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はじめに：本研究に至る経緯
本論文では、『明治十年全国農産表』（明治文献資料

刊行会編 1965a）について統計解析を用いて定量的に
分析し、穀類・イモ類の生産組成の地域的な類型を識別
し、その地方性を明らかにすることである。以前の農産
表に関する研究（中村・五島、2014）の分析手法を改
良し、改めて論じるものである。食料生産は食文化を支
え、その特徴を生み出す基盤であり、穀類・イモ類はエ
ネルギー源として重要な役割を果たす食物である。しか
し、従来の『明治十年全國農産表』に関する研究は経済
地理学的な分析が主流であり、食文化研究に利用する研
究は非常に少ない。本研究は明治時代の全國農産表を食
文化研究に利用する数少ない研究といえる。

また、本研究で提案する複数の統計解析を組み合わせ
たシステミックな分析手法の提案は、データサイエンス
としての歴史学を拓くための第一歩でもある。歴史研究
における統計解析の普及に貢献するため、本稿では統計
解析の内容や手順、注意点をできるだけわかりやすく説
明するように心がけている。

１．データの生成と生産量比率の算出（表１・２）
今回の分析対象は、『明治十年全國農産表』に記載さ

れた、北海道と琉球を除く73国に関する、米・糯米の
米類、大麦・裸麦・小麦の麦類、粟・蕎麦・稗・黍・蜀
黍・玉蜀黍の雑穀類、甘藷・馬鈴薯のイモ類、計13種類
である。明治10年の農産表を選択した理由は、誤記や
記載漏れなどの史料の点検が和崎浩三、浮田典良の両氏
によりすでに行われており他年度よりもデータの信頼性
が高いことである（浮田、1978・1979、和崎、1958）。
それらをもとに、明治9・11・12年の全國農産表（明治

文献資料刊行会編1964、1965b、1965c）を参照し、明
治10年のデータ修正を行った。なお、中村（哲）も修正
を行っているが詳細を記していない（中村1968）。

陸奥国の大麦・小麦・粟・蕎麦は、明治10年の生産量
は誤りである可能性が高いうえ修正値の算出も困難なた
め、明治11年の生産量に置き換えた。これらは明治９年
と10年では二戸郡にのみ生産量の記載がある。ところ
が、明治11年になると二戸郡以外の郡にも生産量の記載
があり、その結果、小麦・粟・蕎麦では明治10年と11
年の生産量に４～10倍の差が生じている。大麦は微増
である。一方、米や稗は明治9～11年の間は大きな変動
がなく、黍・蜀黍は明治9～11年を通じ二戸郡のみの記
載である。以上から、明治10年の農産表では、大麦・小
麦・粟・蕎麦に関し二戸郡以外の郡の生産量の記載漏れ
があったと判断し、明治11年のデータに置き換えた。

信濃国の米・糯米について、和崎は郡別の作付面積が
不正確な点を指摘するが、生産量には前後年と比較して
も不自然さはなく国別の数値をそのまま採用した。丹波
国の米・小麦・裸麦・粟・蕎麦は、国別集計の数値と郡
別の生産量の合計値が一致しない。一方、糯米・大麦・
稗などでは一致する。米・小麦・裸麦・粟・蕎麦の国別
集計値は計算ミスと判断し、郡別の生産量の合計値を採
用した。日向・大隅・薩摩については『明治十年全國農
産表』に記載がない。明治10年に起きた西南戦争の影響
であり、明治11年の農産表のデータで補完した。

今回分析に加えた甘藷については、数値を修正したの
は７国である。上野国・備前国・備中国・讃岐国・伊予
国では前後年と比較して明治10年の数値は過大である
と思われる。明治11・12年の数値は大きく異ならない
ことから、両年の平均値に置き換えた。豊後国は明治10
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年と12年が過大と思われるため、11年の数値に置き換
えた。また、陸奥国では明治10～12年まで甘藷の記載
がない。近隣の国で少量の生産があることからすれば記
載漏れの可能性がある。明治９年の数値で補完した。

『明治十年全國農産表』に記載されている穀類・イモ
類生産量の単位は石あるいは斤である。まず、それらを
トン（ｔ）に換算し数量の単位を統一する。次に、旧国
別に穀類・イモ類の生産量全体に対する各作物の比率
を求め、米類・麦類・雑穀類・イモ類の比率を算出した。
重量の実数値による比較では旧国の面積の大小によるバ
イアスがかかるため、それを除去し生産量構成の特徴を
適切に比較するために比率を用いる。

２．統計解析を用いた生産量構成の類型化
統計解析には大きく二つの段階がある。第一段階は

単変量解析、第二段階は多変量解析である。主成分分
析、クラスター分析には統計解析ソフトウェアのＲ（R 
Core Team、2016）を、地図の作成にはQGIS（QGIS.
org、2020）を使用した。

２．１．組成データの問題点とその解決法
変数がすべて正の値を持ち、かつその総和が定数であ

るデータを組成データという（Aitchison、1986）。今
回分析に使用する米類・麦類・雑穀類・イモ類の比率
データは組成データである。その合計は１に固定されて
いる。また、組成データは、変数の相対的な変動の情報
のみ（例えばある旧国の米類比率）を持ち、絶対量変動
の情報を持っていない。こうした組成データには「定数
和制約」の問題がある（太田・新井、2006）。変数の
独立性が保証されないために変数の相関関係を議論でき
ないなど、いろいろな問題が指摘されている。これを解
消するために「対数比変換（logratio transformation）」
があり、対数比解析（logratio analysi）ともいう。相加
対数比変換（alr; additive logratio transformation）と有
心対数比変換（clr; centered logratio transformation）が
主流である。前者は変換の基準として１つの変数を使
用してしまうため、今回のように４項目すべてを扱いた
い場合は後者のclrがよい。この変換では、各作物の幾
何平均を求め、各サンプル（データ）を幾何平均で除し、
その自然対数をとる。これにより定数和制約が解消され、
主成分分析などさまざまな解析が可能になる。

この定数和制約と対数比変換は重要でありながら、歴
史学や考古学ではほとんど知られていない。筆者も
最近これを知り、今回の2014年の論文（中村・五島、
2014）に使用したデータの再分析に取り入れた。地質
学などではかなり普及しているようだが（太田・新井、
前掲）今後、考古学や歴史学で組成データを扱う場合に

も、他分野と同様に対応していくべきである。

２．２．単変量解析：データの標準化
米類・麦類・雑穀類・イモ類のデータについてclrに

よるデータ変換を施したのち、データの標準化を行う。
データの標準化は、以下の計算式で計算される。

標準化得点（Ｚ得点）＝（値－平均）÷標準偏差

これにより、データの分布を標準正規分布（平均＝
０、標準偏差＝１）に従うように変換する（表１・２）。
実数値の異なる複数のデータの平均と標準偏差を揃え
ることで、共通の基準で評価・比較することが可能とな
る。標準正規分布の場合、Ｚスコアが１以上のサンプル
（データ）は、全事例数の上位15％に入るため、「かな
り得点の高いサンプル」と評価できる。－１以下ならば
下位15％なので「かなり得点の低いサンプル」である。
１～－１には全体の約70％のデータが入るため平均的な
サンプルと評価できる。さらに、３以上あるいは－３以
下のサンプルは全体の１％以下であり異常に大きい・小
さい値といえるため、外れ値の抽出にも使うことができ
る（野呂・田中、2015）。

２．３．ヒストグラムで分類の予測しておく
表１・２をみると、穀類・イモ類の生産において、米

類の比率が50％以上を占める旧国は73国中59国、約
81％にのぼり、ほとんどの地域で主要な作物である。し
たがって、米類の比率にもとづいて大別し、それらを麦
類・雑穀類・イモ類の比率や組み合わせで細分する、と
いう階層的な分類方法が妥当であることが予想できる。
米類比率のヒストグラム（図１）をみると、２つのピー
クが看取できる。したがって、大きく２群に区分できそ
うである。ほぼ中央の0.663のバーのところに２つの山
に挟まれた窪みがあり、60～70％あたりが両群の境界
になると推定される。

ヒストグラムはデータの分布を可視化し、分類を考え
るうえで重要な参考となる。４品目すべてを含めて総合
的に類型化を行うためには次に述べる多変量解析が必要
となるが、それを行う前に、今回の米類のような軸にな
る可能性のある変数については、単変量の解析で分類の
予測を立てておくと、多変量解析の結果が理解しやすく
なる。

２．４．多変量解析：Ｚ得点の主成分分析
主成分分析（Principal Component Analysis）は、量

的データに用いる多変量解析である。複数の変数をより
少数の主要な変数（主成分）に要約し、変数間の関係と
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サンプルの位置付けを行う。
分析に使用するデータは、穀類・イモ類のＺ得点であ

り、一般的には±３より外側の外れ値を除去する。外れ
値を含めるとその分広い座標空間を設定するため、主要
なデータが集中する部分の配置関係が圧縮され、事例の
分布状況が読み取りにくくなるためである。ただし今回
は、麦類や雑穀類で外れ値を持つ国はこの分析に含め
る。麦類についてはヒストグラムをみると連続的である
こと、雑穀類については実際の比率が低く、類型の特徴
とはなっても構成比全体に与える影響は小さいと判断し
たためである。できるだけ多くの旧国を対象にした包括
的な分類を行いたい、という理由もある。

分析は統計解析ソフトＲのprcomp関数を用い、作図
にはggbiplotを使用した。ここで注意すべきことはscale
＝FALSEとしてデータを標準化せずに計算することで
ある。通常の設定のscale＝TRUEではデータを通常のＺ
スコアに標準化して計算を行う。ただし、今回はデータ
の特徴を把握するためにすでに標準化を行っているため
不要なのである。

主成分分析の計算結果を表３に示している。固有値
（eigenvalue）と累積寄与率（cumulative proportion）
から、データの分類にいくつの主成分を利用すべきかを
判断する。一般的には１以上の値の固有値を持つ主成分
を利用する（カイザー基準）。また、累積寄与率は、70
～80％以上になればデータの情報をよく説明できてい
ると評価される。固有値と累積寄与率を総合的に判断
し、今回は第１・第２主成分を利用する。できるだけ少
ない主成分でより多くの情報を説明するように判断する。
作図はggbiplot関数を使用し、scale＝0.5を指定して作図
した。この設定を行うことで、より適切なバイプロット
図を作成できる（https://cis-jp.blogspot.jp/2012/09/blog-
post_9.htmlを参照した）。

図２では、第１主成分を横軸、第２主成分を縦軸とし、
各国の位置が表示されている。各国の位置は、第１主成
分と第２主成分における各国の得点（主成分得点）で決
定される。似た特徴を有する国が近い位置に配置され
る。次に、主成分負荷量とプロット図の矢印から主成分
の意味と変数間の関係を読みとることができる。主成分
負荷量は－１から１までの値をとり、正負は量の多少で
はなく、変数間の関係性を示す。変数の主成分負荷量が
大きいほど、変数はその主成分と強く相関していること
を表し、主成分の意味を説明できる変数であるといえる。
第１主成分（PC１）は、米類と麦類・イモ類の関係を
示す軸といえ、両者は負の相関関係にあることがわかる。
つまり、米類が多くなるほどその他は少なくなることを
示している。図２から左右に大きく２つのグループに
分かれそうである。第２主成分（PC２）は雑穀類と麦

類・イモ類が負の相関関係にあることを示している。矢
印の関係をみると、米類比率が低めのグループから雑穀
類の多いグループが分かれる可能性示している。以上か
ら、米類比率で２群に大別し、それぞれのなかで麦類・
雑穀類・イモ類をみながら細分を検討するという、階層
的な分類方法が適切である。ここから２×３＝６分類の
方針を考えることができる。ただし、図２のバイプロッ
トをみると、対馬はひときわ異色の存在であり、これだ
けで独立した群にする可能性もある。可能性を考慮すれ
ば７群程度に区分するという分類の方針がみえてくる。

２．５．多変量解析：主成分得点のクラスター分析
バイプロットは、分類の目安を得ることはできるがグ

ループ間の境界は不明瞭である。そこで、第１・第２主
成分の主成分得点でクラスター分析を行う。クラスター
分析は、非類似度（距離）をもとにデータをグループ化
する階層的分類法である。最類似（近距離）個体から順
次集めてクラスターを作り、その結果を樹形図（デンド
ログラム）で示す。統計解析ソフトＲを使用し、距離計
算はdist関数を用いてユークリッド距離で行い、クラス
ター形成はhclust関数でウォード法により行った。クラ
スター分析の最終段階では、作成した樹形図（デンドロ
グラム）をある高さ（Height）で切り、適切な数のクラ
スター（グループ）に区分する。ただし、「クラスター
数を決める客観的な基準はない」（浅野、2018）。こ
こで、先ほどの主成分分析の結果にもとづく分類予測が
役立つ。それにしたがい、樹形図を図３の点線で示した
高さで切り、７群に分類する。

しかし、ここでもう一度、元データやＺ得点をみて分
類内容が適切かどうかを検討し、場合によっては若干の
変更を行う。統計解析の結果は常に適切であるとは限ら
ない。データの内容に立ち返り確認し、必要ならば修正
を行う必要がある。それは、データの内容や時代背景に
理解のある歴史や文化の研究者でなければできない作業
である。人文系研究者自身が統計解析を行う意義がここ
にある。今回は変更する必要はなかったが常に注意して
おくべきである。

３．分類：穀類・イモ類の組合せ類型と地域差
最終的な分類結果を表４に示す。図３の樹形図が示す

ように、米類比率で大きく２群に分かれているが、米類
比率はあくまで目安と理解する方がよい。各タイプの米
類比率の範囲は一部重複しており、米類比率だけで明瞭
に区分はできない。むしろ米・麦・雑穀・イモ類の組合
せに各タイプの特徴が表れている。これを捉えるために
主成分分析などの多変量解析が有効なのである。

タイプ10は、米類が地域の穀類生産重量のおおむね
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70％以上を占めるグループである。３つに細分する。
タイプ11： 米偏重型で８国が該当する。米類比率がほ

ぼ85％以上、Ｚ得点が１に近く、麦類・イ
モ類のＺ得点は－１以下が多い。

タイプ12： 米主体型で20国が該当する。米類比率が平
均で80％前後、Ｚ得点は多くが0.5以上で、
米類比率が高めの一群である。麦類は平均
的で、雑穀類・イモ類はやや少なめである。

タイプ13： 米麦型１。４国が該当し、米類と麦類が中
核になる。雑穀類の比率が極めて低い点が
大きな特徴である。

タイプ20は、米類が地域全体の穀類生産重量のおおむ
ね70％以下のグループである。４タイプに細分する。

タイプ21： 米麦型２は12国あり、米類の比率はタイプ
13よりやや少なめだが、麦類・イモ類の比
率はよく似ている。ただし、雑穀類の比率
がタイプ13と反対に高い。

タイプ22： 米麦イモ型としたのは８国である。米類比
率は平均的で、麦類とイモ類の比率が高い
ことから米麦イモ型とした。

タイプ23： 麦雑穀イモ型は20国と多い。米類が60％
以下で20％を下回る国もある、Ｚ得点はす
べてマイナスで－１以下のかなり少ない国
が６国ある。麦類・雑穀類・イモ類の比率
が高めの国が多く、１を超える国も多い。

タイプ24： 麦イモ型は対馬１国である。米類比率は極
めて低く、麦類・イモ類の比率が高い。

識別した穀類・イモ類生産の組成類型を地図化したも
のが図４である。タイプ11「米偏重型」の国が東北から
北陸地方の日本海側に連なる様子が目を引く。タイプ12
「米主体型」は、東北中南部の太平洋側や近畿地方、山
陰東部に集中する。タイプ13「米麦型１（雑穀類少）」
は４国と少ないが、近畿地方に集まる。タイプ21の「米
麦型」は中部に多く、タイプ22は瀬戸内地方に偏在する。
タイプ23「麦雑穀イモ型」は、関東と九州にまとまりを
みせる。

おわりに：今後の研究展望について
『明治十年全國農産表』に記載された穀類・イモ類に

ついて、統計解析を用いて生産量組成比を類型化し７タ
イプに分類することができた。また、GIS（地理情報シ
ステム）による可視化（地図化）により、タイプごとに
分布の特徴を読み取ることができた。明治前半期におけ
る食料生産の実態とその特徴の一部を明らかにすること
ができたといえよう。分類の手順にこだわったのは、分
類の客観性や第三者の追認可能性を向上させるとともに、
地域性が生まれるメカニズムを今後考察するときの基礎

的な検討にもなるからである。
今後は、食料の生産類型と消費類型を比較し、両者

の差異を検討してみたい。有薗正一郎は、1879～1880
（明治12～13）年に行われた調査をもとに編さんされ
た『人民常食種類比例』のグラフをデータ化し、米類・
麦類・雑穀類・甘藷の構成比を10類型に分類している
（有薗、2017）。明治10年および明治11年の全國農産
表のデータとの比較を行い、両資料の構成比がほぼ一致
するのは羽後国だけで、「人民常食種類比例」の記載に
は種々の問題があると指摘した。それをふまえ、庶民の
日常食材のおおよその状況を把握するには有用な資料
であると位置づけている（有薗、前掲）。有薗が類型Ａ
（米の構成比がかなり高い国）とした伊賀、常陸、近江、
陸奥、羽前、羽後、越中、出雲の８国は、本稿の生産量
構成比の類型でみると、タイプ11「米偏重型」が５国、
タイプ12「米主体型」が２国、タイプ23「麦雑穀イモ
型」が１国である。生産の類型と消費の類型は、大局的
にみればなかなかよく一致しているように思われる。相
違がみられた場合は、①データの誤り、②移出入による
影響、③節約などの利用方針、などの要因を想定するこ
とができるかもしれない。

それとともに、生産類型の空間分布にみられる大局的
なパターンの生成要因の検討も重要な課題である。例
えば、タイプ11「米偏重型」が東北・北陸地方の日本
海沿岸に集中する要因として、鬼頭宏が指摘するように
（鬼頭、1988）、自然的条件は重要である。広い沖積
平野や扇状地と豊富な雪解け水などがタイプ11の分布
パターンの要因の一つであろう。

それに加え、明治政府の北海道開拓政策に伴う大きな
人口移動もこの現象の背景として重要である。北海道の
人口増加とともに米の需要も増大し、不足する米を賄う
ために日本海側の各地域から大量の米が北海道に移入さ
れた。それが日本海側に穀類・イモ類生産の90％以上
を米類が占める「米偏重型」地帯を生み出したのである。
大豆生田稔は、明治時代前期の北海道における米の移入
についてまとめている（大豆生田、2008）。それによ
れば、北海道では明治初年の開拓当初から、都市や炭鉱
の移住者は米食を主としており、コメを常食とする地域
が多かった。当初の屯田兵には米が支給され、造林や牧
畜業、漁業を営む山村や漁村でも主として購入された米
が消費されていた。つまり、明治前期の北海道は米食志
向の強い地域だったのである。

また、開拓使が設置された明治２（1869）年には約
5.8万人だった人口は、明治10（1877）年には約18.9万
人、明治20（1887）年には約32.1万人と急激に増加して
いる（北海道、2020）。対照的に、米の生産は伸び悩
んでいた。明治19（1886）年の道内の米の生産高はお
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よそ2.9万石にとどまっている。明治10年の生産量はこ
れよりも少ないはずであり、１人１石と仮定すれば少な
くとも15万石近い大幅な不足であった可能性もある。そ
して、その不足分を補うために東北地方の日本海側、お
よび北陸地方の産米が北海道に移入されたのである。明
治初年からまとまった量が東北地方から移入されており、
1870年代末には、北海道に移入された約30万石の米の
大部分を、東北地方の日本海側や北陸地方の産米が占め
た。秋田・山形・新潟・富山などの各県では、移出米総
量の約３割が北海道向けであった（大豆田、前掲）。こ
のような政治経済の情勢との関連も図４の地図を読み解
くために重要な情報である。

それとともに、食料の生産と消費のあり方が、どのよ
うな食に対する意識の地方差を生み出していたのかにつ
いても検討していきたい。どんな社会・自然環境のもと
で、人びとが何を作り、どう食べ、食べ物にどんな価値
を与えていたのか。食文化を環境、意識、生産、消費の
相互作用で生じる創発的な現象と捉え、そのメカニズム
を読み解くモデルを考えながら、食文化に関するより深
い理解を追求していきたい。
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