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Ⅰ　はじめに

現代の人口については、健康や幸福などに
関して、集団が環境にいかに適応しているか
を示す指標が多く存在する。しかし、そのよ
うな指標は、考古学的研究では査定が困難な
場合がある。人骨からの健康状態の評価は、
遺体がよく保存されていればある程度可能で
ある。しかし、そのような状態はごく限られ
るし、人骨に影響を与えない健康状態に関す
る評価は、非常に困難である。したがって、
過去の人口変化を正確に理解することは、考
古学的に集団の盛衰を推定する最も有用な手
段の 1 つである。

人口推定は縄文時代の研究には古くからあ
る。民族誌との比較からの推定は、芹沢長介

（1960）に始まる最初の人口推定方法だった。
芹沢は、縄文時代の人口推定に北海道アイヌ
の民族誌データを比較の基礎として使用し
た。山内清男（1964）は後に、カリフォルニ
ア狩猟採集民との比較に基づいて縄文時代の
人口を推定した。小山修三（1978）の縄文時
代人口推定は、遺跡数への依存度を高める方
向に研究を転換した。この方法は、小林達雄

（2004）も利用した。小山（1978）の研究に続
いて、遺跡数・住居数に基礎を置く人口研究
が開始され、これは今日まで人口推定の主
要な方法であり続けている（今村 1996、今村

1997、矢野 2014、勅使河原 1992、小林 2004）。
これらの方法は確かに縄文時代の人口推定

研究を進めたが、長所と短所がある。それぞ
れの推定方法は、人口変化のある側面を明ら
かにするが、不十分な点もある。過去の人口
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推定に使用されるデータの種類を増やすこと
で、我々はこの問題を多方面から明らかにし、
より徹底的で全体的な理解を深めることがで
きる。

そのために、本論では、日本国外で広く利
用されているものの、日本考古学ではあまり
利用されていない考古学的人口推定方法の概
要を紹介することを目的とする。これらの推
定方法は 5 つに分けられる。すなわち、（1）

遺跡面積による推定、（2）住居面積による推
定、（3）歴史学的・民族誌的推定、（4）古人
口学的推定、（5）放射性炭素年代による推定、
である。本論が更なる人口研究を促進し、過
去の人口変化への理解を深めることを期待す
る。

Ⅱ　遺跡面積

まず、遺跡面積による人口推定方法を紹介
する。この手法の重要な長所は、遺跡の規模
が等しくないことを評価する点である。たと
えば、1、2 棟の竪穴住居からなる小さな縄
文遺跡は、広大な三内丸山遺跡と同列のもの
ではない。遺跡の規模を人口推定に組み込む
ことで、遺跡数のみに基づく人口推定を調整
することができる。

ただし、この方法には欠点がないわけでは
ない。遺跡内の人口は、遺跡面積のみにただ
ちに比例するわけではない。集落がより大き
く、より複雑になるにつれて、住居以外の構
造物が導入されることが多く、遺跡面積に基
づく人口推定はより複雑になる。たとえば、
Sumner（1989）はイランにおける人口推定
研究で、まず 1 人あたりの屋根付き建物区域
だけの面積に基づいて、特定の遺跡の初期人
口密度の推定を計算した。次に、これを用い
て、他の遺跡に適用するための一般的な人口
密度推定方法を考案した。

遺跡の規模から人口を決定するための適切
な数式を導き出すためには、似た規模の人口
事例が必要である。Sumner は、この推定方
法はケースバイケースで補正する必要がある
ことを強調している。この人口推定方法を用
いるには、対象となる遺跡を明確に理解す
る必要もあり、この点はアンデスにおける
Schreiber and Kintigh（1996）の研究で強調
されている。Schreiber and Kintigh は、遺
跡面積とスペイン人による人口記録を利用し
て、遺跡の規模と人口との関係を判断した。
スペイン人が入植すると、集落人口を数え
て、住民を新しい村に移した。その結果、研
究者は放棄された村の考古学的データをスペ
インの歴史的記録と比較することができた。
Schreiber and Kintigh は当初、遺跡の規模
と人口との相関が希薄であることに気づいた
が、集落の種類を考慮すると、相関が強くな
る。したがって、遺跡の機能や履歴の差を考
慮しない場合の危険性を強調した。

遺跡の規模に基づく推定には、遺跡数に基
づく推定と同様の問題が多く関係する。重要
な問題としては、遺跡の定義と年代決定があ
げられる。これらの問題は単純な遺跡数によ
る推定よりも大きな影響を与えることがあ
る。いかなる遺構を遺跡に含めるかという問
題は、遺跡の規模に直接影響するため、結果
として得られる人口の推定に影響する。遺跡
が長期間居住に利用され、複数の居住が生じ
た場合、どの遺構をどの居住と関連付けるか
を判断することがより重要になる。研究者は、
遺跡を時系列でどのように分割するかを考慮
する必要があるだけでなく、各期間における
遺跡の規模を決定する必要がある。

Ⅲ　住居面積

構造物や住居の大きさの違いも考慮する人
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口推定に興味を有する研究者は、「床面積」
法や「屋根付面積」法に関心を示すだろう。
この方法は、Naroll（1962）が最初に普及さ
せ、「床面積」と居住人口の相関関係を定めた。
彼は、遺跡の人口は床面積の約 1/10 であり、
約 10㎡／人という Naroll の定数と呼ばれる
値を決定した。表 1 は、Naroll の調査で使用
された集落の一覧で、図 1 は、彼が見出した
床面積と人口の相関を示している。Brown

（1987）は、後に Naroll（1962）の研究を再
検討して、この推定を改良した。Brown は、
Naroll の調査でいくつかのデータの誤りを見
い出し、調査対象の文化の数を 18 から 38 に
増やした。Brown はまた、平均世帯規模と
平均世帯床面積の測定値を組み合わせて、平
均世帯床面積から平均世帯規模を推定するた
めの比率（AVRAT）を作成した。Brown は
この新しいデータと改善した方法により、6
㎡／人いう推定値がより正しい値であり、
95％信頼区間は 4.7～7.5㎡／人であることを
発見した（表 2）。Brown の調査で用いられ
たデータは、中央アフリカ遊動民の 0.3㎡／

中央値は 2.74㎡／人、標準偏差は 1 人あたり
2.48㎡／人だった。より定住的な集団の平均
AVRAT 値は 6.97㎡／人、中央値は 6㎡／人、
標準偏差は 4.82㎡／人だった。両者の間で
平均値と中央値は大幅に異なるが、定住的な
集団の AVRAT 値にはかなりのばらつきが
あった（図 2）。この調査は、Brown の推定

人から、中央アフリカ Gandha の 18.5㎡
／人まであり、床面積に基づく人口推定
を広く適用するには注意を要することを
強調している。

Porčić（2012）は住居の遊動性と床面
積との関係を調査する異文化間比較研究
を実施した。この研究は Brown（1987）

から派生したものである。Porčić は、
Brown（1987）が使用したものと同じデー
タセットを使用し、AVRAT 値を遊動
性のレベルと比較した。11
の「遊動的／やや遊動的」
集団と 35 の「定住的／や
や 定 住 的 」 集 団 の う ち、
より遊動的な集団の平均
AVRAT 値は 3.25㎡／人、

Society Largest Settle-
ment

Estimated 
Population 
of Largest 
Settlement

Estimated 
Floor Area 
of Largest 
Settlement

Vanua Levu Nakaroka 75 412.8
Eyak Algonik 120 836
Kapauku Botekubo 181 362
Wintun ? 200 900
Klallam Port Angeles 200 2420
Hupa Tsewenalding? 200 2490
Ifaluk Ifaluk 252 3024
Ramkokamekra Ponto 298 6075
Bella Coola Bella Coola 400 16320
Kiwai Oromosapua 400 1432.2
Tikopia Tikopia 1260 8570
Cuna Ustupu 1800 5460
Iroquois ? 3000 13370
Kazak ? 3000 63000
Ila Kasenga 3000 47000
Tonga Nukualofa 5000 111500
Zulu ? 15000 65612
Inca Cuzco 200000 167220

表１　住居面積と集落人口（Naroll 1962：588）

図１　集落人口と住居面積の相関関係�
（Naroll 1962：588）

Restudy Naroll（Corrected） Casselberry
Range 0.3 -18.5 0.8 -22.5 2.9 -7.1
Mean 6.1 6 5.3
S.D. 4.1 5.6 1.5
Standard Error of the Mean 0.7 1.3 0.5
95 Percent Confidence Interval 1.4 2.6 1

表２　一人当たりの平均床面積計算の比較（㎡、Brown 1987：33）
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値である 6㎡／人がおそらく高すぎる値で、
Porčić の低い方の値である 3.25㎡／人の方
がより正確であることを示唆している。

遺跡数、遺跡面積、住居数という従来の人
口推定方法と同様に、床面積を推定するため
に考古学者が利用できるデータ量は一般的に
豊富である。床面積算定を遺跡面積算定と組
み合わせて使用して、人口密度推定を行うこ
ともできる（Sumner1989）。床面積算定と人
口推定との相関は、前述の従来の方法よりも
直接的である。これは遺跡範囲だけを用いる
方法を改良し、研究対象から住居の可能性が
あるもの以外を除外し、個々の人間とより密
接に関連する居住可能空間に焦点を当てるも
のである。

床面積分析を効果的に用いることの難しさ
は、研究者が遺跡をいかに定義するかという
方法と関係する。周囲の壁やその他の明確な
分割線がなければ、遺跡に含める必要のある
遺構を決定するのが難しい場合がある。遺跡
の範囲が決定したとしても、研究者は床面積
をいかに定義し、決定するかを決めなければ
ならない。いかなる種類の建物や構造物を調
査対象に含めるべきか ? これは、多くの建

点は、小さな個々の遺構のデータを用いる場
合も、分析が遺跡レベルで行われることであ
る。前述のように、遺跡レベルのデータを用
いると、正確な遺跡の年代、特に複数の居住
期間を処理する方法に関する問題が付随する
ことになる。

Ⅳ　歴史学的・民族誌的手法

人口を推定する別の方法は、歴史文書を使
用することである。歴史的記録は、考古学的
資料に最適な人口推定を行うための補助線を
提供する。使用する文書によっては、記述が
極めて詳細で、考古学的証拠だけではわから
ない情報が得られる。この情報を他の集団に
適用すれば、他の方法では考えられないよう
な形で考古学的資料に異なる解釈を加えるこ
とができる。

文字の記録をさかぼる時代では、推算（ハ

インドキャスティング）と呼ばれる方法が使
用される場合が多い。推算は既知または仮定
の人口を起点とし、そこから遡って推定する。
この方法は、時間の経過に応じた人口増加率
を想定するが、特定の期間に想定される人口

物が住居ではない可能性が
ある複雑な集落ほど問題に
なる。縄文を例にとると、

「通常の大きさ」の竪穴住
居に加えて、ロングハウス
のようなより大きな建物を
含めるべきか ? 掘立柱建
物はどうか ? これは明確に
解決できる問題ではなく、
個々の文化、さらには個々
の遺跡ごとに、個々の状況
に応じて異なるアプローチ
が必要になる。

この方法のもう一つの欠
図２　AVRAT値のヒストグラム（Porčić 2012：79）
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ロッパとの接触直前では 200 万人から 700 万
人の範囲におさまるものが多い（表 3）。人口
推定値にかなりの差があるのは、一般に、疫
病と戦争が人口に与えた程度の判断の差に起
因するとみることができる。疫病が広がる範
囲、その死亡率、さらに出生率増加が死亡率
増加をどの程度相殺したか。これらの要素は
すべて、わずかな数値の変化でも人口推定に
大きな影響を与える可能性がある。

現在のニューヨークにあたる地域におけ
るモホーク族に関する Snow（1995）の事例
研究は、このことをよく示している（表 4）。
Snow は、疾病流行による死亡率が 80％であ
ると仮定した場合、疫病流行後の人口が 2,000
人であるならば、疫病流行前の人口は 10,000
人であったはずだと説明する。ただし、その
時の死亡率がさらに 10％高く、90％だった
とすれば、疫病流行前の人口は 20,000 人だっ
たことになり、2 倍の人口推定値になる（Snow 

1995：1601）。モホーク族の場合、白人接触
後の推定人口レベルからみれば、高死亡率の
イベント直前には、考古学的資料が示すより
もかなり高い人口を想定する必要がある。モ
ホーク族の地域は考古学的にも歴史的にも非
常によく知られており、かなり信頼できる
データが得られている。北米の人口推定値に
はかなり幅があるので、それらの人口推定値
は Snow（1995）の推定値ほど信頼できると
は限らない。

Dobyns（1966）の事例研究は、推算によ
る人口推定が他の推定とは大きく異なる推定
値をもたらした事例である。Dobyns は、ヨー
ロッパ接触以前の北米の人口を 980 万人か
ら 1,225 万人と推定し、西半球全体の人口を
9,000 万人から 1 億 1,200 万人と推定した（表

5）。Dobyns は、ヨーロッパ接触後の地域人
口最低値を利用して、ヨーロッパ接触による
適正な人口減少率を 1：20 または 1：25 とみ

減少を仮定することもできる。ヨーロッパと
の接触以前の北米先住民諸集団に関する推算
に基づく人口推定は、Thornton（2000）がま
とめている。これらの人口推定の多くは、ヨー

表3　20世紀における北アメリカ先住民人口の
推定（Thornton 2000：13）

表4　モホーク族の期間別の村落数と人口
（A. D. 1400 ～ 1776、Snow 1995：1603）
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する集団の範囲は狭くなる。
質の高い人口データが不足している集団の

範囲は広くなるものの、人口分布図上では集
団間に空白の領域が残っている。これは意味
のある領域であり、人口データを反映してい
る。集団はすべての地域に均等に分散してい
るわけではなく、一部の地域には定住する人
間がほとんどいなかった。このような空白地
帯は、領域に基づく人口推定に影響を与える
以外に、病気の蔓延を防ぐ一種の「防火帯」
として機能する（Thornton 2000）。この不均
一な分布が、1800 万人という Dobyns（1966）

によるヨーロッパ人接触以前の人口推定値が
他の推定値よりもはるかに大きいもう 1 つの
理由である。Milner らはまた、「小さな、分
散した、あるいは移動性の高い集団に属する
人間を考古学的に発見できる可能性は低い」
と述べ、このような集団は歴史文書でもしば
しば過少報告されている（Milner et al. 2001：

14）。残念なことだが、これは人口推定の普
遍的な課題である（Porčić 2012）。

類推を使用すれば、ある集団の歴史文書に
基づく情報を、歴史的な人口記録を欠く別の
集団に適用できる。この方法は、同様の環境

なして、このような人口推定値を導き出した。
これは他の推定よりも 10 倍から 12 倍大きな
推定値となった。この場合、異なる死亡率が
人口推定に劇的な影響を与えることがあると
いう Snow（1995）の警告が明確に理解できる。
人口推定は死亡率の仮定に注意する必要があ
るだけではなく、その死亡率を一般化して幅
広く適用することにより注意を払うことが必
要だろう。

モホーク族が他の集団と比べて人口減少が
軽度であるという事実は、すべての集団が同
じように外部からの刺激に反応するわけで
はないことを示している。これは人口推定
を試みるときに考慮すべき重要な点である

（Snow1995）。死亡率の違いは、イベントのタ
イミング、遺伝的異質性、集団間の緩衝地帯
を生み出す可能性のある不均一な人口分布な
ど、様々な要因に起因するのだろう（Jones 

and DeWitte 2012、Milner and Chaplin 2010、

Milner et al. 2001）。
人口緩衝地帯の存在は、ヨーロッパとの接

触時に一部の先住民集団が感染症による深刻
な影響を受けた理由を効果的に説明する要因
となりうる。Milner et al.（2001：14）は、歴

史的および考古学的データ
を含む多くの地域研究を組
み合わせて、先史／歴史移
行期（1400～1650）におい
てそれまでに公表されてい
たよりも分散的な人口分布
を明らかにした。彼らは、
50 年間ごとの人口変化を
示す 3 つの地図で結果を提
示した。その図には使用さ
れたデータの精度も表示さ
れている（図 3）。データの
精度が低い集団の範囲は広
く、精度の高いデータを有

表５　先住民の人口推定（Dobyns 1996：415）
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と社会構造を有する集団は同様の人口レベル
を有することを前提としている。芹沢（1960）

と山内（1964）は、縄文人の人口推定におい
て、北海道アイヌや太平洋岸北西部先住民と
比較する際に同様の方法を使用した。最近で
は、Jones and DeWitte（2012）は、空間分
析を使用して、確定的もしくは十分な人口推
定の資料がない地域における人口減少を推定
する新しい方法を見出した。彼らはまず、17
世紀の既知の遺跡の人口レベルを特定し、次
にその地域の人口減少率を決定した（図4左）。

このデータを利用して、Jones と DeWitte

は空間補間（クリギング）を使用して、現在
の人口データがない地域の人口減少のレベル
を補間して推定した（図 4 右）。分析の結果、
疫病と戦争が南北アメリカの先住民に与え
た影響は重大だったことがわかった。Jones
と DeWitte が推定した人口減少率は、35％
から 98％という驚異的なものだった（Jones 

and DeWitte 2012：86）。疫病や戦争の影響を
最も強く受けた集団の中で生き残った人間は
個々に生き延びたか、または他の近隣の集団
に受け入れられて生き延びた場合もあったか
もしれないが、多くの文化は滅亡した（Jones 

図３　1400年代初頭（左）、1500年代初頭（中央）、1600年代初頭（右）の先住民人口分布
（Milner 2001：11-13）

図４　各遺跡の疾病流行による死亡率（左）と既存の過疎化データに基づくクリギングの結果（右）
（Jones and Dewitte 2012：86）
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and DeWitte 2012）。
他の人口推計方法と同様、歴史文書の使用

には弱点があり、歴史文書の質と信頼度が
様々であるのは他の資料と同じである。良質
な記録にも、問題が生じる可能性がある。北
米の研究では、歴史文書の人口推定値は、総
人口ではなく兵士の数を基礎にする場合が
あり、正確さに欠ける（Jones and DeWitte 

2012、Dean R. Snow and Starna 1989、Snow 

1995）。歴史研究者は大きな集落に焦点を当
てるが、小さな集落を無視することが多い
ので、これも人口推定に影響を与えるはず
である（Milner et al. 2001、Milner and Chaplin 

2010）。歴史文書のデータを他集団に適用す
るのは、さらに多くの問題が生じる。集団間
に適切な類推を適用するのは困難である場合
が多い。研究者は、集団間の環境の相違だけ
ではなく、文化の相違も考慮する必要がある。

基本的に、根拠となる元のデータから離れ
れば離れるほど、より複雑な問題が発生する
可能性が高い。集団間でデータを援用するた
めに調整係数をわずかに変更することも、長
期間の人口変化に大きな影響を与える可能性
がある。歴史文書の記録を無視すべきだとい
う意味ではなく、他のデータと同様に、批判
的に吟味し、適用範囲を限定する必要がある。

Ⅴ　古人口学

古人口学が過去の人口構造を決定する際の
主な資料の 1 つは人骨である。人骨を利用す
る最大の利点は、使用するデータが他のデー
タよりはるかに直接的に人口と関係している
ことである。この場合、ある時間と場所に存
在する人間の数を計測するために使用する資
料は、その人々自身の遺体である。遺体を直
接数えても正確な人口推定とはならないが、
出生率の変化がわかれば実際と非常に近い正

確な人口指標の一つとなる。人口変化を推定
するために遺伝子データも使用されている
が、その方法には正確な年代決定に確実性を
欠くという問題がある。積極的に人骨を使用
する利点の 1 つは、墓地内での人骨の出土状
況が把握できることにあり、したがって、出
土状況に基づくより具体的な年代決定が可能
となるはずである。

古人口学にはさまざまな有益な指標があ
る。たとえば、Masset and Bocquet -Appel

（1977）の JA 比率（5 ～ 15 歳の未成年と 20 歳

以上の成年との比率）、Jackes（1986）の平均
小児死亡率、すなわち MCM（平均死亡率、

この場合は生命表における 5q5、5q10、5q15 の

値）、Jackes（1992）の D20+ ／ D5（5 歳以上

の生存者数に対する 20 歳以上の生存者数の割

合）、Bocquet -Appel（2002）の 15p5 若年指
数などである。これらの指標にはそれぞれ利
点と欠点がある。たとえば、MCM には、使
用するデータセットにおいて未成年の年齢階
層を確実に区別するのが難しい点に問題が
あり、JA 比率よりも使用が限定される（Bell-

wood and Oxenham 2008）。P（5-19） または
15p5 と呼ばれる Bocquet -Appel の若年指数
が、現在、この分野で最も広く使用されてい
る指標の 1 つであり、幅広いデータに対応
しつつ、出生率と強く相関している（r2 adj.

＝0.963）（Bocquet -Appel 2002）。この方法は、
成年（20 歳以上）と未成年（5 ～ 19 歳）の比
率を使用して、出生率の経時的変化を推定で
きる（図 5）。15p5 比率は JA 比率と同様に
機能するが、数式に年齢範囲を追加するとい
う複雑な手順を避けられるので、適用できる
サンプルの範囲がより広くなる。

15p5 は通常はより多くのデータを含める
ことができるので利便性を向上させることが
できるのだが、5 歳未満のデータは利用され
ていない。Bocquet -Appel は 2008 年の論文
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で、新石器時代の人口変化に関する概観を
追加し、P（0-4）、すなわち 5p0 の値を導入
した。5 歳未満の乳幼児は、考古学的には保
存状態が悪く実数の把握が困難であるため、
ほとんどの古人口学的推定では利用されて
いないが、Bocquet -Appel は、適切に実数
を把握できる場合、総人口における 0～4 歳
の個体数の比率は 15p5 の指数と同様の結果
を示すことを見出した（図 6）。5 歳未満の個
体数を適切に示す遺跡は稀だが、状況が許
せば出生率の変化を調べる方法となりうる。
Robbins（2011）のサブアダルト（未成年）出
生率計算式は、同じく 5 歳未満の個体を考慮
しない問題を解決することを目的としてい
る。未成年の数を十分に計数可能な状況下
で、サブアダルト出生率計算式は、0-1 歳の
乳児の数と 2-19 歳の乳児と未成年の数を比
較した。ロビンズはこの事例研究で、Coale 
et al.（1983）の生命表で使用した場合、この
計算式が Bocquet -Appel の若年指数と同様
に機能することを見出した。

これらの研究はすべて、人口動態とその変
化を出生率から特定しようとする。その中で
重要な発見は、新石器人口変化、すなわち
NDT（Neolithic Demographic Transition） の
証明である。Bocquet -Appel は 2002 年の研
究で、ヨーロッパと北アフリカの中石器時
代と新石器時代の遺跡を分析し、集約的農
業の導入と関係する 2 段階の変化を見出し
た。人口変化は最初の農耕導入に遅れて、導
入後に出生率が大幅に上昇する。その後、出
生率が低下し、最終的に下げ止まる。後に、
Bocquet -Appel et al.（2008） は、NDT に 関
連する北米の出生率の変化を調査した。ヨー
ロッパや北アフリカと同様、農耕導入後に出
生率が増加し、その後、減少して安定するパ
ターンを再確認した。

同様の研究は、Guerrero et al.（2008）によって、

レバントで実施された。彼らは以前の研究と
同様のパターンを再確認したが、移行の速さ
に違いがあることに気づいた（図 7）。中心地
域では、周辺の二次的地域よりも変化が速かっ
た。以前の研究では変化の時間は約 600～800
年間かかったとされていたが、レバントの変
化は約 2000 年間続いた。変化の一般的パター
ンは世界中で同じだが、変化の速さと大きさ
には差異があることが示された。変化の長さ
の差異は、Kohler and Reese（2014）による
北米南西部の研究でも明らかになった。ここ
では、灌漑農業を営む社会は社会的政治的複

図5　北半球における農耕導入期前後の 15p5
の変化（Bocquet-Appel 2008：37）

図 6　農耕導入期前後の 15p5 と 5p0 の変化の
類似（Bocquet-Appel 2008：50）
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に、あるいは違う形で埋葬されることがあり、
この手法を使用することが不可能ではない場
合にも、状況によっては難しくなる。

古人口学的手法に関する第 2 の問題は、個
体の死亡年齢の正確な評価に関わる。研究史
からみれば、若年層は実際よりも高年齢と推
定され、高年齢層は実際よりも若く推定さ
れてきた（Buckberry and Chamberlain 2002、

Wärmländer and Sholts 2011）。これらの分析
手法に必要な厳密な年齢区分からみれば、個
人の正確な年齢を決定することは非常に重要
である。若年指数（15p5）を例にとると、5
歳未満の個人は省略され、残りの人口は未成
年（5 ～ 19 歳）または成年（20 歳以上）のい
ずれかに分類される。したがって、ある個体
が 4 歳か 5 歳か、19 歳か 20 歳かを正確に判
断するかどうかが、出生率の正確な推定に大

雑性を急速に増大させたが、他地域が経験し
たような人口爆発に至らなかったことを見出
した。これに対して、乾地農業すなわち天水
農業の集団は、社会的政治的変化は小さいが、
出生率はより大きく変化した。

これらの研究成果は、農耕が人口に与える
影響に関する極めて重要な情報を提供する
が、この人口推定法には、大きな弱点がある。
まず、これらの人口推定法で使用されるサン
プルサイズは他のほとんどの人口推定法より
も小さい。有機遺物は他の考古学的資料ほど
には保存状態が良くないため、結果として得
られる情報量は他の人口推定法よりも少なく
なる。保存の問題に加えて、埋葬に関する考
慮すべき文化的要因もある。墓地は必ずしも
その土地の人口構成を代表するサンプルを提
供するわけではないし、未成年は成年とは別

図７　レバント墓地の農耕導入前後の15p5の変化（Guerrero et al. 2008：68）
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きな影響を及ぼす。
この手法の第 3 の重要な弱点は、各個体を

適切な編年の中に配置することが難しい点に
ある。副葬品など、直接的あるいは型式学的
に年代がわかる考古学的遺物が墓から出土し
ない場合、その個体がいつ死亡して埋葬され
たのかを判断することが困難になる。

そのような問題をかかえているものの、こ
の古人口学的手法は、過去の人口変化を明ら
かにするするために不可欠な重要な分析法の
一つである。人口推定の最終目的とする対象、
すなわち人間にこれ以上近いデータを利用す
る方法は他にない。この方法を、次章で説明
する放射性炭素年代合計確率分布法（SPD）

などの他の方法と併用すれば、過去の人口変
化の推定を裏付ける強力な基盤が提供され
る。新たな種類の証拠を使用する場合も、我々
が知ろうとしている個々の人間に基づく研究
であり続けるだろう（Downey et al. 2014）。

Ⅵ　放射性炭素年代測定

放射性炭素年代の合計確率分布（SPD）研
究は、人口変化を推定する方法として普及し
つつある。Rick（1987）は、遺跡人口はその
遺跡で得られた放射性炭素年代測定値の数と
相関するはずだと仮定して、年代値を人口推
定資料として使用することを最初に提唱し
た。そもそも、ゴミの増加は人口の増加を示
しているはずである。SPD 研究は、放射性
炭素年代測定値の確率分布のピークを人口増
加期、谷間を人口減少期として解釈し、確率
分布の勾配の傾斜に基づき人口変化の速度を
推定する（Bamforth and Grund 2012）。図 8 は、
放射性炭素較正年代合計確率分布の事例を示
している（Bamforth and Grund 2012）。Rick は
当初、木炭から得た年代に限っていたが、現
在では考古学的記録に残される様々な有機物

に依拠している。SPD 研究は、Rick（1987）

の最初の調査以来、統計学的に洗練されただ
けではなく、これらの研究が依拠するデータ
の量と精度の向上という点でも大きく進歩し
ている。他の人口推定方法と比較して、SPD
研究はサンプルサイズが大きいだけではな
く、年代値自体をデータとして使用すること
にもメリットがある。データは本来的に年代
順に正しく位置づけられている。したがっ
て、放射性炭素年代測定技術が向上するにつ
れて、SPD 研究も向上する。しかしながら、
この方法が人口変化の正確な推定となり得る
かどうかはまだ議論がある。

資料が適切に処理されない場合、考古学者
が収集して分析する資料は、本来の遺跡の状
況から乖離する危険性を伴う。この点は、年
代値をデータとして使用する場合も同様であ
る。いかなる人口推定方法を使用するとして
も、データバイアスの問題を考慮する必要が
ある。SPD 法は、考慮すべきバイアスの影
響を非常に受けやすく、バイアスに対処する
ために多大な研究がなされてきた。これらの
バイアスには、以下のような事実が存在する。

（1）放射性炭素年代の資料は、層位の序列を
年代づけるために意図的に収集されることが
多く、そのために調査者の意図が介在した資
料である。（2）年代測定器の器械誤差と較正
自体が分布の形に影響する。（3）研究予算が
年代測定の量に影響するため、それが年代の
分布に影響を与える。（4）他に年代決定可能
な資料が存在する場合、研究者は放射性炭素
年代測定に依存しない可能性がある（Palmisa-

no et al. 2017）。これらのバイアスは克服でき
ないわけではなく、バイアスの存在がこの方
法の使用を妨げることはありえない。これら
のバイアスを認識することにより、慎重に考
慮したり、ケースバイケースで利用する必要
があることを強く意識できる。
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Contreras and Meadows（2014）によると、
SPD 分析を実施する際に研究者が示す必要
のある重要な点が 5 つある。（1）年代測定用
の有機物の生成・遺存・分析と人口との関係
が、各資料で適切である必要がある。（2）調
査で使用する 14C の年代は、無作為のサンプ
ルと見なすことができる。（3）問題とされる
人口変化は、平均的な測定不確実性と区別で
きるほど長期間に及ぶ事象である。（4）検討
する期間に鑑みて、サンプルサイズは想定さ
れる規模のイベントを識別できるほど十分に
大きい。（5）観察されるパターンは、較正曲
線によるものではない。

まず、考古学的に採取された年代測定可能
な有機物の量の変化と人口変化との関係に触
れたい。SPD 研究は人気があるものの、「ゴ
ミ」すなわち考古学的廃棄物の量と集落人口
との関係は、想定されているよりも弱いかも
しれない。現在の技術では、集落の生産物の
量や種類の変化を考慮したり、遊動性の変化

を補正することもできない。
これらの要素はいずれも年代
測定可能な遺物を考古学的に
採取できる量に影響を与える
はずである。

放射性炭素年代の増加が、
人口増加を伴わない生産の増
加ではなく、人口の増加によ
るものかどうかは、個々の状
況によってそれぞれ判断され
るべき問題である。たとえ
ば、技術の変化は年代測定可
能な遺物の生成に影響を与え
うる。土器の使用が増えると、
土器焼成に使用する木材を増
やす必要から、結果的に出土
する炭化材の量が増える可能
性がある（Rick 1987）。また、

人間が作った年代測定可能な道具の生産は、
予測可能な自然現象であるとは限らないこと
に注意する必要がある（Mökkönen 2014）。人
為的要因は恣意的に理論を退けるために使用
されるべきではないが、人間の行動と意思決
定から生じる考古学的遺物の両者が変化する
要因として考慮されるべきである。

遊動パターンの変化も対処すべき問題であ
る。放射性炭素年代の増加は人口増加に比例
するという考えは、「集落の規模、占有期間、
遊動性が比較的一定であった時期」に最も適
合する（Peros et al. 2010：661）。遺跡での遊
動性や季節性は不明である場合は多く、これ
が比例関係を歪める原因となりうる。しかし、
この問題に取り組んだ研究者はほとんどいな
い（Palmisano et al. 2017）。人と社会は時間と
ともに変化する。人間の行動、および関連す
る生産の変化を認識し、説明できるモデルが
必要である。年代測定可能な資料の増加と人
口増加との間に相関関係がないという意味で

図８　放射性炭素年代の合計確率分布の事例�
（Bamforth and Grund 2012：1772）
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はないが、相関関係がすべての場合に自動的
に想定されるべきではない。

定住性や生産の変化に加えて、考古学的資
料として認識可能かどうか、また、それが生
産活動を代表しているかどうか、を考慮する
必要がある。研究のデータを不作為の資料と
見なすことができるかどうか判断するには、
遺物化（タフォノミー）の過程と出土地点の
不均等分布を考慮する必要がある。タフォノ
ミーは、考古学者によって発見される年代測
定可能な資料、およびその研究で使用される
データの量を大きく左右する（Crema 2012、

Mökkönen 2014、Rick 1987、Williams 2012）。
基本的に、年代を遡れば遡るほど、一般的な
タフォノミーの過程に従えば発掘できる資料
は少なくなる。

時間の経過に伴う有機物の分解は、データ
化可能な遺物の数に直接影響する。幸いなこ
とに、タフォノミーの過程の多くは自然に生
じるため、ある程度は補正できる。一般的な
浸食や風化による経時的なタフォノミーにお
ける考古学的資料の消失を、火山活動の痕跡
の損失と比較することで、タフォノミーによ
る資料損失の補正に必要な重要な分析が行わ

れている（Surovell et al. 2009）。ただし、局所
的なタフォノミーの影響は、平均的な影響と
は異なる場合がある。考慮すべき要素として、
川や海、その他のタフォノミーによる損失が
発生しやすい地域への近さ、および一般的な
土壌条件が考えられる。有機遺物に関連する
資料に依存する場合、土壌条件は特に重要で
ある。Surovell et al.（2009）による補正は基
礎的な補正を可能にするが、個々の状況は考
慮されていない。このように、タフォノミー
による損失補正の問題にはさらなる取り組み
が必要である（Williams 2012）。

発掘が行われる場所や方法、および理由も
考古学的資料の認識に影響を与えるため、発
掘から得られたデータが遺跡を代表するサン
プルと見なせるかどうかという点に影響を与
える可能性がある。緊急発掘は特定の研究
テーマに焦点を当てた発掘よりも数が多いた
め、緊急発掘が増加した地域と人口増加地域
が一致する場合が多い（Bradley et al. 2016）。
緊急発掘以外の発掘では、発掘計画が発掘す
る地域に影響を与えるので、ランダムではな
い偏ったサンプルとなる可能性がある（Mök-

könen 2014）。

図９　データ採取の対象の差による合計確率曲線の比較（Torfing 2015：195）
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考古学者が特定の時代や地域に関心を持つ
こと以外に、遺跡の種類も遺跡の選択に影響
を及ぼす。新石器ヨーロッパの人口増減パ
ターンに及ぼす想定しうるバイアスの可能性
を検証するために、Torfing（2015）は収集し
た放射性炭素年代値を 3 つの異なるグループ
に分けた。すなわち、集落遺跡のみの年代値、
集落遺跡と貝塚の年代値、すべての遺跡の年
代値の 3 者である（図 9）。彼は、集落のみの
データはすべてのデータが示す増減パターン
とは異なることを見い出した。貝塚は通常、
他の遺跡よりも遺物が良好に遺存しているの
で、より多くの放射性炭素年代を得ることが
できる。したがって、貝塚が存在し、使用さ
れた期間のデータが多くカウントされること
になる。この現象は、人口変化による説明だ
けではなく、生業の変化によって説明するこ
ともできる（Torfing 2015）。

このことは、サンプル規模の問題に派生す
る。Torfing（2015）のデータの細分化は、デー
タを注意深く操作するための合理的方法に見
えるが、Timpson et al. （2015）は、データを
小分けすることは各分析のサンプル規模が小
さくなると警告している。Williams（2012）は、
SPD 分析におけるサンプル規模の問題を分
析し、より大きなサンプル規模の必要性を強
調するとともに、最小 500 の規模を推奨して
いる。ただし、サンプル規模が小さくても、
人口変化を十分に特定できると主張する研究
者も存在する（Perosetal 2010、Timpson et al. 

2014）。データの質と量のバランスは、SPD
研究で議論が進行中の問題であり、すぐに問
題が解決することはないだろう。

一般的には年代測定値は矛盾しない状態
を保っているのだが、SPD 研究で使用され
る遺物の年代測定の正確さに関しては問題
が残っている。較正手法の進展を含む放射
性炭素年代測定技術は大きな進歩を遂げて

いるが、較正曲線自体が SPD 分析に影響
を与える可能性があることがわかっている

（Bamforth and Grund 2012）。理想的には「暦
年代」と「放射性炭素年代」が 1：1 で対応
すべきだが、実際には「放射性炭素時計」は
暦の時間よりも速く進んだり、遅れたりする
ことがある。その結果、較正曲線の一部に
偽の「ピーク」や「落ち込み」、または平坦
な「安定期」が生じることになる。放射性炭
素時計が速すぎると急激な曲線が発生するの
は、より長い放射性炭素時間がより短い実際
の暦の時間に割り当てられた結果であり、そ
の期間内の年代数が過度に強調される。放射
性炭素時計が遅くなると、暦の年代の多くが
より短い放射性炭素年代の時間内に割り当て
られ、問題となる期間の増減が目立たなくな
る平坦な安定期になる。較正曲線はこのよう
な急激な曲線や安定期を修正するのが目的な
のだが、Bamforth and Grund（2012）は、較
正曲線自体が年代の変動性を強め、SPD の
研究成果の解釈に対する信頼性を低下させて
いると述べた。年代の目盛りをより粗くすれ
ば、年代の変動性を軽減できると考えられ
たが、Surovel（2009）が使用したような 500
年間隔の目盛りを使用すれば、SPD 研究の
主要な利点の 1 つである精細な編年の枠組み
を失うことになる。

近年の SPD 研究の最も有望な点として、
不確実性へのアプローチがあげられる。Cre-
ma et al.（2010）は、千葉県の縄文中期竪穴
住居の分析において、考古学的資料の年代の
不確実性を処理するために、確率加重空間
解析（特にアオリスト解析）とモンテカルロ・
シミュレーションという 2 つの手法を使用し
た。アオリスト解析は、年代幅を等価のブロッ
クに分割し、各ブロックのアオリスト値の合
計に基づいて各年代ブロックが存在する確率
を明らかにする（図 10）（Crema et al. 2010）。
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住居の集中と分散のパターンを確定するため
に、モンテカルロ・シミュレーションで存在

（w-1）が繰り返し現れる年代ブロックにリ
プリーの K 関数を適用した。図 11 は、この
分析で使用された作業の手順を図示している

（Crema et al. 2010）。
その結果、縄文中期に遊動性が高くなる可

能性が示された。著者が指摘しているように、
この確率論的分析の目標は、必ずしも「新し

この確率はモンテカルロ・シミュレーション
で使用される。モンテカルロ・シミュレーショ
ンは、アオリスト解析から導かれた確率的な
重みに基づき、各年代ブロックに存在（w-1）

または非存在（w-0）のいずれかの値を割り
ふるシミュレーションを繰り返し、実行す
る。シミュレーションを繰り返し実行する過
程で信頼区間が作成され、真の値が存在する
可能性が高い範囲が判明する。さらに、竪穴

図10　50年の時間ブロックごとのアオリスト値の合計（上）と各土器型式期の竪穴住居数（下）
（Crema et al. 2010：1122）
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い情報を生み出すことではなく、知識の様々
なレベルを統合することにより利用可能な情
報を最大限に活用すること」である（Crema 

et al. 2010：1127）。データはいつでも追加す
ることができるが、考古学者が利用可能な
データを可能な限り最大限に活用するために
は、さらに研究を重ねる必要がある。

考古学的資料の不確実性を考慮したアプ
ローチには、カーネル密度推定法（KDE）が
ある。SPD 研究の多くは、広い地域の人口

動態に焦点を当てており、小地域ごとの差
をほとんど示していない。Grove（2011）は、
SPD データとカーネル密度分析を組み合わ
せて、より局地的な分析に焦点を当て、人口
密度の経時的変化を地図に示した。KDE は、

「景観上の特定の区域に確率を加えた遺跡分
布に基づく人口密度の推定を図示することに
より、単純すぎるモデルになる存在／非存
在の二者択一を避ける」（Grove 2011：1014）。
SPD 分析は時系列の不確実性を考慮した結

図12　放射性炭素年代の合計確率分布とカーネル密度推定法の併用（Grove 2011：1026）

図11　アオリスト解析とモンテカルロシミュレーションを組み合わせた分析工程
（Crema 2010：1126）
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果を示すが、KDE 分析は空間上の不確実性
についても同じことを試みる。KDE は、空
間上でデータが測定されたポイントを分布上
でピークを示す点として扱う。その点の周囲
の領域に未採取のデータが存在する可能性

を想定し、ピークからの距離が増すにつれ
て、データ存在の確率が低下すると仮定する

（Grove 2011：1014）。Grove（2011）は大西洋
岸のイベリアのデータを使用して、中石器時
代遺跡の合計確率分布を作成し、それを較正

図14　図13の縄文竪穴住居数のMCMCシミュレーション
（Crema 2012：452）

灰色部分はシミュレーションされた時系列で、実線はすべてのシミュレー
ション結果の竪穴住居数平均。

図13　関東南西部の縄文竪穴住居のアオリスト値総計
（Crema 2012：448）
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炭素年代で紀元前 5000・6000・7000・8000・
9000 年の等間隔の年代幅で細分した。こう
して、各年代の KDE 分布図が作成された（図

12）。Grove は KDE 分析による局地的分析
で、時間の経過に伴う分散、移動、合流のパ
ターンを特定し、資源の枯渇や地域内の競合
とも解釈できる現象を提示した。中村（2018）

は、東北地方の縄文時代の人口動向に関する
研究で、同様の方法で KDE 分析を使用した
が、放射性炭素年代ではなく、考古学的遺跡
をデータポイントとして使用した。

SPD 研究に対して、分析結果の解釈に対
する定性的解釈に対する批判がある（Crema 

et al. 2016）。データにおける単なる確率論上
の偶然の結果にすぎないかもしれないものを
誤って重要な意義を有する現象として解釈し
てしまう可能性である。幸いなことに、こ
の問題においても進展が見られる。Crema

（2012）は千葉県の竪穴住居の新たな分析（図

13・14）において、アオリスト解析とモンテ
カルロ・シミュレーションを組み合わせた確
率論的手法を再度実施し、年代ブロック間の
変化率を明らかにするために、より細かい時
間軸で統計学的に有意な変化を識別しようと
した。年代ブロック間の変化率が確率論的変
動の産物であるかどうかを判断するために、

その変化率のデータを、すべての年代ブロッ
クで変化率が等しい同じサンプル量のダミー
のデータと比較した。実際のデータの変化率
がダミーのデータの確率信頼区間を超える場
合、その年代ブロック間に統計学的に有意な
変化が発生したと見なすことができる。ただ
し、分析の年代精度を変更することで、変化
の統計学的有意性にいかなる影響があるかに
注意することが重要である。Crema（2012）

は、50 年間の年代精度を使用して、較正年
代で約 4500～4450 cal BP に竪穴住居数の減
少が最も激しいことを特定できた。この結果
は、弱い季節的豪雨と海進が住居数減少と関
係しているという今村（1997）と羽生（2008）

の説を支持している。200 年間のような粗い
年代精度を使用すれば、データを特定の気候
現象と関連付けることが困難になる。このこ
とは、過去を様々な地理的規模で分析するだ
けでなく、異なった時間幅で分析することの
重要性を浮き彫りにしている。

Crema（2012）の研究と同様、Shennan et 

al. 2013）も有意差検定を導入して、SPD の
分析結果をより客観的手法を用いて解釈しよ
うとしている。彼らは、自らの研究で使用す
るすべての放射性炭素年代に有効な変動曲線
による帰無モデルを作成した。Z 値（偏差値）

とこれに対応する 95％信
頼区間を SPD のデータか
ら計算し、この信頼区間を
超えた値を統計学的に有意
なイベントとして識別し
た。この分析の結果、急増
急減のパターンが明らかに
なった。この急増急減のパ
ターンは農耕導入時の人骨
に基づく古人口学的研究と
の類似性を示している（図

15）。

図15　SCDPDが推定する人口密度の変化（Shennan et al. 2013：6）
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Timpson et al.（2014）は、95％の信頼区
間に存在する 5％の誤検知を補正する誤検知
除去機能を加えてこの手法を改良した。彼ら
はまた、この手法が、Shennan et al.（2013）

の 281 ～ 1732 のデータ量（平均 623）より少
ないデータでも機能することを示した。Cre-
ma et al.（2017）は有意差検定を放射性炭素
年代密度の空間分布と併用する試みとして、
ヨーロッパ新石器遺跡に関する EUROEVOL
のデータセットの放射性炭素年代値を使用し
て、局所的地域的増加率を全体の増加率と比
較する検討を行った。全体的傾向よりも統計
学的に有意な高成長率を示した地域を「熱い
地域」、一般的な傾向よりも統計学的に有意
な低成長率を示した地域を「冷たい地域」と
して識別、表示し（図 16）。放射性炭素年代
の多さを人口の多さの指標として解釈する場

合、この分析ツールは、人口が増加したり減
少する地域を視覚的に識別する迅速な手段と
なる。著者は、この手法は単独で使用される
べきではなく、統計学的に有意な特異点を特
定するためにモンテカルロ・シミュレーショ
ンや順列ルーチンで検証する必要があると述
べている。

SPD 研究に関する最も重要な課題は、放
射性炭素年代量と人口との関係である。SPD
研究においては、年代較正とタフォノミー（遺

物化）による影響の補正や、確率論的手法と
有意差検定の実施など大きな進展がある。し
かし、放射性炭素年代の増加が人口の増加を
示すかという中核の問題は、まだ十分に進
展していない。ただし、古人口学的分析と
SPD 分析を組み合わせた先史ヨーロッパの
墓地に関する Downey et al.（2014）の研究は

図16　EUROEVOLデータセットに基づく局所的人口増加率
I：8-7.5k から 7.5k-7k BP、Ⅱ：7.5-7k から 7-6.5k BP、Ⅲ：7-6.5k から 6.5-6k BP、
Ⅳ：6.5-6k から 6-5.5k BP、およびⅤ：6-5.5k
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の放射性炭素年代の利用とそれに付随する確
率論的手法は、より堅実な年代分析を提供す
るだけではなく、他の手法では得られない生
産と廃棄に関するより良い知識を提供する。
複数の手法を併用することで、それらが一致
した結果を示す場合は、研究成果の妥当性を
強化できる。成果が一致しない状況、または
変化の時期がずれる場合、その人口変化が生
じた動因に関するより良い理解を得ることが
できたり、不一致の研究を分析するきっかけ
を与えることになる（Crema et al. 2016）。こ
の人口推定方法論の概要が、人口変化研究の
新たな方法の探究を志す研究者の出発点とし
て役立ち、我々の共同の努力が過去をよりよ
く理解することに役立つことを願う。
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An Overview of Prehistoric Population Estimation Methodologies Used 

in Archaeological Research

Corey Tyler NOXON1

Abstract：Understanding changes in past population levels is a critical pursuit in archaeology. It serves as a 

basic indicator of how a group or society is doing. A decrease in population often seen as a sign of stress, and 

an increase viewed as indicating a period of relative prosperity. These signals, when paired with additional 

archaeological data, help to provide a more holistic view of the past than focusing on archaeological materials 

removed from this context. However, as direct counts of past populations are impossible, alternative methods 

of investigating these past population level changes are required. The pursuit of accurate population estimation 

methods has been undertaken all over the world, which has resulted in a number of different approaches to this 

problem. This article introduces a number of these different methods, especially those rarely pursued within the 

field of Japanese archaeology, and discusses the strengths and weaknesses of these different methods. While not 

an exhaustive list, key studies from each of these different methodologies are introduced, hopefully providing a 

useful starting point for further exploration.

Keywords： aoristic methods, juvenility index, paleodemography, population estimates, , summed probability 

distributions
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