镜录》作者待考。
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上第一次正式出现《算经十书》的名称”。［１３］

与外算复兴相伴随的，是人们价值观念上内算与外算的易位。明末的数学发展情况，徐光启的概括最

好：“算数之学特废于近世数百年间尔。废之缘有二：其一为名理之儒土苴天下之实事；其一为妖妄之术，谬

言数有神理，能知来藏往，靡所不效。卒于神者无一效，而实者亡一存”。［５］８０即外算衰落、内算泛滥，有志之

士救天乏术：“一法立，百弊生，空有愿治之心，恨无必治之术。”［４］４３２而到了清初、中期，以阮元为代表的外算

学者自称为“步算一家”，在中国历史上首次专门而系统地为外（步）算家树碑立传，而将以邵雍为代表的内算

家放逐于“畴人”传记之外，惟以“经世务、类万物”为己任，摒弃了“通神明、顺性命”这一传统数术家的终极追

求。中西会通还导致了数学思维方式的变化。自从数学中引入“天主所创造万物中圆形物最完美”这一观

念，并随之讲到天和地都是圆形，以及利玛窦万国全图的引入和刊印，这些观念与传统固有的观念进行了程

度不同的会通。其中，建立在形式逻辑、公理化体系之上的西方数学，其清晰性、明确性、精确性、有效性又加

强了上述观念的可信性。中国传统数学思维方式当然不只是想象、类比、联想、顿悟等“关联式思考”方式，也

有比较、演绎、归纳、模型化等方式方法，但是，前者占有主导地位，特别是在内算领域。根据对会通性数学著

作的研究，徐光启、王锡阐、梅文鼎、杜知耕、明安图等人在著作中已经较好地运用了公理化方法，其他著作者

也有意无意地进行了运用或模仿。如对所用概念进行定义，著作中出现了大量的西方数学图形、公式、定理。

与内算外算易位相伴随的，是传统宇宙观的变换与儒家伦理遭受威胁，进而引起了传统数学所描述的

“理”的变化。算学特别是内算的社会功能为“尊德性”“通神明”，主要探究宇宙结构、万物来由以及社会伦

理。而万物来由与社会伦理又有同构关系，也就是李约瑟所谓的“关联式思考”和“宇宙类比”。其中，宇宙观

念是核心，宇宙结构中的天地与社会中的人从结构到功能，都是同构的，天尊地卑的价值取舍类比到君臣、夫

妇；化生万物的阴阳也有如此关联。传统天圆地方和分野理论则与民族地位和社会各阶层地位紧密关联，位

于方形大地中央的中国是万国的核心，向外依次是夷狄和野兽。而传教士的地位，根据这一理论，至多算是

野兽。他们却携带着高度发达的文明成果来到君主国耀武扬威，能不引起混乱吗？天上的北极、地上的地

中、国家的君主和家中的父亲都是“阳”类，也是相互关联的。在会通过程中外算所描述的“物理”的彰显，随

着《时宪历》的颁行，“至理”中的宇宙结构被置换。在此基础上，万物化生观念受到冲击，“宰理”比如三纲五

伦受到威胁，因为其天圆地方结构这一基础发生了变化。

由此进一步引起传统数学在儒学体系中地位的“嬗变”。首先，外算著作得到了“儒经”的地位。唐、宋、

元时期也曾有十部算经，但是还没有“算经十书”的整体名号。其中的《缀术》是纯粹的内算著作，戴震等人所

辑《算经十书》以内算意味不太浓重的《数术记遗》代之。再者，那时外算还是内算的附庸，是数术中的初等部

分，大有附会之嫌，而现在外算成了数学的代表。其次，数学被公认为经世致用之本。徐光启较早提出数学

旁通十事，强调经世致用在儒学中的地位，并且认定数学是经世致用之学的基础。如果说，当时还有刘宗周

提出反对意见，认为儒家以修身为本，奇技淫巧于富国强兵之功不足为道；如果说，清初刘宗周弟子黄宗羲已

经主动参与数学会通时，杨光先等人还强调：“如真为世道计，则著至大至正之论，如吾夫子正心诚意之学，以

修身齐家为体，治国平天下为用”，［１４］１８１９对西方博闻和器具心存矛盾心理，承认其精工，又蔑视为：“小人不

耻、不仁、不畏、不义，恃其给捷之口，便佞之才，不识推原事物之理、性情之正。惟以辩博为圣，瑰异为贤。罔

恤悖理叛道，割裂坟典之文而支离之。”［１４］２３那么，到了乾嘉时代，诸巨擘皆治天算之学，虽然在公共话语空间

碍于意识形态而强调西学中源说，但在私人话语空间，多热衷于中西会通，并且对中西数学孰优孰劣争论不

休。最后，数学家社会地位上升。梅文鼎是最典型的例子，作为中西数学会通的集大成者，在他身上也体现

了数学在儒家观念里的重要性。他虽然多次参加科举失败，主要以数学安身立命，但是仍然被汪中《国朝六

儒颂》称为“清初六大儒之一。”［１５］李光地等理学大家争相向他学习会通性历算，当时几乎每一个数学家都称

学好数学是为了国家。张雍敬就明确指出，学好数学是为了报效皇帝，像梅文鼎那样拥有皇帝的眷顾。乾嘉

诸巨擘皆可称为大儒，虽云兼治算学，若阮元学生李锐等人实际是以算学立身扬名。
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就这样，不仅传统数学结构上发生了巨变，其描述对象“理”也随之发生了剧变。当然，由于中国人对理、

器的不同态度，以及公共话语空间与私人话语空间的形成，这些会通结果在人们的话语空间中呈现的程度是

不同的。
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