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研究成果の概要（和文）：日本人集団における生活習慣・健診項目改善による疾病量減少シミュレーションモデ
ルを構築し、高血圧、高コレステロールを対象に、これら危険因子の集団分布が変化（減少）した場合の疾病負
荷量の変化（具体的には死亡者数の変化）を定量化した。その結果、国民全体の収縮期血圧の集団平均値が
2mmHg低下した場合、脳卒中死亡の減少数は男性1378人、女性710人、CHD死亡の減少数は男性2236人、女性2005
人となった。また総コレステロールについては240mg/dlを示す対象が2％低下した場合、CHD死亡の減少数は男性
1074人、女性333人となった。

研究成果の概要（英文）：We constructed a simulation model for reducing the burden of disease by 
improving lifestyle and health checkup items in the Japanese population. The models were used for 
quantifying the change in the burden of disease (specifically, the change in the number of deaths) 
when the population distribution of these risk factors was changed (reduced) for hypertension and 
high serum cholesterol. Our results showed that a 2 mmHg decrease in the population mean of systolic
 blood pressure for the entire population resulted in a decrease in stroke deaths of 1378 men and 
710 women, and a decrease in CHD deaths of 2236 men and 2005 women. For a 2% reduction in total 
serum cholesterol in participants with 240 mg/dl, the reduction in CHD deaths was 1074 in men and 
333 in women.

研究分野：公衆衛生学

キーワード： シミュレーション　生活習慣　健康診断
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発した方法論および成果については日本の保健医療政策、具体的には、これからの健康づくり運動
（健康日本21）における危険因子の目標設定の参考となる基本資料作成に貢献すると考える。また今回検討した
ような、国民全体の収縮期血圧の変化の影響をシミュレーションにより定量化できた実績は、これからの危険因
子の疾患死亡の影響解析の定量化に道筋をつけたものである。このように本研究の成果は学術的・社会的の両面
で意義のあるものと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在わが国は、欧米先進国に先駆けて高齢化社会に突入しており、生活習慣病の増大や医療費
の高騰は公衆衛生における重要な政策課題となっている。生活習慣病が社会構造や国民経済に
与える影響は大きいと思われ、その定量化が急務となっている。また医療政策面からは、健康日
本２１(二次)の評価、医療費適正化計画など策定を支援するため、健診所見(危険因子)の水準別
の死亡率、医療費などのアウトカムの予測ツールが必要とされている。具体的には喫煙(禁煙・
防煙キャンペーン)、高血圧(減塩キャンペーンなど)、肥満(メタボリックシンドロームに対する
啓発活動)など、国民全体を対象とした介入がどの程度の効果を社会に与えるか、を定量的に評
価する方法論の確立は、科学的な公衆衛生施策を実行する上で必要である。 
疾病量および介入による減少について、現存する科学的エビデンスを利用・統合し算出するこ
と、その算出過程において最新手法の導入を試みることは重要である。また科学的根拠に基づく
保健医療(Evidence-based health care)がこの 10年に叫ばれてきており、ようやくわが国にも公
衆衛生施策に役立つ科学的エビデンスが蓄積されてきたところである。このタイミングで、これ
ら情報を集約・統合し、新たなエビデンスの構築に進むことは学術的・政策科学的にも重要であ
ると思われ、その端緒となる本研究は独創的かつ学術的にも意義があると思われる。本モデルで
利用される個々の危険因子のパラメータは、EPOCH-JAPANプロジェクトからの公表論文およ
び追加解析を利用できる。また申請者は EPOCH-JAPANの解析責任者であり、同プロジェクト
と共同することで、シミュレーションモデル構築に必要なパラメータは、必要性に応じて再計算
可能である。 
 本研究の予想される結果と意義については、本研究で開発された疾病量減少モデルをきっか
けとして、将来的には多くのモデル構築が進められる端緒になると思われる。学術研究として提
案する方法は学術論文の体裁で公開されるが、その手法の透明性・再現性を担保することで、わ
が国の公衆衛生施策に必要とされるシミュレーションモデルの発展につながると予想される。
言うまでもなく、わが国の公衆衛生施策は科学性と実践性の両輪で進むべきものであり、その科
学性を推し進める推進力として、本研究および本研究が提案するシミュレーションモデルは大
いなる可能性がある。 
 
２．研究の目的 
日本人集団における生活習慣・健診項目改善による疾病量減少シミュレーションモデルを構
築するとともに、高血圧、高コレステロールを対象として、これら危険因子の集団分布が変化（減
少）した場合の疾病負荷量の変化（具体的には死亡者数の変化）を定量化・評価する。 
 
３．研究の方法 
諸外国における同様のテーマの実施状況について文献レビューを含めた調査を実施し、既存
手法の整理と問題点の抽出を行った。この作業を通じて、疾病量減少シミュレーションモデルの
構築に必要なパラメータ(有病率、死亡率、詳細な人口データ)を把握し、シミュレーションを実
施した。疾病量減少シミュレーションモデルの構築に必要なパラメータの同定・収集であるが、
これについては、日本を代表する個人単位のデータ統合によるメタアナリシス(Meta-analysis 
with individual participants data)である EPOCH-JAPAN(Evidence for Cardiovascular 
Prevention From Observational Cohorts in Japan)の結果が文献として存在している。これら
文献には、危険因子別死亡率、各種危険因子の分布などモデルのパラメータになる情報が存在す
る。これらパラメータの利用可能性について検討した。これらをふまえ、血圧などの連続変数を
用いたコンピュータプログラムを作成・実装し疾病量の算出を進めた。また各種シナリオを作成
したもとでの疾病量減少、およびその精度評価について検討を進めた。例えば、高血圧への介入
(例：減塩キャンペーン、循環器疾患の啓発など)の効果としての疾病量減少を算出するためには、
1.国民全体の血圧分布、2.血圧水準別の疾患死亡率、3．介入効果(血圧分布への影響)などのパ
ラメータが必要となる。1．については国の統計である国民健康・栄養調査のデータが代表であ
り、2．については EPOCH-JAPAN のデータを使用し補正を加えて利用した。3.については、研究
協力者をはじめとする循環器疫学・公衆衛生の専門家との討議により設定した。これら資料に加
えポピュレーションストラテジーの理論に立脚した方法を採用することで、高血圧への介入に
より減少する循環器死亡者数を算した。これら算定結果に際しては、種々のパラメータが関与し
ており、その不確定性に対する考慮が必要となる。このため数種類のパラメータの値を設定した
上でのシミュレーションを実施し、感度分析とした。 
 
４．研究成果 
性・年齢・血圧水準別の死亡率を推定する過程で、EPOCH-JAPAN 循環器データベースでは 40-
49 歳カテゴリのイベント数は少なく推定値が不安定であると判明したため、死亡数推計の年齢
範囲は 50-89 歳とした。令和２年総人口(50-89 歳)を対象として、収縮期血圧（以下 SBP）の集
団平均値の低下が循環器疾患の死亡数・割合の減少に及ぼす影響について、表 1の 1）に脳卒中
死亡、表 1の 2）に CHD 死亡、表 1の 3）に循環器疾患死亡（全体）の結果を示した。 



表 1に、令和２年総人口(50-89 歳)を対象とした、収縮期血圧の集団平均値の低下が疾患死亡
数・割合の減少に及ぼす影響の結果を示す。１）は脳卒中死亡の結果である。国民全体における
SBP 集団平均値の低下が 2mmHg の場合、脳卒中死亡の減少数は男性 1378 人、女性 710 人で、減
少数が脳卒中死亡全体に占める割合は男性 3.2％、女性 2.2％であった。現行の健康日本 21 で設
定されている集団平均値の低下が 4mmHg の場合、脳卒中死亡の減少数は男性 2653 人、女性 1392
人で、減少数が脳卒中全体に占める割合は男性 6.1％、女性 4.4％であった。現行の設定より大
きい集団平均値の低下が 5mmHg の場合、脳卒中死亡の減少数は男性 3251 人、女性 1722 人とな
り、減少数が脳卒中死亡全体に占める割合は男性 7.5％、女性 5.4％となった。２）は CHD の結
果である。国民全体における SBP 集団平均値の低下が 2mmHg の場合、CHD 死亡の減少数は男性
2236 人、女性 2005 人で、減少数が CHD 死亡全体に占める割合は男性 2.6％、女性 3.4％であっ
た。現行の健康日本 21 で設定されている集団平均値の低下が 4mmHg の場合、CHD 死亡の減少数
は男性 4348 人、女性 3994 人で、減少数が CHD 全体に占める割合は男性 5.0％、女性 6.7％であ
った。現行の設定より大きい集団平均値の低下が 5mmHg の場合、CHD 死亡の減少数は男性 5353
人、女性 4981 人となり、減少数が脳卒中死亡全体に占める割合は男性 6.2％、女性 8.4％となっ
た。３）は循環器疾患全体の結果である。国民全体における SBP 集団平均値の低下が 2mmHg の場
合、循環器疾患の死亡減少数は男性 3634 人、女性 2267 人で、減少数が循環器疾患死亡全体に占
める割合は男性 2.6％、女性 3.2％であった。現行の健康日本 21 で設定されている集団平均値の
低下が 4mmHg の場合、循環器疾患死亡の減少数は男性 7016 人、女性 4454 人で、減少数が循環器
疾患死亡全体に占める割合は男性 5.0％、女性 4.4％であった。現行の設定より大きい集団平均
値の低下が 5mmHg の場合、循環器疾患死亡の減少数は男性 8611 人、女性 5516 人となり、減少数
が循環器疾患死亡全体に占める割合は男性 6.1％、女性 5.4％となった。 
表２に令和２年総人口(50-89 歳)を対象とした、血清総コレステロールの集団値の低下が CHD
死亡数・割合の減少に及ぼす影響を示す。国民全体における血清総コレステロール値の低下が
2％の場合、CHD の死亡減少数は男性 1074 人、女性 333 人で、減少数が CHD 死亡全体に占める割
合は男性 1.2％、女性 0.6％であった。国民全体での血清コレステロール値の低下が 5%の場合、
CHD 死亡の減少数は男性 2684 人、女性 833 人となり、減少数が CHD 死亡全体に占める割合は男
性 3.1％、女性 1.4％となった。 
 
表 1 令和２年総人口(50-89 歳)を対象とした、収縮期血圧の集団平均値の低下が疾患死亡数・
割合の減少に及ぼす影響 
 
1）脳卒中 

 

 

 

 

SBPの集団平均値 脳卒中死亡 総計
の低下(mmHg) 50-59 60-69 70-79 80-89
1 減少数 男性 67 113 287 235 702

（人） 女性 40 40 116 164 359
減少割合 男性 2.6 2.1 2.0 1.1 1.6
（%） 女性 3.2 1.8 1.6 0.8 1.1

2 減少数 男性 133 223 560 461 1,378
（人） 女性 77 77 226 330 710
減少割合 男性 5.2 4.2 4.0 2.1 3.2
（%） 女性 6.3 3.5 3.1 1.6 2.2

3 減少数 男性 197 331 821 680 2,029
（人） 女性 112 112 332 497 1,055
減少割合 男性 7.6 6.2 5.9 3.2 4.7
（%） 女性 9.1 5.1 4.5 2.4 3.3

4 減少数 男性 259 436 1,069 890 2,653
（人） 女性 146 146 434 667 1,392
減少割合 男性 10.1 8.2 7.6 4.1 6.1
（%） 女性 11.8 6.7 5.9 3.2 4.4

5 減少数 男性 320 538 1,304 1,090 3,251
（人） 女性 177 177 530 838 1,722
減少割合 男性 12.4 10.1 9.3 5.1 7.5
（%） 女性 14.4 8.1 7.2 4.0 5.4



2）ＣＨＤ 

 
3）循環器疾患全体 

 

上記算出に使用した統計 
SBPの集団平均値：令和元年国民健康・栄養調査 
性・年齢階級別人口：人口推計（令和 2年 10月 1日現在） 
性・年齢階級別死亡率：人口動態統計(令和 2年) 

SBPの集団平均値 CHD死亡 総計
の低下(mmHg) 50-69 70-79 80-89
1 減少数 男性 481 449 202 1,132

（人） 女性 108 299 597 1,004
減少割合 男性 2.6 1.8 0.5 1.3
（%） 女性 2.3 2.3 1.4 1.7

2 減少数 男性 950 894 391 2,236
（人） 女性 210 595 1,200 2,005
減少割合 男性 5.0 3.5 0.9 2.6
（%） 女性 4.4 4.7 2.9 3.4

3 減少数 男性 1,408 1,335 566 3,308
（人） 女性 308 887 1,807 3,002
減少割合 男性 7.5 5.2 1.4 3.8
（%） 女性 6.5 6.9 4.3 5.1

4 減少数 男性 1,853 1,770 725 4,348
（人） 女性 400 1,176 2,419 3,994
減少割合 男性 9.8 7.0 1.7 5.0
（%） 女性 8.4 9.2 5.8 6.7

5 減少数 男性 2,285 2,199 868 5,353
（人） 女性 488 1,461 3,033 4,981
減少割合 男性 12.1 8.6 2.1 6.2
（%） 女性 10.3 11.4 7.2 8.4

SBPの集団平均値 CVD死亡 総計
の低下(mmHg) 50-59 60-69 70-79 80-89
1 減少数 男性 155 402 757 533 1,848

（人） 女性 80 80 386 599 1,144
減少割合 男性 1.7 2.2 1.7 0.8 1.3
（%） 女性 3.0 1.3 1.7 0.9 1.1

2 減少数 男性 304 798 1,493 1,039 3,634
（人） 女性 155 155 761 1,197 2,267
減少割合 男性 3.4 4.3 3.4 1.5 2.6
（%） 女性 5.8 2.5 3.3 1.7 2.2

3 減少数 男性 447 1,185 2,206 1,518 5,357
（人） 女性 226 226 1,124 1,794 3,371
減少割合 男性 4.9 6.4 5.0 2.2 3.8
（%） 女性 8.5 3.7 4.8 2.6 3.3

4 減少数 男性 584 1,566 2,897 1,969 7,016
（人） 女性 293 293 1,477 2,391 4,454
減少割合 男性 6.5 8.5 6.6 2.9 5.0
（%） 女性 11.0 4.8 6.3 3.4 4.4

5 減少数 男性 715 1,939 3,566 2,392 8,611
（人） 女性 357 357 1,818 2,986 5,516
減少割合 男性 7.9 10.5 8.1 3.5 6.1
（%） 女性 13.4 5.9 7.8 4.3 5.4



 
表 2 令和２年総人口(50-89歳)を対象とした、血清総コレステロールの集団値の低下が
CHD死亡数・割合の減少に及ぼす影響 
 

 
上記算出に使用した統計 
血清総コレステロールの集団分布：令和元年国民健康・栄養調査 
性・年齢階級別人口：人口推計（令和 2年 10月 1日現在） 
性・年齢階級別死亡率：人口動態統計(令和 2年) 
 

総コレステロールの CHD死亡 総計
集団平均値の低下(%) 50-69 70-79 80-89

1 減少数 男性 93 54 390 537
（人） 女性 52 46 68 167
減少割合 男性 0.5 0.2 0.9 0.6
（%） 女性 1.1 0.4 0.2 0.3

2 減少数 男性 187 108 779 1,074
（人） 女性 104 93 137 333
減少割合 男性 1.0 0.4 1.9 1.2
（%） 女性 2.2 0.7 0.3 0.6

3 減少数 男性 280 162 1,169 1,611
（人） 女性 156 139 205 500
減少割合 男性 1.5 0.6 2.8 1.9
（%） 女性 3.3 1.1 0.5 0.8

4 減少数 男性 373 216 1,558 2,147
（人） 女性 207 185 274 667
減少割合 男性 2.0 0.8 3.7 2.5
（%） 女性 4.4 1.4 0.7 1.1

5 減少数 男性 467 270 1,948 2,684
（人） 女性 259 232 342 833
減少割合 男性 2.5 1.1 4.7 3.1
（%） 女性 5.5 1.8 0.8 1.4
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