
广西科学院学报
Journal of Guangxi Academy of Sciences 

2010,26 （的： 429～432

Vol. 26,No. 4 November 2010 

闰年判断的算法表达式及其应用实例

Leap Year Judgement Expression and Its Application 
Examples 

李世才 1 ，苗丽2 ，劳薇I

LI Shi-cai1 ,MIAO Li2 ,LAO Wei1 

( 1. 广西南宁水利电力设计院，广西南宁 530001; 2. 广西经贸职业技术学院，广西南宁

530021) 

(1. Guangxi Nanning Water Conservancy and Electric Power Designing Institute, Nanning, 

Guangxi, 530001, China; 2. Guangxi Economic & Trade Polytechnic, Nanning, Guangxi, 

530021, China) 

摘要：运用天文、历法原理和数学连分数理论，通过一些数学变换得到求解闰年问题的一种不含条件判断的算

法表达式，并应用算法表达式计算水能、任意 2 个日期的相隔天数和任意一天是星期儿．结果显示，该算法表

达式计算步骤简便，求解灵活快速，通用性较强．
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Abstract: Based on astronomy, calendar principles and mathematical theory of continued frac­
tion, by several mathematical transformations, a method of algorithm expression without 
conditional judgement solved the leap year problems. Three application examples in calculat­
ing hydroenergy, the days between any two dates and the week for some days were presen­
ted. The advantages of algorithm expression includes simple calculation steps of algorithm, 
flexible and swift solving, great commonality,etc. 
Key words : a lgorithm , leap year, common year, tropical year, Gregorian calendar 

在水文测验资料整编、水文分析与计算、水利计

算、日调节与径流式水电站的水能计算 、气象资料统

计分析等工作，以及我们的日常生活里，特别是一些

与日期和时间有着密切关系的重要部门，经常需要

准确判断某年是否为闰年或者某个年段内的闰年个

数，以期确定其 2 月份的天数．对于公历中每逢 4 年

一闰是指能被 4 整除的年是闰年（不能被 4 整除的

年就是平年），但是逢百之年，能被 4 整除的并不都

是闰年，必须还要能被 400 整除的才是闰年［l叫 ．

显然我们可以根据历法原理用条件表达式来判

断某年是否为闰年［ I咐 ，但是当所判断年份的范围
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较大（比如制作万年历）时时 ，由于还要考虑其能否

被 3324（能被 3324 整除的年也能被 4 整除，但它不

是闰年〉整除的问题，所以用条件表达式判断闰年，

其逻辑结构就比较复杂，编制电算程序时容易漏掉

某些条件而使结果出错，并且不易看出错误．现已报

道的有关闰年算法的表达式，都存在着通用性不够

强、使用条件限制多等问题．根据天文学、历法原理、
算法语言和数学的相关知识［ I～飞利用一些数学变

换可以得到求解上述问题而不含条件判断的一种算

法表达式．经过近 25 年的电算实践证明，该算法表

达式具有计算步骤简便，求解灵活快速，通用性强等

优点，是一种比较理想和实用的算法表达式．

1 闰年判断原理及算法表达式

天文学上把地球绕太阳一周从春分点回到春分

点的时间称为一个回归年，其长度约为 365.2422 个

太阳日 ［ I ] ＇相当于一年有 365 天，为了弥补上述小数
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部分带来的误差，历法就规定利用闰年来补足其差

数．地球绕太阳公转一周需 365 天 5 小时 48 分 46

秒，也就是〔2叫

5 48 46 10463 
365 ＋一＋一一一一一十 =365 一一一24 24 × 60 24 × 60 × 60 43200 

（天）. . (1) 

根据辗转相除法［2～4］ ，式 (1）展开为连分数得

10463 1 1 1 1 1 1 
365 一一一一＝ 365 ＋一一一一 一一一一一43200 4 + 7 + 1 + 3 + 5 + 64 . 

(2) 

式（2）分数部分的渐近分数是

1 7 8 31 163 10463 
4 ’ 29 ’ 33 ’ 128 ’ 673 ’ 43200 . 

这说明 4 年加 l 天是初步的最好逼近．但是 29 年加

7 天更精密些，33 年加 8 天又精密些（也就是 99 年

加 24 天，我们的算法是 100 年加 24 天）； 128 年加

31 天更精密（这就是说，头 3 个 33 年加 8 天，后一

个 29 年加 7 天，共 29 十 33 × 3=128 年加 31 天．在

400 年内，有 3 个 128 年， 4 个 4 年，所以 400 年加 31

× 3+ 1 × 4 = 97 天，这与我们的算法相同）．这就是

历法订定每 4 年一闰，而每 100 年少一闰，每 400 年

又加一闰的算法来源〔2～4] .

如果按照上述的算法计算，当经过 43200 年后，

就应该有 43200÷4-43200÷100 +43200÷400= 

10476 个闰年，但是按照精密的计算，结果却只有

10463 个闰年，即应该加 10463 天，这样总共多加了

13 天，照此制作万年历就会出现大的差错［7］ .为了

弥补其差数，则每隔 43200÷13 = 3323. 077 年就应

该减 1 天，根据所要达到的目的，将式 (1）右边的分

数部分拆为 4 个单位分数民］之和（差）为

10463 1 1 1 1 
一一一＝一 一 一一＋一一一一． (3) 43200 4 100 400 X 

解式（3）中的分式方程可得 X ～ 3323. 077 . 由于年

份必须为正整数，还要求 X 能被 4 整除并与

3323. 077 最为接近，故式。）中的 X 应该取值为

3324[7］ .这样用式（3）的右边代替式（3）的左边其误

差小于 8 . 3567322 × 10→ 天 (1 年的误差），因此当年

数大于 3323 年时，历法还须订定每 3324 年又减一

闰，就是到了 43200 年其误差也不超过 3. 6101 × 

10-3 天，到了 345700 年其误差也不超过 0.03 天，这

样我们的历法才精确．故有

1046j 1 1 , 1 1 80507 
-------- 去b国气 - - - －一 ----- -?- ---- --- －一－－－－ -- －－－－一－－－－43200 - 4 100 ' 400 3324 332400 . 

(4) 

我们可以将已知的年份分别除以式（4）中间 4
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个分数的分母，而根据其整除关系来判断该年是否

为闰年，并利用条件表达式来设计程序．但是由于所

用的条件表达其逻辑结构比较复杂川 ，故编制电算

程序也是一件不容易的事情．我们探讨不用条件表

达式判断而用一个算法表达式比较简便地表示出任

意一年的 2 月份天数．以 N 代表任意一年年号，用

符号函数 SGN( X ）和取整函数 INT( X ）表示 2 月

份天数的表达式为

T=28 十安（－ 1) ;+1 SGN(INT（旦一旦L
仨－； \' \A 1J A) 

(5) 

式（ 5）中的 A1 =4,A2 =100,A3 =400,A4 =3324 ，该

式保留或舍去的分别对应于 N 能被 4 、 100 、 400 、

3324 整除的一天．

2 算法表达式的应用实例

2. I 水能计算

用 GWBASIC 语言和式（ 5）编制程序段，用来

处理数据的输入和存储问题，其部分程序如下（为节

省版面，一行中留尽可能多的语句，并且符合其语法

要求）：

5 OPTION BASE 1: DEFINT A Y: READ Nl, 

N2 , Yl , Y2, YU 

10 M=N2-Nl:Y=YU:1F YU=l THEN M=M 

十1

15 DIM A ( 4) , B (12) , T ( M) : A (1) = 4 : A ( 2) = 

100: A(3) =400 : A（的＝ 3324

20 FOR l=l TO 12:IF Y> l2 THEN Y=l 

25 IF Y=4 OR Y=6 OR Y=9 OR Y=ll THEN 

B(D=30:GOTO 35 

30 IF Y=2 THEN YY=I ELES B(I)=31 

35 IF Y=Yl THEN Jl=I 

40 IF Y=Y2 THEN J2=I 

45 Y=Y+l :NEXT I: Y=Nl: IF YU< 3 THEN Y 

=Y-1 

50 FOR I=l TO M:C=-l:Y=Y+1:T=28 

55 FOR J=l TO 4 :C = C:Z=Y/ AO): T=T+ 

C 祷 SGN(INT(Z+lE-12) Z) :NEXT J 

60 T(I)=T:NEXT l:FOR I=l TO M:PRINT T 

(I) ;"'”; : NEXT I: PRINT 

65 INPUT “ A$ =”; A$:A$ =“E :”+ A$: 

OPEN “。”，＃ 1,A$ :N =O 

70 FOR I=l TO M:B(YY)=TCD:FORJ=l TO 

12 
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75 FOR K=l TO B(J) : READ Z,PRINT # l ,Z;: 

N=N+ l,NEXT K 

1 月， 2 月，…， 11 月份的天数．从 C 的表达式可看

出，最关键的是计算 2 月份的天数， 2 月份的天数可

用式（5）计算．为方便起见，这里先假定乌 ＝ 28 天，

由于每个月份的天数都不会少于 28 天，所以可先把

每个月份的天数都当成 28 天，然后只累计其差数就

行了，其结果见表 1.

表 1 差敛 81-28 按序累计结果 C 排列袤
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80 NEXT J: NEXT I: CLOSE : PRINT “ N=”; N 

85 FOR l =O TO N,PRINT l,Z,READ Z,NEXT 
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从表 1 可以看出，当 N 为平年时， C，为上述表

1 中的值；当 N 为闰年时， C，应从 C2 开始由上述表

1 中的值加上 1. 也就是说平年时加上 0，闰年时应加

上 1 ，这可用式（5）中右边和号部分来实现，它的值

不是 0 就为 1 ，用符号 To i 表示．我们还发现当 M>

2 时，C，才加上 To1 ，否则 C， 保持不变，可以用乘 1 或

乘 0 来实现．在 GBASIC 语言系统中关系表达式（M

> 2）成立时，其值为一 l，否则（不成立时）其值为

0，对关系表达式CM> 2）取绝对值后其值就变成了

1 或 0 ，即 ABS(M > 2) =l 或 0 . 根据上述的分析过

程，可得到式（6）的一种通用算法表达式 ：

TZ = 365CN-l ） 十 28(M- l) + 

主← l) i-H INT（于）＋ c川ABSCM > 2) × 

Toi 十 R.

A， 的取值与式（5）相同，式（ 7〕中的 To i 为

To i ＝主（一川

(7 ]

(8) 

根据上述的数学模型可比较方便地设计出其算

法程序（这里省略）．

任意一天是星期几的计算

根据式（7）中右边的第一项有 365(N一 1) =7 ×

52(N- l)+N-l ，此式右边的第一项是 7 的倍数，

能被 7 整除，故这一项可以省去． 又因为 28 是 7 的

倍数，能被 7 整除，故又可以将式（7）中右边的第二

项省去；而且 ABSCM> 2 ） × To i 的值不是 1 就为 O,

它的值由 N、M 的值决定，主要根据式（8）中的表达

式计算． 所以按照下面的公式计算，就可以求出某年

N 月 M 日 R 是星期几．

程序段中 ： Nl 为所输入资料的起始年号， N2

为终止年号；Yl 为一年中丰水期的开始月份，Y2 为

终止月份；YU 为输入第一年的第一个月资料时的

开始月份，当 YU=l 时，表示按日历年统计计算，当

YU> l 时，表示按水文（或水利、灌溉等）年统计计

算． 行号 5 是先指定各数组变量的下标从 0 开始，并

定义字母 A～Y 开头的所有变量都是整型量，然后

读出变量 Nl, N2, Yl, Y2, YU 的值； 20～45 行号用

来给每个月份的天数赋值， 2 月份的天数还不确定

时， 30 行号先记住其在一年中的位置序号； 45 ～ 60

行号用来计算（根据式（5））从第 Nl 年到第 N2 年这

个年段内的所有年号的 2 月份天数，并把结果显示

或打印出来； 65 行号是先输入数据文件的名称，然

后在磁盘 E 上建立磁盘顺序文件；70～80 行号用来

实现将某水文站的资料（这里是指逐日平均流量）按

逐年（月、日）的顺序读出数据，并逐一用写语句将这

些数据存储在计算机的磁盘中，也可将 65～80 行号

的语句稍作修改，把这些数据按丰水期和枯水期两

个系列的文件存储在磁盘中； 85 行号是用来检查有

无多输入的数据；在实陆工程的计算时，又需要将存

储在磁盘中的数据按顺序逐一读出，这只需将 65 行

号中的 OPEN 语句后的“。”改为“I” ， 75 行号中的

写语句 PRINT 改为读语句 INPUT 就行．

2.2 任意 2 个日期相隔天数的计算

解决此问题的关键是正确计算出任意一个日

期，从公元的纪年 (1 年 1 月 1 日）开始到已知日期

的实际总天数 TZ ，已知日期的年号是 N ，月份是

M ，日数是 R ，根据式 (1）和式（的可得［l ]

「N-11 「N-11
TZ = 365(N 一 1) ＋卜τ卜 ｜ 丁oo l

I,END 
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2.3 
［坛＿！J 一 ［话J + c .

由于 TZ 为正整数，所以式（6）中的 4 个分式的

值也必须取其整数部分，用符号〔］表示．编制 BAS­

IC 语言程序时，用取整函数 INT( X ）来实现，其中

的 C是从已知这一年 N 的元旦计算到已知日期日

数R 这天为止（包括这一天也在内）的天数，并且有
Aφ－ I 

C= .'2:;B,+ R ，其中 Bo= O ，乱，鸟， … ， B 11 分别是

(6) 
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W = N-1 ＋ 主（－ l) i+I INT（平）＋
CM-I 十 ABS(M > 2) × 

主川仲1SGN （的T（去） － f) + R. (9) 

式（ 9）中 Ai 的取值与式（5）相同，其中 CM- I (M 

=1,2,3 ， …， 12）的取值见表 1 中的 Ci 值或下面程

序段数组变量 CO）的值， SGN ( X ）是符号函数，

INT( X ）是取整函数， ABS( X ）是绝对值函数．求

出 W 以后，用 7 除，通过余数就知道这天是星期几．

用 GWBASIC 语言和式（ 9）编制的程序段如下（有

关变量的说明部分己省去） ：

100 DIM AC的， C(ll) : AO) = 4 ,A C2) = 100 : AC3) 

=400 : A(4) = 3324 ,CLS 
105 C(O) = O, CC1)=3 , C(2)=3 , C(3) = 6 ,C(4)= 

8 ,C(5) =11 
110 C(6) = 13: CC7) = 16 : C(8) = ·19: C(9) = 21: C 

Cl0)=24,CC11)=26 
115 INPUT “ N=”; N,INPUT “ M=” z M: INPUT 
“ R=”; R ,W = N-1 ,T =O , C= -l 

120 FOR I= l TO 4,C＝一C,Z=N/A(D ,W= W

+c 铃 INT((N-1) /ACI) + lE 12) 

125 T=T+C 铃 SGN ONT CZ + 1 E - 12) - Z) : 

NEXT I 

130 W=W+ CCM-l) + R + ABSCM> 2 ）祷 T :

XQS=W一7 祷 INT(W/7+ 1E- 12) 

135 PRINT “ T ＝飞 T: PRINT “ XQS = ”; XQS: 

GOTO 115 

3 算法比较

就求解任意一天是星期几的问题与蔡勒

(Zeller）公式做比较 ：

「Yl 「 Cl 「26(M + 1) 丁
W=Y+ I 一｜ ＋ ｜ 一 l -2C十｜｜

I 4 I I 4 I I O I 

D - 1. (10) 

式 (10）中， W 是星期数， Y是年份后两位数字， C是

世纪数减 1, M 是月份， D 是日数，其中要把某年的

1 月、2 月当成上一年的 13 月、 14 月来算，这时 Y 和

C 均按上一年取值，符号［］表示取整数部分， W 的

最后取值方法与 2 . 3 节相同 ．

从式（9）和式 (10）的表达式看，式(10）由于有了

一些特别的规定，比如 1 月、2 月要当成上一年的 13

月、 14 月来算（主要是为避免计算 2 月份的天数〉，

所以使用起来就显得有一些别扭，并且还要作一些

特殊的处理，所以编制算法程序比式（9）显得麻烦．

并且式(10）只适用于 1582 年 10 月 1 5 日之后的计

算，当年号 N> 3323 年时，其计算结果不正确．例如
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3324 年 10 月 1 日，式（9）计算的结果是平年和星期

六，式(10）计算的结果是闰年和星期日，后者比前者

多算了 1 天．对于 9999 年 1 月 1 日，式（ 9）计算的结

果是平年和星期二，式(10）计算的结果是平年和星

期五，后者比前者多算了 3 天．这是由于式(10）的推

导过程中没有考虑每逢 3324 年又减一闰的规定所

导致的．式（ 9）适用于公元 1 年 1 月 1 日 之后到公元

1 千万年左右，其最大误差也不超过 1 天（到那时地

球绕太阳公转一周的时间有可能已经发生了较大的

变化上

4 结束语

20 世纪 90 年代末期，早期的计算机系统在处

理日期的表达和闰年的计算时，为了节省有限的内

存空间，只进行了简单的处理（例如年号只处理后两

位数字，没有完全考虑逢 100 年减 1 闰和逢 400 年

加 1 闰的问题〉．又由于当时已基本上进入初级的信

息化时代，并接近世纪之交，早期存储的海量信息需

要进行交换和处理，而新老系统对接的软件还没有

研制出来，所以引起了全世界的恐慌（即所谓的“千

年虫”问题）．现有一般的计算机系统在处理日期的

表达和闰年的计算时，也还没有考虑到每逢 3324 年

又减 1 闰的这一规定，为防患今后出现“3324 年虫”

和“万年虫”的问题，和为需要这方面做精密计算的

部门提供方便来考虑，本文的研究和所提供的算法

表达式都具有比较重要的理论意义和使用价值，完

全能够满足工程设计和一般科学研究的计算需要，

值得推广采用．
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