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一 背 景

2010 年 7 月 16 日，计算机学会理事长李国杰

院士给本人发来电子邮件，提议对有关大数词的问

题进行讨论。邮件中提出:

计算机的速度已经超出了中文常用的计数范

围，目前在关于超级计算机的新闻报道中常出现一

些不规范的计数，如百亿亿次，百万万亿次等，如果

计算机速度达到 10 的 24 次方，真不知中文该如何

表达。造成此困境的原因是万以后中国采用万进

制，万，亿( 万万) ，兆( 万亿) ，京( 万兆) ，下面是垓、

秭、穰等，也有采用兆兆为京的“上法”。但在信息

领域人们已习惯将百万称为兆，如兆赫兹、兆字节

等，如果将百万亿次计算机称为百兆次计算机，很

容易当成 100M 主频一样看待，即认为是亿次机。

“万亿”变成没有单位名称，10 只好读成“百万万

亿”之类的奇怪数字。国际上都采用千进制，从 K

开始，M、G、T、P、E、Z、Y( 10 的 24 次方) ，每个单位

都有标准的译名，如兆、吉、太、拍、艾、泽、尧等。按

国际标准，所谓“百万万亿次计算机”应称为“艾次

计算机”( 10 的 18 次方) 。但由于数字单位的标准

读法没有统一，文献中很少人采用“艾”作数字单

位。统一规范大数字的读法将越来越成为大众的

需求。中国是有几千年文明的古国，连十几位的大

数都没有一个标准统一的读法，实在说不过去。

李院士也在多个不同场合提到汉语的大数词

问题。

针对这一问题，2011 年 12 月 10 日，全国科技

名词委组织召开了一次“数词定名研讨会”，来自

各个领域的专家就汉语数词定名问题展开了热烈

的讨论，最后大致有四个方面基本达成一致:

( 1) “兆”的用法不用改，数词用“百万”，词头

用“兆”;

( 2) 整数部分的数词不采用“三位进制”，遵从

中文数词习惯;

( 3) “1012”的数词究竟用什么，建议就用“万

亿”，避免与“兆”冲突;

( 4) 对于大于 108 的进制问题，采用八位进制，

“亿亿”定为“京”，“亿京”定为“秭”。

此次会议所达成的共识是非常有积极意义的，

对于目前大数词使用上的一些问题给出了基本合

理的解决方案，既不会对现有的数词使用情况造成

太大的变动，也对今后一段时间内在数词使用中的

一些做法提出了合理的规范。不过，从长远看，这

仍是一个过渡性的方案，一些根本性的矛盾仍然没

有解决。本文希望对这一问题进行更深入的探讨，
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并试图给出一个合理的解决办法。

二 中文大数词问题的

历史渊源与现状

大数词应用在计算机速度方面的困扰主要涉

及以下几个问题:

( 1) 计算机速度的表示，是应该采用中国传统

的万 进 制 表 示 ( 万、亿、兆、京、垓、秭、穰［读 作

rǎng］等) ，还是应该采用国际单位制表示( 兆、吉、

太、拍、艾、泽、尧等) ?

( 2) 如果采用中国传统的万进制表示，“亿”以

上的单位是否应该采用“兆、京、垓、秭、穰”等数词

表示方法，而不是现在常用的“百亿”“万亿”“百万

万亿”之类的表示方法?

( 3) 如果采用中国传统的万进制表示，其中

“兆”的含义为“万亿”，与目前采用国际单位制表

示的“兆”( 含义为“百万”) 不同，这个矛盾如何

解决?

为了更好地了解这些问题，有必要追溯一下现

代汉语中所使用的大数词的历史渊源，理清目前这

些复杂问题表象后面的来龙去脉。

1．《国语》《数术记遗》和《五经算术》所记载的

中国古代数词体系( 下数、中数、上数)

《国语》是记载中国西周时期王室和一些诸侯

国历史的史书。《国语·郑语》第十六记载“计亿

事，材 兆 物，收 经 入，行 垓 极”，这 里 顺 序 用 到 了

“亿、兆、经( 通‘京’) 、垓”这几个数词，但应该都是

概数，表示很多的意思，并不是具体的数字。不管

如何，这至少说明中国在西周时期就有“亿、兆、经
( 后写作‘京’) 、垓”这样的计数单位了。三国时期

吴国学者韦昭在注解《国语·郑语》时，对这一句

加注称“计，算也; 材，裁也。贾唐说皆以万万为亿，

郑后司农云: 十万曰亿，十亿曰兆，从古数也。”可

见这时对“亿”已 经 有“万 万”和“十 万”两 种 解

释了［1］。

《数术记遗》［1 － 3］和《五经算术》［1 － 3］对大数记

法的表述是一致的:

按黄帝为法，数有十等。及其用也，乃有三焉。

十等者，谓“亿、兆、京、垓、秭、壤、沟、涧、正、载”

也。三等者，谓“上、中、下”也。其下数者，十十变

之。若言十万曰亿，十亿曰兆，十兆曰京也。中数

者，万万变之。若言万万曰亿，万万亿曰兆，万万兆

曰京也。上数者，数穷则变。若言万万曰亿，亿亿

曰兆、兆兆曰京也。

具体解释就是: 万以上的大数，自古有十个等

级，分别是“亿、兆、京、垓、秭、壤、沟、涧、正、载”。

而这十个等级的具体含义，有三种进位体系，分别

叫作下数、中数、上数:

( 1) 下数体系: 采用一位进制( 十进制) ，即每

一个等级相差十倍，即十万为亿( 105 ) 、十亿为兆

( 106 ) 、十兆为京( 107 ) 、以此类推;

( 2) 中数体系: 采用八位进制( 万万进制) ，即

每一个等级相差一万万倍，即万万为亿( 108 ) ，万万

亿为兆( 1016 ) ，万万兆为京( 1024 ) ，以此类推;

( 3) 上数体系: 采用平方进制，每一个等级是

上一个等级的平方，即万万为亿( 108 ) ，亿亿为兆

( 1016 ) ，兆兆为京( 1032 ) ，以此类推。

现代汉语中的大数词基本都来自这十个等级

中的数词，但这三种计数体系目前都已经不再被

采用。

2．华严经的数词体系

佛教重要经典《华严经》［2］中，给出了一个严

格定义的大数体系，其中每一个数词对应于序列

107 × 2n中的一个值，n 的取值从 0 一直到 123，各个

等级之间采用平方进制。每个数都有明确的名称，

最小的是“倶胝”( 107 ) ，最大的数是 107 × 2123，这个

数被认为是佛所能知道的数的极限，其数值之大，

即使是现代科学中似乎也还没有哪个实际的物理

量达到了这个数量级别。当年佛教的思想家们对

纯数字的理解和想象力确实令人惊叹。

佛教对中国文化产生了重大的影响，包括对计

数的认识。前面提到《数术记遗》中“上数体系”的

平方进制就被认为是借鉴了《华严经》的数词体

系。《数术记遗》中的很多术语也来自于佛教经
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书。《数理精蕴》的数词体系也有很多数词来源于

佛教。

3．清代《数理精蕴》的数词体系
《数理精蕴》［1 － 2］是中国清朝康熙雍正年间由

清政府组织编纂的《律历渊源》的第二部分。《数

理精蕴》中有一套专用数字名称: 个、十、百、千、万、

亿、兆、京、垓、秭、穰、沟、涧、正、载、极、恒沙河、阿

僧祗、那由他、不可思议、无量数，其中个至万为十

进制，从万以上采用万进制。比个位小的数，按十

分之一递减，依次为分、厘、毫、丝、忽、微、纤、渺、

漠、模糊、逡巡、须臾、瞬息、弹指、刹那、六德、虚空、

清静。

《数理精蕴》的数词体系保持了古代数词体系

中的十个大数词“亿、兆、京、垓、秭、壤、沟、涧、正、

载”并且保持了原来的等级顺序。但该体系没有采

用古代的下数、中数和上数体系，而是采用了新的

万进制。这个数词体系还增加了“极、恒沙河、阿僧

祗、那由他、不可思议、无量数”这些个来自于佛教

的大数词，另外还增加了比个位数小的数词体系，

按十分之一递减。一些极小数词的名称同样来源

于佛教。

《数理精蕴》的数词体系与现代汉语的数词体

系是基本一致的，其中“个、十、百、千、万、亿”和

“分、厘、毫、微”等数词现在仍然在使用，而且与现

在使用的含义完全一致。“兆”这个数词的使用后

来出现了分歧。可以说，《数理精蕴》为现代汉语

数词体系的建立奠定了基础。

4．英文的数词体系

英文的数词体系与中文不同，通常采用三位进

制或六位进制，如表 1 所示。

简单说来，就是英文中采用的数词等级依次

是: million、billion、trillion 延伸下去，一直到 centil-

lion。英文数词分为英美两种体系，这两种体系中，

所采用的数词等级顺序相同，但进制不同。两种体

系中 million 的含义都是一百万，但其他数词的含

义不同。美国体系采用的是三位进制( 千进制) ，

也就是相邻等级的两个数词之间是相差一千倍，而

英国体系采用六位进制( 百万进制) ，相邻等级的

两个数词之间相差一百万倍。

表 1 英文数词英美不同含义

英文数词 美国含义 英国含义

million 106 106

billion 109 1012

trillion 1012 1018

quadrillion 1015 1024

quintillion 1018 1030

… … …

centillion 10303 10600

在现在的科学技术论文中，数词的使用通常都

采用美国的计数体系。
5．民国时期中央研究院的第一次院士会议确

定的数词体系
1948 年 9 月在南京举行的中央研究院第一次

院士 会 议 提 出 了 度 量 衡 中 的 大 数 计 量 问 题 的

提案［4］。

现在看来，当时的院士们在大数词定义的问题

上是比较激进的，试图改变长期以来汉语中的万进

制体 系，而 采 用 西 方 的 千 进 制 体 系。其 基 本 想

法是:

( 1) 弃用“亿”;

( 2) 定“兆”为百万;

( 3) 从“兆”开始，“京”“垓”采用千进制体系

( 三位进制体系) 。
总体上，弃用“亿”，保持“兆”“京”“垓”的顺

序，与中国古代的数词体系的顺序基本上还是相容

的。如果这套方案能够在全国强制推行下去也不

失为一个可行的做法，未必不会形成新的中文数词

标准。不过，这套方案仅仅作为院士大会的一套提

案提出，并没有以政府法律或者规范的形式加以发

布并实施。因此这套方案总体上对中国的数词使

用并没有造成很大影响。
6．国际单位制( SI) 规定的英文词头
在英文中，除了有一套大数词体系以外，还有

一套在科学技术中经常使用的数词词头体系［1 － 2］，
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这两套体系的用词是不同的。比如说，表示一千的

数词是 thousand，而词头是 kilo-，表示一百万的数

词是 million，而词头是 mega-，表示十分之一的数词

是 tenth，而词头是 deci-。
所谓词头，就是词语的前缀。前缀是不能单独

作为词语出现的，数词词头要附加在表示科学技术

单位的名词前面，合起来构成一个新的单位名词。
数词词头大部分来自希腊语或者拉丁语。

在国际单位制中，对表示科学技术单位的前缀

( 词头) 进行了明确的定义。整数单位词头依次是

deca-( 十 ) 、hecto-( 百 ) 、kilo-( 千 ) 、myria-( 万 ) 、
mega-( 百万) 、giga-( 十亿) 、tera-、peta-、exa-、zetta-
和 yotta-，从 mega-开 始，均 采 用 三 位 进 制 ( 千 进

制) ，下一个词头是上一个的一千倍。分数词头分

别是: deci-( 十 分 之 一) 、centi-( 百 分 之 一) 、milli-
( 千分之一) 、myrio-( 万分之一) 、micro-( 百万分之

一) 、nano-、pico-、femto-、atto-、zepto-、yocto-，从

micro-开始，逆向采用三位进制( 千进制) ，下一个

词头是上一个词头的千分之一。
这些词条进入国际单位制的时间是不同的，大

部分词头在 1960 年已经被确定进入国际单位制，

1964 年确定 femto-和 atto-两个词头进入国际单位

制，另外 peta-和 eta-两个词头是 1975 年正式确定

进入 国 际 单 位 制 的，还 有 zetta-、yotta-、zepto-和
yocto-四个词头是 1991 年才被正式确定进入国际

单位制的。
在英文中，数词体系和数词词头体系的使用并

行不悖，互不干扰。这是因为不仅它们的用词不

同，在构词上所起的作用也完全不同。二者又都采

用三位进制，存在单纯的一一对应关系，互相转换

非常方便，没有任何问题。
但在汉语中，由于没有“词缀”的概念，数词和

数词词头并没有明确的界限，这就给汉语的数词体

系带来了新的困扰。
7．《中华人民共和国法定计量单位》规定用于

构成十进倍数和分数单位的词头
1984 年公布的《中华人民共和国法定计量单

位》，确定了以国际单位制单位为基础的我国法定

计量单位，规定了“用于构成十进倍数和分数单位

的词头”。其 中 整 数 单 位 依 次 是: 十 ( deca-) 、百

( hecto-) 、千( kilo-) 、兆( mega-) 、吉［咖］( giga-) 、太
［拉］( tera-) 、拍［它］( peta-) 和艾［可萨］( exa-) ; 分

数词头依次是: 分( deci-) 、厘( centi-) 、毫( milli-) 、
微( micro-) 、纳［诺］( nano-) 、皮［可］( pico-) 、飞

［母托］( femto-) 和阿［托］( atto-) 。还明确规定:

“104 称为万，108 称为亿，1012 称为万亿，这类数词

的使用不受词头名称的影响，但不应与词头混淆。”
1986 年中华人民共和国国家标准 GB 3100—1986
《国际单位制及其应用》［5］正式发布，其中包括了

有关上述词头的规定，明确了上述词头的法律地

位。1993 年，GB 3100—1993《国际单位制及其应

用》［6］增加了泽［它］( zetta-) 、尧［它］( yotta-) 、仄

［普托］( zepto-) 、幺［科托］( yocto-) 四个新词头。
“十、百、千、分、厘、毫、微”这几个词头与《数

理精蕴》中定义的数词含义是完全相同的，而除了

这些词头和“兆”以外的其他所有词头，都是从英

文国际单位制( SI) 词头翻译过来，以前在汉语中也

并没有作为数词使用，因此也不会给我们带来太大

的困扰。唯一的麻烦就是“兆”的定义。把“兆”定

义为“百万”，不仅仅与已经被广泛接受的《数理精

蕴》数词体系不符的问题。最不合理的地方在于，

当时我国的主流媒体与日常生活中已经广泛使用

的数词“亿”来表示“万万”的含义。在这种情况

下，同时又定义“兆”为“百万”，严重违反我国自古

以来非常稳定的大数词等级顺序，也与目前海外华

人地区或者使用汉字的地区( 台湾、新加坡、日本和

韩国) 不符。这是我国目前数词体系使用上的最大

困扰①。
随着科学技术的迅速发展，《中华人民共和国

法定计量单位》中定义的很多词头已经被广泛使

用。比如作为“纳米”科技的“纳”也已经被百姓所

熟悉。同样，“兆”作为词头，在物理领域有“兆赫

兹”表示频率、“兆瓦”表示功率，计算机领域有“兆

字节”表示存储容量，等等。由于各种电子设备和

计算机设备的广泛使用，作为词头的“兆”的使用

范围已经不仅仅限于计算机科学，而是进入了人们

的日常生活。由此可知，虽然“兆”定义为表示“百

万”的词头是非常不合理的，但如果要对“兆”的含
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义重新定义，不仅将会给人们的生活造成极大的混

乱与不便，而且社会成本和经济成本也都是难以接

受的。
8．台湾、新加坡、日本和韩国使用的数词体系
中国台湾地区也采用国际单位制，与《中华人

民共和国法定计量单位》的规定大部分相同，主要

的区别在于:

( 1) mega-在大陆定名为“兆”，在台湾定名为

“百万”;

( 2) tera-在大陆定名为“太［拉］”，在台湾定

名为“兆”;

( 3) 除了上述两个词头以外，台湾地区定义的

其他词头基本与 GB 3100—1986 保持了一致，并且

为四个新进入国际单位制的词头确定了台湾地区

所使用的中文词头名: 皆 ( zetta-) 、佑 ( yotta-) 、介

( zepto-) 、攸( yocto-) ;

( 4) 在台湾地区，一些中文常用数词，如“亿”
“万”“百分”“百万分”“十亿分”也被纳入了可以

使用的范围。
可以看出，台湾地区定义的数词词头体系除了

“兆”以外，与大陆地区基本上没有什么不同，“兆”
是唯一的麻烦。

在新加坡、日本和韩国，“兆”的含义都是“万

亿”，而不是“百万”。在这些国家，“兆”最常见于

货币单位“兆元”，指的是“一万亿元”。国内新闻

界在引用海外新闻的时候，也经常直接采用它们的

数词，把“兆”理解成万亿。2011 年，日本富士通与

日本理化学研究所共同开发的超级电脑被命名为

“京”，也是取其速度达到了每秒 1 亿亿次，与《数

理精蕴》中对数词“京”的规定相符。另外，新加坡

受英文影响较大，也经常把“万”称为“十千”，“十

万”称为“百千”。

三 关于中国数词使用规范化的建议

1．关于数词与数词词头两套体系并存的建议
严格说来，在汉语中是没有“数词词头”的说

法的。所谓“词头”，就是词的“前缀”。在汉语中，

前缀是很有限的，如“老王”“老李”的“老”，“非理

性”“非现实主义”中的“非”才是词头，而汉语中并

没有使用数词作为词头的传统。
但由于在科学技术领域，国际单位制( SI) 词头

已经成为被广泛接受的标准，数词词头作为该标准

的一部分，在中文里面如果拒绝使用，会给人们带

来非常 大 的 不 便。比 如“21km”要 翻 译 成“2 万

1 千米”，“233Kbyte”要翻译成“23 万 3 千字节”，

不仅转换麻烦，与国际交流也很不方便。
而在日常生活中的数词采用万进制的做法，目

前也很难改变，主要是“亿”的用法和含义已经被

广泛接受，要废弃“亿”而采用其他数词是非常困

难的。
为此，笔者建议如下:

( 1) 在中文中保留两套数词体系，采用国际单

位制( SI) 的数词词头标准并翻译成对应的中文数

词词头，日常生活中的大数词( 京、垓以上) 最好也

以国家标准的形式确定下来。
( 2) 两套数词体系可以并行，前提是没有冲

突，即不允许同一个数词在两套体系中表示不同的

含义; 但有时同一个数值可以用两套体系分别表

示，两种做法应该都是可以接受的。比如计算机速

度是每秒 1 京次，也可表示为每秒 10 拍次，具体使

用哪个用法取决于具体应用场合和老百姓的接受

程度。
( 3) 两套数词体系的使用场合尽量加以区分，

数词词头体系只在科学技术领域以及与国际交流

的必要 场 合 使 用，其 他 场 合 都 使 用 传 统 的 数 词

体系。
( 4) 数词词头严格限制只能与单位名词结合

使用，不单独使用。比如可以说硬盘容量是“50 太

字节”，但不要说是“50 太”。计算机运算速度可以

说是每秒“1 艾次”，或者说是“艾次级计算机”，但

不要说每秒“1 艾”，或者“艾级计算机”。单独说数

词的时候，只能说“20 亿”和“3000 万亿”，不能说

成是“2 吉”和“3 拍”。
2．关于数词“兆”的建议
由于“兆”作为“百万”的含义目前已经被广泛

接受，马上要改变这个数词的含义是不现实的，不

仅会给社会带来更大的混乱和困扰，也会导致巨大

的社会成本和经济成本。但长远看，“兆”解释为
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“百万”是不合理的，必须改变。为此，笔者提出以

下建议:

( 1) 目前情况下，尽量限制“兆”的使用，尤其

不要扩大“兆”的使用范围。目前，“兆”的使用虽

然很多，但实际上仅限于与一些科技单位名词联合

使用，比如“兆字节”“兆赫兹”“兆瓦”等。在这些

场合还可以使用“兆”，但尽量不要扩大使用范围，

尤其是在日常生活中，不再把“兆”与其他单位名

词联合使用，更不要把“兆”作为日常生活中的数

词使用，比如表示房价的时候绝对不要用“二兆元

人民币”表示“二百万元人民币”;

( 2) 在时机成熟的时候，修订《中华人民共和

国法定计量单位》，取消“兆”作为表示“百万”词头

的含义，但并不要给“兆”赋予任何新的含义。这

时表示“百万”有两种做法: 一种是像台湾目前的

做法那样，不另定义词头，就用“百万”表示，第二

种做法是另外定义一个表示“百万”含义的词头，

建议可以跟其他词头一样，采用音译法，比如说，把

“mega-”翻译成“迈”。笔者建议采用第二种做法，

因为这样可以加快“兆( 百万) ”作为词头的退出速

度，否则很多人为简短起见会一直使用使用“兆

( 百万) ”作为词头，使得该词头很难真正退出日常

使用。。
( 3) 在全国范围内大力推广修订后的《中华人

民共和国法定计量单位》，使得经过一段较长时间

的过渡后，“兆( 百万) ”作为词头的用法最终退出

人们的日常生活; 同时也可以避免因为给“兆”赋

予新的含义( 万亿) 而造成混乱。
( 4) 等到“兆( 百万) ”作为词头的用法完全退

出人们的日常生活以后，最终是否要通过法律或者

规范形式重新确定“兆”作为“万亿”的含义，笔者

并不坚持，可以留待后人去讨论。
要改变一个已经被广为接受的词的含义是非

常困难的，如果没有特殊理由，也不应该去尝试做

这种努力。但目前数词“兆”的用法确实非常不合

理，并且给人们带来了太多的困扰，笔者认为是需要

去改变的。但这种改变只能是渐进的。通过有意

识的、循序渐进的微调，经过十余年甚至数十年的

过渡，我认为是有可能把这个问题解决的。
3．关于采用四位进制还是八位进制的建议
对于大于 108 的进制问题，这次“数词定名研

讨会”上建议采用八位进制，“亿亿”定为“京”，“亿

京”定为“秭”。
这个建议基本上还是与《数理精蕴》定义的数词

体系相容的，只是把原来的四位进制( 万进制) 改成

了八位进制，取消了原来“兆”和“垓”两个数词。
采用四位进制还是八位进制理论上都是可以

接受的，使用上也不至于造成歧义，二者转换也很

方便。但从遵从历史惯例的角度说，我觉得还是采

用《数理精蕴》的四位进制更好一些，尽量减少不

必要的变动。

注 释

① 中华人民共和国法定计量单位，载于《中华人民共和国

国务院公报》1984 年 4 月 1 日第四号( 总号: 425) 第 135

至 138 页，注 9 明确说:“104 称为万，108 称为亿，1012 称

为万亿，这类数词的使用不受词头名称的影响，但不应

与词头混淆。”可见当时亿和万亿的用法是得到承认的。
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