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산학정의 중편에 나타난

조선시대 영부족술에 대한 고찰1)

The Excess and Deficit Rule in the second volume of San Hak Jeong Ui

조 진 협⋅남 영 만2)

ABSTRACT. In this paper, we investigate the contents of Rule of Excess

and Deficit in the second volume of San Hak Jeong Ui (Arithmetic

Definition) compiled by Nam Byong Kil and corrcted by Lee Sang Hyok in

the Choson Dynasty period .(Emperor Ko Jong , 1867)

Ⅰ. 머리글

가정법(Rule of False Position)의 계산 법칙은 그 기원을 중국의 영부족술

(盈不足術)에 두고 있으며, 중세 아랍을 거쳐 유럽에 소개된 것으로 알고 있

다. 이러한 견해는 Needham(1959), Kangshen et al.(1999)등에 의해 입증되고

있다. 이들이 증거로 제시한 것은 유럽 수학자들이 그 법칙에 붙인 이름 때

문 이다. 유럽 수학자들은 가정법을 초기에 ‘Hisab al Khatayym' 또는

’Regula Augmenti et Diminutions'라 불렀는데, 전자는 중세 아랍인들이 중

국을 Khitai라 불렀으며, 후자는 중국 명칭인 영부족술 자체에 해당된다. 영

부족술을 영어로 보통 ‘Rule of Excess and Deficit’이라 부르는 이유는 남고

모자라는 관계로부터 미지수의 값을 구하는 법칙을 뜻하기 때문이다. 영부족

술의 해법은 오늘날에는 연립방정식을 세워서 대수적으로 간단하게 풀 수 있

는 문제이지만, 당시에는 방정술과 구분하여 특정 수량 관계를 나타내는 문
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제로 다루었다. 그 해법의 산술적인 알고리즘은 오늘날의 방정식의 풀이방법

과는 다른 독특한 해법으로 볼 수 있다.

본 논문은 조선 후기 수학자 남병길(南)秉)吉)의「算學正義」 중편의 ‘영육’

(盈)朒)과 ‘쌍투영육’(雙)套)盈)朒)에 담겨있는 문제의 유형과 해법을 연구하여

다른 산학서 와의 차이점에 대하여 알아보고자 한다.

Ⅱ.본론

「산학정의」 중편의 ‘영육’절에서는 영육을 다음과 같이 정의하고 있다.

盈有餘也朒不足也因有餘不足以求適中是爲因較而得正數之法有一盈一朒者以兩

數相加爲相較之率[一邊有餘一邊不足則餘不足之和爲其較故相加]有兩盈或兩朒

者以兩數相減爲相較之率[兩邊俱有餘或不足則其較相疊故相減]有一盈一適足或

一朒一適足者無可加減而或盈或朒之數卽其較也[一邊適足則只以一邊之餘不足爲

其較]法在相較以得其差互比以得其實也

영은 남아 있는 것이고, 육은 모자라는 것이다. 남아 있는 것과 모자라는 것

을 곱하여 적중을 구하는 것이다. 이에 교수를 곱하여 정수를 얻는 법이다. 1

영과 1육이 있을 때 두 수를 서로 더하면 서로 뺀 것의 율이 된다. [한 변은

남아 있는 것이고, 한 변은 부족한 것, 즉 남은 것과 부족한 것을 더하여 교

로 하고 서로 더한다.] 두 개의 영과 또는 두 개의 육이 있으면, 두 수를 서

로 빼서 율로 한다. [양변에 함께 남아있거나 또는 부족하면 그것의 차가 서

로 겹치므로 서로 뺀다.] 하나는 남고 하나는 적족(맞아 떨어짐) 또는 하나는

모자라고, 하나는 경우에 더하고 빼어야 할 것이 없고, 또는 남은 것 또는

모자라는 수는 바로 차(差) 이다. [한 변이 적족이면, 즉 다만 한 변은 남아서

부족한 것을 뺀다.] 계산법은 서로 빼는 것에 있다. 이에 얻은 서로의 차를

비로써 그 실수를 얻는다.

「산학정의」중편의 ‘쌍투영육’절에서는 쌍투를 다음과 같이 정의하고 있다.

雙套者以幾人幾何而盈幾何幾人幾何而朒幾何爲問其首數已不同[單法則以每人幾

何爲問故首數皆爲一]故必先用一互乘以齊之而後可以爲比欲求共數則用兩互乘是

以謂之雙套其比例相求之理與單法同也
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쌍투는 사람이 몇 명이고, 얼마가 있는가 이고 영은 남은 것이 얼마이고, 몇

명인가를 묻는 것으로 하는 맨 앞의 수는 이미 같지 않으므로 [ 단법이면 매

사람은 얼마인가를 묻는 것이므로 맨 앞의 수는 모두 1이다]. 반드시 먼저 호

승을 한 번 사용하여 가지런히 한 뒤에 비를 하여 전체의 수를 구하면두 번

의 호승을 써서 만드는 것을 쌍투라고 한다. 비례로 서로 구하는 것과 단법

은 같은 것이다.

다음은 영육과 쌍투영육에 있는 문제들과 이의 해법들에 대하여 분석한다.

영육에서는 모두 4개의 문제를 다루고 있는데 여기선 2문제만 소개한다.

[問- 1] 今有人分銀每人分七兩餘四兩每人分九兩少十二兩問人數及銀數各若干

지금 사람에게 은을 나누어 주는데 한 사람에게 7냥을 나누어 주면 4냥이 남

고, 9냥을 나누어 주면 12냥이 모자란다. 사람의 수와 은의 수는 각각 얼마

인가?

答曰八人 銀六十兩

답은 8명, 은은 60냥

풀이 방법은 3유형으로 나누어서 설명하고 있다.

<解法-1>

法以七兩與九兩相減餘二兩爲一率一人爲二率盈四兩與朒十二兩相加共十六兩爲

三率得四率八卽爲人數以八人與七兩相乘得五十六兩加盈四兩得六十兩卽爲銀數

或以八人與九兩相乘得七十二兩減朒十二兩餘六十兩亦爲銀數也[此以人分銀設問

故分少則銀盈分多則銀朒其盈朒卽銀數故人數與分數相乘加盈減朒而得銀數也若

以人出銀設問者出少則比物價爲朒出多則比物價爲盈其盈朒卽出數故人數與出數

相乘減盈加朒而得物價也]盖前分七兩後分九兩是每一人多分二兩也然每人分七兩

則總銀盈四兩每人分九兩則總銀朒十二兩是盈朒相差共十六兩矣夫一人多分二兩

而總銀差十六兩則二兩爲一人之所多而十六兩爲八人之所多可知矣

첫 번째 해법은 7냥과 9냥을 서로 빼고 남은 2냥을 1률로 하자. 1명을 2율로

하고, 남은 4냥과 모자라는 12냥을 서로 더한 16냥을 3률로 하면 4율이 되어

8을 얻는다. 즉 사람의 수이다. 8명과 7냥을 서로 곱하면 56냥을 되고, 남은

4냥을 더하면 60냥이다. 즉, 은의 수이다. 혹은 이에 8명과 9냥을 서로 곱하

여 얻은 72냥에 모자라는 12냥을 빼면 남은 60냥 또한 은의 수이다. [이것은

사람의 수를 은의 수로 나타내는 물음이므로 몫이 작으면 은은 남고 몫이 많
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으면 은은 모자란다. 이것이 영육이다. 즉 은의 수이다. 사람의 수와 몫의 수

를 서로 곱하고 남은 것을 더하거나 모자라는 것을 빼면 은의 수를 얻는다.

만약 지출이 적으면 물건의 값은 모자라고, 지출이 많으면 물건의 값은 남게

되고, 영육이 곧 지출의 수이므로 사람의 수와 지출의 수를 서로 곱하여 남

은 것을 빼고, 모자라는 것을 더하면 물건의 값이다.] 앞에서 나눈 7냥과 뒤

에 나눈 9냥은 각 1명에게 2냥 많게 나누어 주는 것과 같다. 그러나 한 사람

의 몫이 7냥이면 전체 은에서 4냥이 남고, 한 사람의 몫이 9냥이면 전체 은

에서 12냥 모자라게 된다. 남는 것과 부족한 것의 차이를 더한 16냥으로 1

명에게 2냥 많게 나누어 주게 되고 전체 은의 차이가 16냥 차이면 1명에게

16냥 더 준 것이 되어, 8명은 많다는 것을 알게 된다.

<解法-2>

又法用互乘以九兩乘盈四兩得盈三十六兩以七兩乘朒十二兩得朒八十四兩相加得

一百二十兩爲二率七倍九倍相減餘二倍爲一率一倍爲三率得四率六十兩卽爲銀數

也[旣得銀數則減盈四兩餘以七兩除之得人數或加朒十二兩以九兩除之亦得人數

也]盖九倍盈四兩則爲盈三十六兩總銀數與所分七兩亦皆當加九倍而七兩必爲六十

三兩是則九倍之總銀每人六十三兩分之盈三十六兩也七倍朒十二兩則爲朒八十四

兩總銀數與所分九兩亦皆當加七倍而九兩亦必爲六十三兩是則七倍之總銀每人六

十三兩分之朒八十四兩也夫每人所分之銀數旣同爲六十三兩而九倍總銀則盈七倍

總銀則朒者因九倍比七倍多二倍之故是盈朒相加之一百二十兩卽此二倍之銀數也

知二倍爲一百二十兩卽知一倍之爲六十兩矣

두 번째 해법은 호법을 써서 9냥과 남은 4냥을 서로 곱하여 남은 36냥을 얻

고 7냥과 부족한 12냥을 서로 곱하여 모자란 84냥을 얻는다. 서로 더하면

120냥을 얻어 2율로 하고 7배와 9배한 수를 서로 빼고 남은 2배를 1률로 하

고, 1배를 3률로 하여 4율 60냥을 얻는다. 즉 은의 수이다.[이미 얻은 은의 수

에 남은 4냥을 빼고 남은 것을 7냥으로 나누면 사람의 수를 얻는다. 또는 부

족한 12냥을 더하고 9냥을 나누면 사람의 수를 얻는다.] 대체로 남은 4냥을

9배하여 36냥이 된다. 이는 몫 7냥과 같으므로 모두 9배를 더한 값이다. 7냥

을 9배하면 반드시 63냥이 된다. 즉,9배 한 것은 전체 은이다. 각 사람마다

63냥을 몫으로 하면 36냥이 남는다. 7과 모자라는 12냥을 곱하면 즉 모자라

는 84냥이 되어 전체 은의 수다. 몫 9냥을 또한 모두 7배를 더한 것이 된다.

9냥에 7배를 하면 반드시 63냥이 된다. 즉 7배 한 것은 전체 은을 각 사람
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에게 63냥을 나누어 주면 84냥이 모자란다. 한 사람에게 나눈 은의 수는 이

미 63냥과 같다. 이에 9배를 하면 전체 은의 수이다. 남은 것을 7배하면 전체

은이다. 즉 모자라는 것은 9배를 한 것과 7배 한 것을 비교하면 2배가 많기

때문이다. 이 부족한 것과 남은 것을 서로 더한 것은 120냥이다. 2배 한 것

이 은의 수이다. 2배 한 것은 120냥이 된다는 것을 알고 있으므로, 120냥이

된다. 남은 것의 7배는 전체 은이고, 즉 남은 것의 9배는 7배 보다 2배 많다.

남은 것과 부족한 것을 서로 더한 것은 120냥이다. 즉 2배한 은의 수이다. 2

배한 것은 120냥이 된다는 것을 안다. 즉 1배 한 것은 60냥이 된다.

<解法-3>

又法盈四兩朒十二兩相加得十六兩爲一率七兩九兩相減餘二兩爲二率盈四兩爲三

率得四率五錢與所分七兩相加得七兩五錢爲每人應得之數以五錢除四兩得八爲人

數以八人乘每人七兩五錢得六十兩爲銀數也此因九兩七兩相較差二兩盈四兩朒十

二兩相倂爲十六兩是總銀盈朒共差十六兩由於每人之多二兩也今銀尙盈四兩則每

人分七兩者應多五錢而爲七兩五錢故十六兩與二兩之比卽如四兩與五錢之比也且

一人多五錢而共多四兩則其爲八人可知故五錢與一人之比卽如四兩與八人之比也

[若以朒十二兩爲三率則得四率一兩五錢與所分九兩相減亦得七兩五錢又以一兩五

錢除十二兩亦得八人也]

3번째 해법은 남은 4냥과 부족한 12냥을 서로 더하여 16냥을 얻고 이것을 1

률로 하고 7냥과 9냥을 서로 빼서 남은 2냥을 2율로 하며 남은 4냥을 3률로

하여 4율 5전을 얻어, 나눈 7냥을 더하여 얻은 7냥 5전을 각 사람이 얻어야

할 수로 하고 5전을 4냥으로 나누면 8을 얻어 사람의 수가 되어 8명과 각 사

람 7냥 5전을 곱하면 60냥을 얻어 은의 수이다. 또 9냥과 7냥을 서로 뺀 차

2냥을 남은 4냥과 모자란 12냥을 서로 더한 것은 16냥이 된다. 전체 은의 모

자라고 남은 것을 모두 더한 차는 16냥이 되므로 각 사람은 2냥이 많다. 지

금 남은 은 4양에 더하면 각 사람의 몫은 7냥이고 5전이 많다. 이에 7냥 5

전이 되어 16냥과 2냥의 비는 4냥과 5전의 비와 같다. 또 1명은 5전을 더 가

지므로 4냥 많아 8명의 사람이 된다는 것이므로 5전과 1명의 비는 즉, 4냥과

8명의 비와 같다. [만약 모자란 12냥을 3률로 하면 4율 1냥 5전을 얻는다.

몫 9냥과 서로 뺀 것 또한 7냥 5전을 얻는다. 또, 1냥 5전을 12냥으로 나누면

8명을 얻는다.
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위의 풀이 방법을 오늘날의 수식을 이용하여 다음과 같이 표현된다.

첫 번째 풀이법은 (9냥 - 7냥) : 1명 = (4냥 + 12냥) : x,

의 비례식으로부터 x=8이 되므로 사람의 수는 8명이다.

또한 8명 × 7냥 + 4냥 = 60냥은 구하고자 하는 은의 수이다.

 두 번째 풀이방법은 2배 : (9냥 × 4냥 + 7냥 × 12냥) = 1배 : x
의 비례식으로부터 은의 수를 구하는 방법이다.

 
 세 번째 방법은 (4냥 + 12냥) : (9냥 - 7냥) = 4냥 : x

의 비례식으로부터 은 5전을 먼저 구하고, 다시 이 값을 이용하여 4량 ÷ 5

전 = 8(사람의 수)를 구할 수 있으므로 8명 × 7냥 5전 = 60냥(은의 수)를 계

산하는 방법이다.

위에서 설명한 세 가지 해법은 모두 비례식을 이용하였다. 위의 식은 또

다른 형태로 표현 할 수도 있다. 처음 나눈 은의 수를 a 1, 남은 은의 수를

c 1라고 하자. 또한 뒤에 나눈 은의 수를 a 2 , 남은 은의 수를 c 2라고 하자.

또한, 사람의 수를 x, 은의 수를 y라고 하면, 첫 번째 해법은
c 1+ c 2

a 2- a 1

이

사람의 수가 됨을 알 수 있다. 이 사람의 수를 이용하여 은의 수를 계산한

것이다.

두 번째 해법은
a 1c 2+ a 2c 1

a 2- a 1

이 은의 수가 됨을 알 수 있다. 은의 값를 먼

저 구한 후 이를 이용하여 사람의 수를 구하는 방법으로 해결하고 있다.

세 번째 해법은
(c 1+ c 2 ) c 1

(a 2 - a 1 )
이 각 사람이 더 가져야 할 전체 은의 수가

되고 남은 c 1으로 나누어 사람의 수를 찾는 방법을 이용하고 있다.

관계식을 오늘날의 알고리즘으로 다시 표현하면,

a 1x+ c 1= y과 a 2x- c 2 = y의 2원 1차 연립방정식으로 나타난다. 첫 번째

해법은 x를 먼저 구한 것이고, 두 번째 해법은 y를 먼저 구한 방법에 해당

된다.
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앞의 문제는 하나는 남고, 하나는 부족한 경우인데, 하나는 남고, 하나는 알

맞은 “영육”의 문제를 살펴보자.

[問-2] 今按戶納糧不知戶數與糧數只云每戶三升盈六石每戶二升五合適足問人

戶及糧數各幾何

지금 각호마다 곡식을 내고(세금)자 하는데 호수와 곡식의 수는 알지 못한다.

다만 매 호마다 3되 내면 6석이 남고, 매 호마다 2되 5홉을 내면 알맞다. 호

수와 곡식의 양을 각각 구하면 얼마인가?

答曰一千二百戶 糧三十石

답은 1200호, 조세는 30석

<解法 -1>

法以二升五合與三升相減餘五合爲一率盈六石變爲六千合爲二率一戶爲三率得四

率一千二百爲戶數與每戶二升五合相乘得三十石爲糧數也[二升五合爲適足故以戶

乘之直得糧數]盖每戶多五合而總糧多六石其爲一千二百戶可知故五合與六石之比

同於一與一千二百之比也此一盈一適足法一朒一適足亦同

첫 번째 해법은 2되 5홉과 3되를 서로 빼고 남은 5홉을 1률로 하고 남은 6석

을 6000홉으로 바꾸어 2율로 하며 1호를 3률로 하며 4율 1200을 얻어 호의

수가 된다. 매 호에 2되 5홉을 서로 곱하면 30석을 얻어 곡식의 수가 된다.[2

되 5홉은 알맞으므로 호의 수를 곱하면 곡식의 수를 바로 얻는다.] 매 호마다

5홉 많고 전체곡식의 양이 6석이 많아 그것이 1200호가 됨을 알 수 있으므로

5홉과 6분의 1석의 비는 1200의 비와 같다. 또, 한 가지는 남고, 한 가지는

딱 맞는 것과, 한 가지는 모자라고, 한 가지가 딱 맞는 것은 서로 같은 방법

이다.

<解法 - 2>

又法以二升五合乘盈六石得一百五十石爲二率二十五倍三十倍相減得五倍爲一率

一倍爲三率得四率三十石卽糧數也[旣得糧數則以二升五合除之得戶數也

또 다른 방법으로는 2되 5홉에 남은 6석을 곱하면 150석을 얻어 이것을 2율
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로 하고 25배와 30배를 서로 빼고 얻은 5배를 1률로 하며 1배를 3률로 하여4

율 30석을 얻는다. 즉, 곡식의 수이다.[이미 얻은 곡식의 수는, 즉 2되 5홉을

나누면 호수를 얻는다.

우리는 수식을 이용하여 위의 해법을 다음처럼 그대로 옮겨 놓을 수

있다.

첫 번째 방법은 비례식 (3되 - 2되 5홉) : 6000홉 = 1호 : x에서

호의 수 1200을 구할 수 있고. 1200 × (2되 5홉) = 30석이 되어 곡식의 수를

구할 수 있다.

두 번째 방법은 (30배 - 25배) : (2되 5홉) × 6석 = 1배 : x 의 비례식을

이용하여 곡식의 수 30석을 구할 수 있다.

위의 식을 오늘날의 방정식으로 풀어보면, 처음에 낸 곡식의 수를 a 1 , 남

는 수를 c 1이라고 하자. 뒤에 낸 곡식의 수를 a 2 , 남는 것은 없으므로 0이

된다. 또한, 호의 수를 x라 하고, 뒤에 낸 곡식의 양을 y라 하면.

a 1x+ c 1 = y과 a 2x=y의 식이 된다. 이 방정식을 풀면 호의 수
c 1

a 2-a 1

와 , 곡식의 양
a 2c 1

a 2- a 1

을 구할 수 있다.

‘쌍투영육’에는 6문제를 다루고 있는데 “영육” 보다 일반화되고 깊이 있는

문제를 다루고 있다.

[問-3] 今有人分銀不知人數與銀數只云每四人分銀三兩盈六兩每六人分銀九兩朒

三兩問人數與銀數各若干

지금 사람에게 은을 나누어 주는데, 사람 수와 은의 수는 알지 못한다. 다만

4명에게 은을 3냥씩 나누어 주면 6냥이 남고, 6명에게 은을 9냥씩 나누어 주

면 3냥 모자란다. 사람의 수와 은의 수는 각각 얼마인가?

答曰十二人 銀十五兩

답 사람은 12인, 은은 15냥

<解法 -1>

法以四人互乘九兩得三十六兩以六人互乘三兩得十八兩相減餘十八兩爲一率四人
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六人互乘得二十四人爲二率盈六兩朒三兩相加得九兩爲三率得四率十二爲人數以

四人爲一率三兩爲二率十二人爲三率得四率九兩加盈六兩得十五兩爲銀數也[以六

人爲一率九兩爲二率十二人爲三率得四率十八兩減朒三兩餘十五兩亦爲銀數]

첫 번째 해법은 4명과 9냥을 서로 곱하여 36냥을 얻고 6명과 3냥을 서로 곱

하여 18냥을 얻어 두 가지를 서로 빼고 남은 18냥을 1률로 하고, 4명과 6명

을 서로 곱하여 얻은 24명을 2율로 하고, 부족한 6냥과 남은 3냥을 서로 더

하여 얻은 9냥을 3률로 하면 4율이 되어 사람 수 12명을 얻는다. 4명을 1률

로 하고 3냥을 2율로 하고, 20명을 3률로 하여 4율 9냥을 얻고 남은 6냥을

더하면 15냥을 얻어 은의 수가 된다. [ 6명을 1률로 하고 9냥을 2율로 하고,

12명을 3률로 하면 4율 18냥을 얻어 부족한 3냥을 빼면 남은 15냥 또한 은의

수이다.]

<解法 - 2>

此法互乘齊之得二十四人分十八兩則雖爲加六倍其比例仍同於四人分三兩也得二

十四人分三十六兩則雖爲加四倍其比例仍同於六人分九兩也是以十八兩與三十六

兩相減餘十八兩爲二十四人之所差而盈朒差九兩卽知爲十二人之所差故十八兩與

二十四人之比同於九兩與十二人之比也旣得人數則比例求總分銀加盈減朒爲總銀

也

두 번째 해법은 호승법을 써서 정리하여 24명과 몫 18냥을 얻는다. 6배를 더

한 것은 비례로 인하여 4명과 몫 3냥의 비와 같다. 얻은 24명과 몫 36냥은

비록 4배를 하여 더한 것이라도 비례로 인하여 6명과 몫 9냥의 비와 같다.

이에 18냥과 36냥을 서로 빼고 남은 18냥은 24명의 차가 되고, 모자란 것과

남은 것의 차 9명은 곧 12명의 차이임을 알게 되므로 18냥과 24명의 비는 9

냥과 12명의 비와 같다. 이미 얻은 사람의 수는 곧 비례로 구하면 전체 은의

몫이 나오고 남은 것을 더하거나, 모자란 것을 빼면 전체 은의 수가 된다.

<解法 - 3>

又法以三十六兩互乘盈六兩得二百十六兩[三十六兩卽前法所得數]十八兩互乘朒

三兩得五十四兩[十八兩亦前法所得數]兩數相加得二百七十兩爲二率十八倍與三

十六倍相減餘十八倍爲一率一倍爲三率得四率十五兩爲銀數也[旣得銀數則加盈三

兩六因九歸或減朒六兩四因三歸皆得人數]盖前法互乘旣齊其人數而分數仍不同故
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又用互乘如三十六倍其銀數則每二十四人分六百四十八兩盈二百十六兩十八倍其

銀數則每二十四人分六百四十八兩朒五十四兩然則盈朒相差二百七十兩卽十八倍

銀數之所差故十八倍與二百七十兩之比同於一倍與十五兩之比也

세 번째 해법은 36냥에 남은 6냥을 서로 곱하여 216냥을 얻는다. [36냥, 즉

앞의 방법으로 구한 수] 18냥을 모자란 3냥과 서로 곱하여 54냥을 얻는다.[18

냥 또한 앞의 방법으로 얻은 수] 두 수를 서로 더하여 얻은 270냥을 얻어 2

율로 하고 18배 한 것과 36배한 것을 서로 빼고 남은 18배를 1률로 하여 1배

를 3률로 하면 4율 15냥을 얻어 은의 수가 된다. [이미 얻은 은의 수에 즉,

남은 3냥을 더하고 6을 곱하여 9를 나누거나 혹은 모자란 6냥을 빼고 4를 곱

하고 3으로 나누더라도 모두 사람의 수를 얻는다.] 앞의 방법에서 서로 곱하

여 이미 사람의 수를 정하였으므로, 이에 몫은 변하지 않는다. 또, 호승법을

써서 36배 한 은의 수는 즉 24명과 몫 648냥이 남는다. 26냥에 18배를 한

은의 수는 24명의 몫 648냥에 54냥이 모자란다. 곧 모자라고 남는 것의 차

이는 270냥이다. 즉 18배한 은의 수와의 차이므로 18배와 270냥의 비는 1배

와 15냥의 비와 같다.

<解法 - 4>

又法以三十六兩與十八兩[並前法所得數]相減餘十八兩爲一率三十六兩爲二率盈

朒相加得九兩爲三率得四率十八兩減朒三兩得十五兩爲銀數也[或以十八兩爲二率

得四率九兩加盈六兩亦得十五兩]盖前法以十八兩爲一率二十四人爲二率九兩爲三

率得四率十二人又以二十四人爲一率三十六兩爲二率[與六人爲一率九兩爲二率

同]十二人爲三率得四率十八減朒三兩爲銀數今將兩四率合爲一四率故前四率中省

以二十四乘後四率中省二十四除也

마지막 해법은 36냥과 18냥[앞의 방법에서 얻은 수]를 서로 빼고 남은 18냥

을 1률로 하고 36냥을 2율로 하여 모자라고 남은 것을 서로 더하여 얻은 9냥

을 3률로 하면 4율 18냥을 얻는다. 모자란 3냥을 빼서 15냥을 얻어 은의 수

가 된다.[혹은 18냥을 2율로 하여 4율 9냥을 얻고 남은 6냥을 더하면 또한 15

냥을 얻는다.] 앞에서 한 방법에서 18냥을 1율로 하고, 24명을 2율로 하여 9

냥을 3률로 하면 4율 12명을 얻는다. 또, 24명을 1율로 하고, 36냥을 2율로

하자. [6명을 1율로 하고 9냥을 2율로 한 것과 똑같다.] 12명을 3률로 하면 4

율 18을 얻는다. 모자란 3냥을 빼면 은의 수이다. 지금 두 4율을 합쳐 4율로
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하므로 앞의 4율은 중략하여 24를 곱하고 뒤의 4율은 중략하여 24를 나눈다.

우리는 위의 문제의 풀이방법을 그대로 오늘날의 식으로 표현해보자.

첫째방법은 (4명 × 9냥 - 6명 × 3냥) : (4명 × 6명) = (6냥 + 3냥) : x가

되어 구하고자 하는 사람의 수는 12명이다.

다음으로 4명 : 3냥 = 20명 : x에서 15냥 이다.

두 번째 풀이법은 (36배 - 18배) : (36냥 × 6냥 + 18냥 × 3냥) = 1배 : x이

된다. 15냥을 얻어 구하고자 하는 은의 수가 된다.

세 번째 풀이법은 (36냥 - 18냥) : 36냥 = 9냥 : x이 되어 18냥을 얻어, 구

하고자 하는 은의 수는 18냥 - 3냥 = 15냥을 얻는다.

네 번째 풀이법은 18냥 : 24명 = 12명 : x이 되어 18냥을 얻는다. 구하고자

하는 은의 수는 18냥 - 3냥 = 15냥을 얻는다.

풀이 방법은 네 가지 유형으로 나누어 설명하고 있지만, ‘영육’에서 다룬 것

과 마찬가지로 비례식을 이용하여 문제를 해결하고 있다. 마지막으로 우리는

‘쌍투영육’의 문제 하나만 더 살펴보자.

[問-4]今派銀不知數但知甲乙二等戶乙戶所辨當甲戶十之八先令甲八戶乙五戶納

之不足五兩後令甲六戶乙八戶納之不足三兩問派銀數及各戶則例若干

지금 할당하여 징수 할 은의 수는 알지 못한다. 2등급의 갑과 을의 호가 있

다. 갑의 호와 을의 호는 10대 8로 나눈다. 갑이 8호, 을이 5호로 하면 5냥이

부족하고, 다음에 갑이 6호, 을이 8호로 하면 3냥이 부족하다. 할당하여 징수

할 은의 수와 각 호의 수는 얼마인가?

答曰甲一戶辨五兩 乙一戶辨四兩 派銀六十五兩

답은 갑 1호의 나눈 양은 5냥,을 1호의 나눈 양은 4냥, 나눈 은은 65냥
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<解法-1>

法以十爲甲衰八爲乙衰[乙當甲十之八故十爲甲衰八爲乙衰] 以甲十乘甲八戶得八

十以乙八乘乙五戶得四十相倂得一百二十分爲先納分又以甲十乘甲六戶得六十以

乙八乘乙八戶得六十四相倂得一百二十四分爲後納分相減餘四分爲一率兩朒相減

餘二兩爲二率甲十分爲三率得四率五兩爲甲一戶所辨數以乙八分爲三率得四率四

兩爲乙一戶所辨數也盖甲乙二等戶之先後總分相較則後總分多四分而不足之數減

二兩是知一分爲五錢故以甲十分爲三率則得甲戶所辨五兩乙八分爲三率則得乙戶

所辨四兩也[旣得甲乙辨數則八因甲辨數五因乙辨數倂之加不足五兩或六因甲辨數

八因乙辨數倂之加不足三兩皆得派銀也]

첫 번째 해법은 10을 갑의 쇠(等差)라 하고, 8을 을의 쇠로 하여[을은 갑의

10분의 8에 해당되므로 10을 갑의 쇠, 8을 을의 쇠로 한다.] 갑의 10과 갑의

8호를 서로 곱하면 80을 얻고 을 8과 을 5호를 곱하면 40을 얻는다. 서로 더

하면 120분을 얻어 먼저 낸 쇠이다. 또 갑의 10에 6호를 곱하면 60을 얻고,

이에 을 8에 8호를 서로 곱하여 64를 얻는다. 서로 더하면 124분을 얻어 뒤

에 낸 쇠가 된다. 서로 빼면 4분이 남아 1율로 하자. 두 개의 모자란 것을 서

로 빼고 남은 2냥을 2율로 하자. 갑의 10분을 3률로 하면 4율을 얻는다. 5냥

이 갑 1호에 나눈 수이다. 이에 을 8분을 3률로 하여 4율을 얻는다. 4냥이 을

1호에 나눈 수가 된다. 대체로 갑과 을 2등호의 앞뒤 전체분을 서로 빼면 뒤

의 전체 분은 4분 많아 이에 부족한 수 2냥을 빼면 1분이 많아 5전이 된다.

이에 갑 10분을 3률로 하면 즉, 갑 호에 나눈 5냥을 얻는다. 을의 8분을 3률

로 하면, 즉 을의 호에서 나눈 4냥을 얻는다. [이미 얻은 갑과 을에 나눈 수

는 즉 8을 곱하고, 갑의 나눈 수에 5를 곱한 것과 을의 나눈 수를 아울러 더

한 것에 5냥 부족하거나 혹은 갑의 나눈 수에 8을 곱하고, 을의 나눈 수와

서로 더한 것은 3냥 부족하여 모두 할당하여 징수 할 은의 수를 얻는다.]

<解法 -2>

又法以先納分乘三兩爲加一百二十倍得朒三百六十兩又以後納分乘五兩爲加一百

二十四倍得朒六百二十兩相減餘二百六十兩爲二率一百二十倍一百二十四倍相減

餘四倍爲一率一倍爲三率得四率六十五兩爲派銀數也

두 번째 해법은 먼저 납부한 몫에 3냥을 곱하여 120배를 더하여 모자란 360

냥을 얻고 또, 뒤에 납부한 5냥을 곱하고 124배를 더하면 모자란 620냥을
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얻는다. 서로 빼고 남은 260냥을 2율로 하고, 120배와 124배를 서로 빼고 남

은 4배를 1율로 한다. 1배를 3율로 하면 4율 65냥을 얻어 할당하여 징수 할

은의 수가 된다.

이 문제는 갑등급의 호와 을등급의 호에서 내는 것이 10 : 8임을 계산하여야

하므로, ‘甲衰八爲乙衰[乙當甲十之八故十爲甲衰八爲乙衰]’라고 하여 갑의 분을

10으로 하고, 을의 분을 8로 하여 수를 빌려 계산을 하고 있다. 그 뒤의 계산

과정은 앞의 문제와 마찬가지로 호승법을 쓰고, 비례식을 세워 문제를 해결

하고 있다. 위 문제의 풀이를 간단히 요약하면 다음과 같이 계산하였음을 알

수 있다.

첫 번째 방법은, 갑의 몫을 10, 을의 몫을 8로 하자. 갑의 10 × 갑의 호 8 =

80, 을의 8 × 을의 호 5 = 40이다. 두 개를 더한 120이 먼저 바친 몫이다.

갑의 10 × 갑의 호 6 = 60, 을의 8 × 을의 호 8 = 64이다. 두 개를 더한 124

가 뒤에 바친 몫이다. 124분 - 120분 = 4분이 된다. 4분 : 2냥 = 10분 : x를

풀면 갑 1호에 나눈 수는 5냥이다. 4분 : 2냥 = 8분 : x을 풀면 1호에 나눈

수는 4냥이다.

또 다른 풀이방법은 (5냥 × 124 - 3냥 × 120) : 4배 = 1배 : x에서 x=65

냥은 은의 수를 계산한 값이다.

쌍투영육”은 “영육”과 유사한 점도 많지만 문제를 좀더 복잡한 형태로 바뿐

것이 특징이다.

Ⅲ. 맺음글

지금까지 우리는 “算學正義 중편”의‘영육’과 ‘쌍투영육’에 있는 내용을 모두

고찰하였다. ‘영육’은 보통 말하는 남음(滿)과 모자람(不足)을 뜻하는 것이다.

‘영육’은 하나에 일정한 비율로 나누어 주는 형태인 반면에, ‘쌍투영육’은 하나

의 무리에 일정한 비율로 나누어 주는 형태로 다루고 있다. 남음과 부족(盈不

足), 두 개의 남음 또는 두 개의 남음과 딱 맞음 또는 부족과 딱 맞음(盈適足

/不足適足) 등의 5가지 유형으로 나누어 수량 관계를 다루고 있다. 「산학
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정의」중 편에는 ‘영육’관련 4문항과 ‘쌍투영육’관련 6문항 등 10개 문항을 다

루고 있다. 조선시대 영부족술을 다루고 있는 산학서는 <구장산술>에서 20문

항, 홍정하 (1684～?)의 <구일집>에서 13문항, 황윤석 (1719 ～ 1791)의 <산

학입문>에서 14문항 등이 있다.

“算學正義 중편”의 영부족술과 조선시대 다른 산학서에 다루고 있는 영부족

술의 차이점은 모든 해법이 방정식의 알고리즘이 아닌 오로지 모자람과 남음

만을 이용한 비례식으로 풀었다는데 가장 큰 의의가 있다. 또한 하나의 문제

를 두고 다양한 유형의 해법을 소개하며 계산과정에서 답을 확인 할 수 있도

록 한 점도 특이하다.

앞으로 좀 더 많은 산학서들이 발견되어 이 분야에 더 많은 후속 연구가 있

었으면 한다.

참고문헌

[1] 남병⋅길이상혁, 산학정의 중편.

Nam Byumg Gil and Lee Sang Hyok, 2nd Volume of San Hak Jeong Ui.

[2] 장혜원. 수학박물관, 성안당, 2010.

Jang Hae Weon, Mathematical museum, Seung An Dang, 2010.

[3] 장혜원, 산학서로 보는 조선 수학, 경문사, 2007.

Jang Hae Weon, Mathematics of the Choson Dynasty Period throughout

San Hak, Kyung moon press, 2007.

Cho Jin Hyub

Department of Mathematics Education

Kyungnam University

E-mail address: chojinhy@hanmail.net

Nam Young Man

Department of Mathematics Education

Kyungnam University

E-mail address: nym4953@kyungnam.ac.kr


