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わが国における結核死亡率の推移の予測に対する試み
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   An attempt was made to predict the time when tuberculosis death rate in Japan becomes 

as low as 2 to 4 per 100, 000 as seen in Europe and USA. The prediction will certainly be of 

great help for the future study of establishing countermeasures against tuberculosis. A stati-

stical analysis was made on the annual death rate of 14 countries from which reliable figures 

until 1964 are available. Tuberculosis death rate of the above 14 countries showed a pattern 

of normal distribution. 

   It was found that tuberculosis death rate decreases in a form of a monotonous function. 

The validity of approximate equations for the determination of tuberculosis death rate was 

confirmed by comparing the theoretical values with the actually observed figures. 

   Statistical analyses thus conducted indicated that tuberculosis death rate will become 

approximately 3 per 100, 000 around 1980, if the serious factors such as war which might 

influence the declining trend of tuberculosis are excluded.

1.調 査 の 目 的

結核の全死亡率の推移は,特 別な状況の下で変則的な

変化があるものと期待される。特に戦争や特殊の薬剤の

発見は,こ のような異状な状態を引き起こす原因と考え

られる。

ここでは,ま ず特に戦争の観の変化,薬 剤の発見によ

る変化を考察してゆ く。次に戦争などの影響を除いた場

合の日本における全結核死亡率の予測を行なう。調査の

対象とした国は,付 表のうち,次 の14力 国である◎

日本,イ ングランドウヱールズ,ス コットランド,ス

ペイン,フ ランス,イ タリア,デ ンマーク,ス ウェー

デン,フ ィンランド,ス イス,ア メリカ,カ ナダ,オ

ース トラリア,ニ ュージーランドo

上述の目的のため分析期間を次の5つ1,皿,皿,N,V

に区分す る^

1・ 第二次世界大戦以前(注1)

ll・1945年 よ り1950年 まで(注2)

皿.1950年 よ り1955年 まで

N1956年 以後

V・ 戦争期間(1とllの 間で国により若干異なる)

1950年 が11,皿 の両者にある。 この理由は,こ の年は

戦後の影響も考えられ,ま た新薬の影響 も考えられるこ

とを考慮したことと,1950年 をllか ら除くことにより,

資料の大きさが小さくなりすぎることを考えたためであ

る。

戦争期間Vは1と 皿の間をさす ものとする◎戦争の終

了時は国により異なるが,こ こでは上のように定めるこ

とにす る。 この期間は,結 核の全死亡率の推移が,他 の

期間に比べて,特 異であり,こ の期間につい て の考 察

は,§7に おいて行なうものとし,そ の他ではこれを行

なわない◎(全 期間を通じて扱つている場合は,も ち ろ

* From the Research Institute for Tuberculosis and Leprosy , Tohoku University, Sendai 980 Japan.
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ん §7以 外 で もvを 含 ん で い る 。)

(注1)1に つ い ては,参 戦 の 年 が 国 に よ り異 な るこ

とお よび 資 料 の関 係か ら,次 の よ うに 扱 つ た。

イ ン グ ラ ン ド1921～1938ぐ 年)

ス コ ッ トラ ン ド1921～1938

ス ペ イ ン1921～1935

フ ラ ンス1921～1938

イ タ リア1921～1938

デ ンマ ー ク1922～1938

ス ウェ ーデ ン1922～1940

フ ィ ンラ ン ド1923～1939

ア メ リカ1921～1941

オ ース トラ リァ1922～1939

ニ ュー ジー ラ ン ド1922～1938

日 本1921～1936

カナ ダ とス イ スに は,こ の時 代 の資 料 が 少 な い た め,

1に つ い ては,考 慮 しな い こ とに す る。

(注2)ま た 日本 の ∬も 同様 の 理 由 で 扱 わ な い こ とに

す る。

2.仮 説 の 殴 定

∫α)=1棚 〆(携>qα>0)2-一(・)

がある。 これは次の微分方程式を満たす。

÷讐 一一窃+飽2-(2)

したがつて,次 の仮説を設けることにする。

仮説2ノ(り は2-(1)で 与 えられる。

な
い ま・z(t)=一 α+万yの2-(3)

と おけ ば,仮 説1か ら,次 の結 果 が 得 られ る。

Z(t)は 正規分布N(-a+ff(t)・ σ2)に 従 う

確率変数である.こ こに σ』 妥 σ.2である。

1つ の国を指定し,時 点tlこ おける全結核死亡率を観

測 し,y(り を得たとする。ここで確率変数Y(t)を 導

入し,観 測値y(の はy(t)の 実現値とみなす ことにす

る。Y(t)の 確率分布に関して,次 の仮定をお く。

仮説1関 数∫(のが存在して,tを 固定するときy(t)

は正規分布N(ノ(t),σ 。2)に従 う。 ここにeoXはtに 無

関係であるとする。

ノ(t)に 関 して,次 の仮定は自然であろう。

(i)1im∫(の=O
t→ee

(ii)1imノ(t)=k(≦1)
t→ 一・eo

(iii)す べてのtに 対して ノ'(t)<0(単 調減少)

これらの条件から ノ(り を一意的に定めることはでき

ない。これらの条件を満足する関数で通常の統計手法で

とられるものとして,

ゐ

結 核 第44巻 第9号

われわれの資料は年次毎に与えられている ので12-

(2),2-(3)よ りZ(t)の 実現値(の 近似値)を

z(の属延 廿矯 σ}1と

であるとする。

3係 数 の 推 定

2-(4)

以下では資料をそのまま用いるために,全 結核死亡率

の実現傭Vの の代 りに10ty(t)を 用い,こ れを改めて

ン(のと蕩くことにするや また理論傾の場合も10tY(t),

10tノ(の 等を改めて,y(り,ノ(の と欝くことも同様であ

る。したがつて,

毒
ノ(t)一r+in'ed`(m>O・a>O・O<k≦10「)3-「1/

z=一 α+呈y(り ≡ 一 α+βYの3-t2ノ

であ る。3-(2)はy,Zに 関 す る一 次 式 で あ る か ら。

最 小2乗 法 に よ りa,β を 推 定 す る こ と にす る。

標 本;(y(tt),z(tt))(i=1,2,… …,N)が 与え られ た

と き,最 小2乗 法 に よ る,α と βの 推 定 値a,β は,そ

れ ぞ れ,

」一三讐 審ll雲 一め'(3)

£一 一i+倉 評3-一(4)

である・ここ}:y-k
,Xy(t,),i一 譜 ω である.

甥 に つ い て は,3-(1>よ り

湧一(多一・戸

を うるΦ これ に よ り,

論一融(£
y(tt)一・)画

をもつて湧の推定値とす る。 ここに

3-(5)

3-(6)

^菱
ゐ=「マ とす る。

β

計算にあたつては,資 料の平滑化を考慮して,次 のよ

うな移動平均法を用いた。すなわち,ytt>(実 現 値)の

代 りに,

去{・(,一 ・)+y(り+y(t+・)}3-.(7)

を とつ て・ 改 め て これ をy(t)と して 計 算 した
。

.£^β

「F,お よびaの 値 を ま とめ た もの が 次 の 表1で あ

る。

表1の 第1列 は か りに1921年 よ り1962年 と して あ る

が ・ 国に よつ て は 資 料 の関 係 よ り,実 際 に は 異 な つ 窟 、

る。 イ ング ラン ド,ス コ ッ トラ ン ド
,フ ラ ン ス,ア メ リ

カは 表 の 通 りで あ るが ・ イ タ リア,ス ペ イ ンは1921年

よ り1961年 で あ る。 ま た ス ウェ ー デy
,デ ンーrhク,

オ 陶 ス トラ リア・ ニ ュ ー ジ ー ラ ン ドは1922年 よ り1962

年 であ る。 また ・ 日本 は1942年 よ り1948年 まで が 空 白
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㍗ ξご,一

(
β

(
α

Japan

Eng1餉d

Scotland

Spain

France

Italy

Denmark

Sweden

Finland

Swit2erland

U.S.A.

Canada

Australia

NewZeala轟d

Japan

England

Scotland

Spain

Fra鴛ce

Italy

Denmark

Swede獄

Finland

Switzerland

U.S.A。

Canada

Australia

NewZeal孤d

1
t

TableLE8ti鵬atedValuegofPammeterβ 農ndα

1921やL
-L.-_Ln_1-一 一.匹

!

rv

∈

001329 0.000345 0.009533
1

-0 、㎜749i-0,013146

001224 一 〇,000143 0.005330 一一〇.002570:-0,011365

000830 0.000067 0.008816 _0、0005781_0 .001391
匡

000677 0.000563 一 〇.002108 一〇・000588i-0・00㏄24

000607 0.000405 0.001504 一〇・00491910・002473

001132 0.000416 0.009784 一 〇.001988 一 〇.030149

000832 0.000642 一 〇,004350 一 〇.003958 一 〇。005189・

000685 0.000145 0.002448 一 〇.002686 0.004637

0.001785 一 〇.005962 0.023706

001022 一〇.000246 0.005508 一 〇.001883 一 〇,002879

0.007772 一 〇.001631 一 〇,001691

002138 0.000069 0.011655 一 〇,000974 一 〇.028441

002579 一〇.001908 一 〇.001255 0.007322 一 〇.006275

0.147084

0.143269

0.133075

0.123349

0.104950

0.126771

0,138116

0.168488

0.119104

0.137813

0.150401

0.063284

0.016263

0.037859

0.101907

0.085614

0.073527

0.115414

0.043623

0.025528

O.032804

0.061416

0,550871

0.474930

1.051184

0.045463

0.245441

0。398237

0.357247

0.492700

0.236172

0.282914

0.362794

0.415519

0.057388

0.166916

0.095053

0,157153

0,102027

0.021177

0.158383

0.096550

0。012009

0.010999

0.141967

0.178579

0。164537

0.243008

0.009529

0,034134

0.021859

0.051267

0.104211

0.051479

0.043835

0.247904

0。400134

0.064523

0.078599

0.062402

0.097354

になつている◎さらに1937年 以前 も資料が極めて不規

則で,わ れわれのモデルの対象となりえないので除外し

た。

.a
4.係 数 β=丁 についてん

ム ム

前節の表によれば,"は すべて正であるが,β は必ず

しも正ではない。一方2-一(1)に おいて,k>0を 仮定した。
み

そこで,推 定値ゐが負となることについて考察しよう。

ゐ∫(り
=1
柳 ・`4-(1)

のグラフは次のようになる。

β号 く・となるのは・㈲ と(一)の 場合である・(一)

は死亡率が負となり,こ の場合はあ りえない。(ロ)の 場

合も長期にわたつて考えるとき,仮 定に矛盾する。 しか

し,短 い期間について考察 してみると,資 料 に よつて

は,そ の特異性から,部 分的に(戸)の 場合が起 こ りう

る。しかし前節の結果からも分かるように,全 期間を通

じた場合,す なわち,表1の 第1列 には,こ のような結

果は現われていない。

(イ)α>0,k>0,

m>0の 場 合

(ロ)α>0,々<0,

m<0の 場 合

(ハ) α>0,k<0,

m〈0の 場 合

}蜘 糟 謄一 一 一 一 轍
∫(')
縣 一 〇 一 購一 贈 一 一 一 〇 口 履 縣 縣 顧 層

0
》 ♂

;

;
霧

ノ(')

3

匪
一一 轍 一 一 篇 鳳 セ 備 轍

:

…

:

0

曲帥4■晦 欄 脚 備 曝伽噂●嶋鯛 牒扁廉 欄騰 ■■鹸醜■嚥繍購卿噂

∫ω

一 轍 一 一一 一 一 一 一 輌蝉

0

_糟 鳳扁騨轍鳳P備 輔■b欄■レ ■騰●騨」

t
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この特異な場合について,さ らに検討しよう。4-(1)

よ り,

58-一 α+βノ(の4-(2)

〈イ)(ロ)の 場合は ∫s(のく0で ある。ゆえに

一58-一 βゾ(t)4-(3)

は,全 結核死亡率 ノ(t)の 相対減少速度を衷わす。 これ

を,こ こでは相対死亡廓減少速度ということにする。

β>0の 場合,こ の場含は(イ)の 場合で、4-(3>よ り

畜{一 チ(ll)トBf'(')〉 ・4-(4)

であるから,相 対死亡率減少速度は増加の状態にある。

β<0の 場合,こ の場合は(Pt)の 場 合で,相 対死亡率減

少速度の状態にある。

以上から,次 の結果を得ることができる。

(イ)の 場合は,相 対死亡率減少速度は増加の状態にあ

るo

(ロ)の 場合は,相 対死亡率減少速度は減少の状態にあ

るo
バ

βの推定値βが負になるのは,(ロ)の 場合である。前

節の結果によれば,1950年 以降はこの傾向がみられる。

5.回 帰係数の差の検定

2つの異なる期間に繍 る回帰係数 β弓 嵯 の検

定 を試 み よ う。期 間(1)に お け る α,β;£,β をai,βi;
ム ノし

al,β1で 表 わす 。 この と き

βπ一昂{γ舞1辮 一'1}ト(・)

£1=-2x一 み171ト(2)

で あ る。 こ こで,EIは 期 間(1)に 属 す る年tに つ い て

締 核 第44巻 第9号

の和 を表 わ す もの とす る。 ま たfis,ilは この 期 間 に 属 す

る7(の,s(の の 平均 であ る。 さらに

5翼=E1{7('〉-1i7塞}95-(3)

Ss1=Σ 羅{(躍の 一iI)一 β・(Y(t)-ti」>Pト(4)

と お く。

同 様 に,期 間(n)に 対 して は,αi,βi,… …,Sxlの 代

りに α9,β9,… …,St9と す る。 こ こで 帰 無 仮 説

」Ve:β蕊=β廻

に 対 す る検 定 を 考 え る。(1ノ,(n)に 厩 す る 年 の数 を

Ni,Nsと し

鋸♂一書綴 呂'(5)

とおくとき

'=攣 ∀鞠 疑'(6)

は自由度(Ni+N3-4)はt一 分布をなすから,こ れによ

り検定できる。

他の期間についても同様である。川 の値を求 め て,

まとめると表2を うる。

有意水準をα●とするとき,α●=O.10で 有 意差のある場

合を',αe=O.05で 有意差のある場合を",a●=0.01

で有意差のある場合を 鱒毒で表わす。(も ちろん,寧帥 の

場合は 廓,紳であ り,紳 の場合は 寧である。 これにより,

分顛すると,表3の ようになる"

6Z(の の信頼区間について

zの 一u/t+踊(t-1)6-(・)

陥'に 対して証 紛 畷 一+f'(t)・ σ2)縦

う確率変数であつた。

いま

Table2.Valuesofltl

謡謹
Japan

£ngland

Scotland

Spai"

France

Italy

Denmark

Sweden

Finland

Switzerland

U.S.A.

鴇Ca薮ada

A雛stralia

NewZealand

1,ll

8.8007

8.2515

7.3163

1.8431

1.3959

2。8720

4.5644

5.026

4.4522

8.0525

0.4306

lL皿lLwl∬ ・皿 E、 】【V 阻,w

1.4237 5.2591
i
8.17971 9.7413

0.1501

5.1878

2。4388

0.5215

0.7816

2.8501

0.4515

3.9160

3.7243

0.9097

0.6831

5.3650

4.3290

0.9255

0.3441

0.4650

1。1209

1.0668

3.3778

0.5772

12.2577

0.7508

4.6390

1.3452

0.7626

2。0113

2.3886

2.8120

3.7447

2.1885

2.1274

1.4788

4.4901

3,2258

4.5090

4.0793

1.0120

0.7194

1.5414

0。8209

3.3344

2.1730

7.0132

0.9142

17。9136

0。4595

2.2840

0.0795

0.0345

0.2385

1.4561

0.1744

2.4615

3.0976

0.1171

0.0031

4.2308

1.2782
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Table3,SignificanceTestofDifference

betweenβ

`""[r:[t
.eraE蓋mto犠＼ ＼

Cou謡ry

Japan

England

Scotland

Spain

France

Italy

De庶nark

Sweden

Fi翻1a獄d

Swit2α1and

U.S.A.

Canada

Australia

NewZealand

1,u

導*申

寧葡悼

事ホホ

***

廓寧拳

:,m

ホ*串

串ホ率

串象車

串州 率紳

Il

l紳 ㍉ 一
ヨ

率象率

寧寧ホ

壇F可岨唾

ホ寧*

事ホ卓

率卓ホ

象專ホ

ホ寧串

章串串

ホ

事寧

寧事癖

寧嫡障

率

●

準ホ寧

事ホ事

ホ*率

*や*

萄噂ホ

寧率串

率

廓ホ事

申寧串

T畿ble4.E就im8tedV縫lue80fα,β 節dγ

Country

寧嫡蝉

串卓

寧串

寧ホホ

ホホ寧

England

Scotland

Spain

France

Italy

Denmark

Sweden

Finiand

Switzerland

U.S.A,

Canada

Australia

NewZealand

ξ ⊥_亙 一
0.147084

0,143269

0.133075

0.123349

0.104950

0.126771

0,138116

0、168488

0.108759

0.119104

0.151653

0.137813

0.150401

一notsig口ificant

odo==0
.10.●ffe讐0.05tsod◎=0.01

£9(t)
=^6-(2)

1十meat

と して

32-
"主2禽{y(の+a-ag(t)}2ト(3)

とすれば,S2/♂ が 自由度n-2の 炉 分布を なすこと

が知られている。これにより σ2の 区間推定が可能であ

る。

各年代区分に対して,21(t)が 同一の確率分布に従 うも

のとして,す べての年代の資料を用いて ♂ の区間推定

を行ない,そ の信頼上限を σs2で表わすこととする(有

意水準をO.05と した)。 これを用いるとき,Z(の の信

頼区間は次のようになる。

信頼度90%の 時

0,001329

0。001223

0.000830

0,000677

0.000607

0.001132

0.000832

0.000685

0.000766

0,001022

0.001923

0。002138

0.002579

口
0,055493

0。067228

0.086488

0,068537

0.077509

0。067682

0.057901

0.071856

0.102265

0.050249

0.101122

0.052109

0.052749

1
'欝0

(y¢8r)

1920

1920

1920

1920

1920

1921

1921

1922

1941

1920

1941

1921

1921

←a+bg(t)-1.695ai,-a+β9(の+1.695a,)

信 頼 度95%の 時

(バ ムーα+β9(t)-1.960a、,一 ∂+歯(t)+1、9606霊)
み パ

国別に求めたCX,β,aiの 値を求めると,次 の表が得ら

れる。

戦後のZ(t)の 分析を行なつてみ る と,1946年 より

1955年 にかけて,z(t)の 増加が資料よりみられる。 こ

れが偶然の変動によるか否かを調べると,次 の表が得ら

れる。○印は信頼度90%の 信頼区間外にあることを,

◎ 印は信頼度95%の 信頼区間外にあることを示 し,印

のないものは,信 頼度90%の 信頼区間内にあることを

示すものとする。

この表から分かるように1946年 から1955年 にかけて

の 潔(のの異状さは,偶 然によるものとは考えられない。

7.期 間II,IILVの 特 異 性 に つ い て

Table5.Sig顯i負canceTestofZ(のinEachCou織trya鷲dYear

Year
1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954

Cou就ry

E轟91a獄d ○ 1 ◎ ○ ○
Scotland ◎ ◎ ○
Spaia ◎ ◎ ◎
Fr鋤ce ○ ○ ○
Italy

1
○ ○ ○ ○ ○

Denmark i ○ ◎ ○ ○
Swede織 { ◎ ◎ ○
Finland ○ ◎ ◎ ◎ ○
Switzαland ○ ○
U.S.A. ○ ○ ◎ ◎ ○
Canada ○ ○
Australia ○ ○ ◎ ◎ ○
NewZealand

聾 し 1

56

【

915591

○ ○
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前述により,期 間π,皿が,期 間1,Nと 比べて特異な状

態にあることが,ほ ぼ明らかになつた。本節では,こ れ

に期間Vを 加え,こ の3期 間と期間1と を比ぺることに

する。

そのため,期 間1に,モ デル式

チ8-一 α+fノ の ≡一α+βf(t)
7-(D

。り

を当てはめ,そ れに期間皿,皿,Nの 任 意 の実現値Y。=

ア(ら)を 与えたとき,

甥 卜(2)

の区間推定を行なう。そ して,期 間 皿,皿 におけるyの

実現値に対し,7-(2)が この区間に属するか否か を調

べ よ う。

一 般 に

@ナ(α7α ま)"。露)
(i=1,2,・ ・・…,")
≧

が与えられたとき,任 意の 妙=飾 に対して
ム バ

←著制 轄

は 自由 度n-2のt一 分布 を なす ◎ こ こに

1s2
=
n-2yt

攣

7-(3)

7-(4)

Σ(2t+a-by,)2・Zt-⊥ 催)

",v1

7-(5)

であ る。これにより,上 の信頼区間が求められる。
ム

§3に みるよ うに,期 間1に おいて,β の値が負とな

る国にスコットランド,ア メリカ,ニ ュージーランドが

あり,こ れ とスイスおよびカナダは資料がないので除 く

ことにする。

信頼度を95%と し て,皿,皿,Vの 各実現値に対し

て,推 定値7一 ② 式が上の信頓区間の中にあるか否か

を表にまとめると,次 のようになる。表の中で,○ は区

間内にあることを(+),ま たは(一)と してあるのに.そ

れぞれ信頼度上限を越える場合または信頼下限より小さ

い場合を示している。したがつて,平 たくいつて,区 間

外(+〉 は死亡率の相対減少速度が異状に小さいことを意

味し,区 間外(一)は 死亡率の相対減少速度が極めて大き

いことを意味する。

これによれば1941年 は。すべての国が,減 少速度が

小さい。(実 際には,減 少速度が負で,結 核の全死亡率は

増加している国もある。)

1951年 より54年 の間は,フ ランスを除 くすべての国

において,減 少速度が異状なまで増加している。

国により若干の相違はあるが,全 体として次のように

判断できよう。 。遵

(i)1939～42年 は,死 亡率の減少速度は異状に小嬉

いo

(ii)1943～46年 は,死 亡率の減少速度はだいたい平

常である◎

(iii)1947～50年 は,死 亡率の減少速度が異状に大き

い国の数が増加している。

《iv)1951～54年 は・ほとん どの国で,死 亡率の減少
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Table7・ValUGSofyandainJapan

Year

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

認

鈴

34

35

36

37

認

39

40

41

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

拶

224.03

218.13

210.93

204.33

196.27

190.97

191,47

1go.97

194.03

191.00

191.80

186.50

187.50

186.87

190。47

196.53

199.97

205.23

lYear

一一〇、04361942

--0 ,03001943

-0 ,03271944

-0 .03591945

-0、03401946

-・0.01261947

0.00001948

0。00671949

0.00011950

-0 .00581951

-0 .0117119521】

-0 .0115

0。0242

0.0218

」]二τ

… 、囎i㎝4。
　

1:澱薩 陵1:ll

速度が異状に増加している。

178.63

165.03

141。83

112.97

86.33

70.37

195744.93

195840.57

11959136.33
の

】1960133 .10

11961】

196227。70

196325.70

一 〇.1115

-0 ,1835

-0 .2456

-0 .2467

-0.1842

-0.1320

-0.1022

-0 .0964

--0 .0968

-O .1060

-0 。1028

--0.0952

30.031-0.0899
一 〇.0782

&圓 本における全結核死亡率の予測

日本における,全 結核の死亡率 多① および

z(t)-y(t+振 考(t-1)8-(・)

は次の表で与えられる。(y(り は3時 点移動平均をとつ

てあるため,付 表と異なつている。)

前節でみたように,一 般に戦争中および 戦 後の1955

年頃 までは,Zの 値は異状である。 このことは,上 の表

をみても明らかである。日本では,1937年 より戦争の状

顧にあることを考えれば,特 異な状態にある期間はさら

に長くなる。日本の将来を予測するに当たつて
,こ れら

の期間の資料を用いることは適当でない。 またx(t)>0

となる期間(相 対死亡率が増加の期間)も 特異である。

これらの観点から,予 測に用いる資料の年次を次のよう

にする。

1920～1925年

1929～1931年

1956～1962年

また,こ れらの資料を全部用いないで,そ の1部 によ

る考察をも考えることにし,次 の10通 の年次の組合せ

をとり,こ のおのおのに対して,3節 の方法により、

ゐ
y==1+";eat8　 (2>

の係数を推定する。

Method

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

DatausedfOfca1Clllation

1920～25,1929～31,1956～62

1920,1922,1924,1929,1931,1956～62

1921,1923,1925,1929,1931,1956～62

1921,1925,1929,1931,1956～62

1921,1929,1931,1956～62

1920,1923,1931,1956～62

1920,1930,1956～62

1921,1931,1956～62

1921,1956～62

1931,1956～62

これらのおのおのによる,理 論値((1)に よる推定値)

と実現値との比較を試みよう。

これによれば,1955～62年 で,実 現値に比較的によ

く近似しているものは,D,E,H,Jで あ る◎ この4種 類

Table8.ComparisonofActualandEstimatedMortalityofTuberculosisinJapan

Y・a砿 黙.diAB C D EF G「 『 鼎:
i

1921 218.13 232.04 238.28 223.09 223.52 220.78 255.97 257.16 235.38

1930 191.80 193.28 199.20 194.70 196.84 197.43 210.82 215.67 205.75

1950 141.83 63.02 65.39 73.46 76.97 82.62 67.01 72.12 79.07

1955 54.43 40.76 42.27 48.39 51.04 55.56 43.29 46.88 52.47

1956 49.27 37.17 38.54 44.24 46.70 50.95 39.48 42.78 48.04

1957 44.93 33.85 35.09 40.36 42.65 46.63 35.96 38.99 43.89

1958 40.57 30.78 31.90 36.76 38.88 42.59 32.71 35.49 40.04

1959 36.33 27.96 28.97 33.43 35.38 38.82 29.72 32.26 36.46

1960 33.10 25.36 26.28 30.36 32.15 35.33 26.97 29.29 33.16

1961 30.03 22.99 23.81 27.53 29.17 32.10 24.46 26.56 30.12

1962 27.70 20.82 21.55 24.94 26.43 29.13 22.16 24.07 27.31

1963 25.70 18.84 19.49 22.56 23.93 26.39 20.06 21.79 24.75

1

268.91

220.12

68.22

43.81

39。92

36.32

33.00

29。96

27.17

24.61

22、28

20.15

J

183.08

80.43

54。24

49.73

45。49

41.52

37.82

34.38

31.20

28.27

25。57
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Year

Table9,PredictedValueSofTubereulosis

Mort&lityinJapan

M6to
D

器

欝

鶴

㎜
擁

㎜
擁

欝

離

㎜
㎜
躍

㎜
脳

63

54

63

89

32

89

60

43

38

42

56

79

09

47

90

39

93

53

16

83

54

翫

臨

皿

悠

脇

扮

臨

P

9
,

&

乳

α

⑥

5

4

4

a

3

3

急

a

2.27

一 、 函 … 一

巴 H
一

J

23.89 22.40 23.10

21.59 20.25 20.84

19.50 18.30 18.78

17.59 16.52 16.90

15.86 14.90 15.21

14.28 13.43 13.66

12.86 12.10 12.27

11.56 10.89 11.01

10.39 9.80 9.87

9.34 8.82 8.85

8.39 7.93 7.92

7.53 7.13 7.09

6.76 6.41 6.35

6.06 5.75 5.68

5.44 5.17 5.07

4.87 4.64 4.54

4.37 4.17 4.06

3.91 3.74 3.62

3.51 3.36 3.24

3.14 3.01 2.89

2.81 2.70 2.58

2.52 2.42 2.31

の 方 法 に よ り,1985年 ま で の 予測 値 を求 め る と,表9

の よ うに な る。

立 場 をか えて,8-(2)の 代 りに,曲 線

Y=aervbt(a>O,b>0)8-(3)

を あ ては め る こ と も考 え られ る。 しか し,そ の結 果は,

前 述 の結 果 と大 きな差 は なか つ た 。(1955～63年 に対 し

て8-(3)を あ て は め,予 測 した 。)

以 上 か ら,1970年 は12前 後,1980年 に は4前 後 であ

る こ とが 予 測 され る。

ま と め

全結核の死亡率の推移が,戦 争等の特別な状況の下で

どのような影響を受けているかをまず分析 し,さ らに正

常な状況の下で日本の全結核死亡率が どの程度になるか

を予測 してみた◎

分析の対象とした国は14力 国で,分 析期間は,1(第

二次世界大戦前),皿(1945～50年),皿(1950～55年),

1V(1956年 以後),お よびV(1と ∬の間)の5つ に分け

た。

一方
,分 析の方法は次のような考え方に基 づ いて い

る。ある時点tに おける全結核死亡率の確率分布は,あ

紹 核 第44巻 第9号 ・

る平均的な関数 ノα)の まわりに分散 ♂ σ に無関係)

の正規分布をなしていると仮定 した。また,死 亡率ノの

は,一 般に単調減少関数で,lim∫(の=O.1imノ(の=k
ニゆ ロ どつ ロ のつ

(≦1)と い う特 性 を もつ て い る と考 え る こ とが で き るの

で,∫(の と して

ノ(t)・・-k/(1十meet♪(た だ しm>o,α>o)

な る関 数 を想 定 したe

次 に 変 数X(つ と して

1(t)-/1㌧ ダ ・一瓢1ξzrc一 α+号 ・ノ(t)(1)

を考えると,そ の絶対値lg(t)let,全 結核死亡率の相対

的な減少速度を表わしている¢しかも,ε(り に 関 して

は,

2(b-::一一.ノ占プ望 Σ鞠禦 協 鋤(2)

なる近似関係を考えることができ,ま た(1)式 の関係か

らz(t)h;jES分 畷 号ノ(t)-a・di)に 従 つてい る こ

とが分かる。

したがつて。ある時点tの 死亡率の実現値を移動平均

法で修正した値y(t)と(2)式 で得られるz(の を標 本

値として,最 小2乗 法 に よ り,z(t)=一 α十β7(り(β=

α/h)の 係数aお よびβを推定することができる。

以上のような考え方で分析した結果をまとめると次の

ようになる。
ハ

(i)2つ の異なる期間における回帰係数βの差につ

いて検定を行なつてみると,多 くの国で戦争前後におい

て高度に有意であつた。

(ii)2(t)の 分散の信頼上限を推 定 し,戦 争(期 間

ll)の9(t)の 増加状態を検定 してみると,偶 然による

ものとは考えられないほど有意であつた。

(iii)期 間1の データだけから,他 の期間 のz(t)の

推定値を求め,そ れらの実現値と比較 してみると,1940

年頃の死亡率の減少速度が極めて小さい状態にあるのに

対し,戦 争後は減少速度が急速に大きくなつている。

最後に,日 本の場合について,戦 争前後の異常値およ

び不定データを除いた1920～25年 ,1929～31年,1956
～62年 のデータ間の10通 りの組合せについて

,前 述の

理論式 ノ(t)の 係数を推定 してみた。その中で1960年

前後の実現値に最 もよく近似している4通 りの方法で将

来を予測 してみると,1970年 には12前 後に,1980年 に

は4前 後になると推定された。(単 位は人口10万 対)

この調査に際 し,ご 指導 とご協力をいただいた東北大

学教授,御 園生善爾博士に深謝いたします。




