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1. はじめに

　本研究は、任意年次時点での各種死因別死亡危険度地図作製およびその動画表示

のためのコンピュータシステムを開発することを目的とする。データは、厚生省か

ら目的外使用を許可された人口動態統計票のうち1974年から 1994年までの 20年間

における全国の市区町村別死亡数、および、1975年から 1995年までの期間に行われ

た５回の国勢調査による市区町村別性別年齢階級別人口数である。

2. Poisson-gamma モデル

第 i市区町村での第 j年次での死亡数を Yijと、それに対する基準集団の年齢階級別

死亡率に基づいて算出された期待死亡数をξijとするとき、下記のようなPoissonモ

デルを想定する。

Pr(Yij = y) =
(ξijηjαi)

y

y!
e−ξijηjαi, j = 1, . . . , k, i = 1, . . . , n, (1)

ここで、ξijは全期間期間全市区町村平均に基づく期待死亡数であり、ηjは固定効果

母数であり、αiは、平均が 1で分散が 1
ν
のガンマ分布に従うランダム効果母数で、互

いに独立であるとする。即ち、

αi ∼i.i.d. G(ν, ν), i = 1, · · ·, n,

とする。
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3. 母数および相対危険度の推定

いま、Y·j =
∑

i Yij, ξ·j =
∑

i ξij j = 1, . . . , k, および、Yi· =
∑

j Yij, ξi· =
∑

i ξij i =

1, . . . , n,とすると、式 (1)より

Pr(Y·j = y) =
(ηjξ·jRj)

y

y!
e−ηjξ·jRj , Rj =

∑
i ξijαi

ξ·j
,

P r(Yi· = y) =
(αi

∑
j ξijηj)

y

y!
e−αi

∑
j
ξijηj

となる。ここで、E(Rj) = 1, V ar(Rj) =
∑n

i=1
ξ2
ij

(
∑n

i=1
ξij)

2
∼=0 であることより、データ

yij, j = 1, . . . , k, i = 1, . . . , nが与えられたときのηjの推定値、

η̂j =
y·j
ξ·j

, j = 1, . . . , k, (2)

を得る。さらに、αiの分散νの推定値ν̂を、事後確率最大化法により求める。すなわ

ち、ν̂は母数νに関する尤度関数

L(ν|(yi·)) =
n∏

i=1

Γ(yi· + ν)

yi·!Γ(ν)

( ∑
j ξij η̂j∑

j ξij η̂j + ν

)yi· ( ν∑
j ξij η̂j + ν

)ν

を最大化する解である。このとき、αiの事後分布に基づくベイズ推定値、

α̂i =
yi· + ν̂∑

j ξij η̂j + ν̂
, i = 1, . . . , n, (3)

を得る。よって、(1), (2) および (3)より (i, j)における相対危険度の推定値として、

RRij = α̂iη̂j =
yi· + ν̂∑

� ξi�η̂� + ν̂
η̂j, j = 1, . . . , k, i = 1, . . . , n, (4)

が得られる。

4. データ解析

　式 (4)を適用して、「肺がん」、「胃がん」、「結腸がん」、「肝がん」、「膵臓がん」、

「乳がん」および「舌がん」について、1975年～1994年の２０年間の各年次毎の性別

市区町村別相対危険度を算出してＳＭＲ地図を作製し、アニメーション化を行った。
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