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目的　日本における自殺者数は，長年にわたって高い水準で推移しており，この問題の解決のため
には統計的な把握が重要であることは明白である。日本人の大規模かつ大量データを用いて，
地理的な空間集積性を把握し，さらに時間的な増減の変化も考慮し，各地域における詳細な傾
向・推移を考察する。

方法　「自殺死亡についての地域統計」を2008年の隣接情報に従って空間・時空間的な集積性構造
を明らかにし，Echelon scan法によって得られた最大尤度比となる領域をmost likely cluster
として同定した。

結果　時空間解析を用いた結果と異なり，期間ごとの増減率を用いた結果では，男性は特に急増し
た第 3～ 5期に大都市圏に近い領域が集積地域として検出され，また，女性は第 4～ 6期に大
都市圏に近い領域が検出された。

結論　男性・女性ともに，首都圏または近畿圏などの大都市圏を中心とした領域が集積地域として
検出され，先行研究とそれぞれ異なる推移・傾向を示した。年間の自殺者数が 3万人を超えた
第 5期以降（1998年以降）の超高水準期に移る前の大都市圏での変化が，現在の自殺者数増加
という状況に影響を与えた何らかの兆候を示しているのではないかと考えられた。

キーワード　自殺データ，空間集積性，空間スキャン統計量，時空間解析

Ⅰ　緒　　　言

　日本における自殺者数は，1997年までは年間
2万 5千人前後で推移していたが，1998年に突
然 3万人を超え，2011年までその水準で推移し
ている1）。厚生労働省の人口動態統計による日
本における日本人の自殺者数について，今回取
り扱うデータの最後の2007年の30,827人は，
2003年に次ぎ過去 2番目の多さであり，大きな
社会問題となっている1）。世界保健機関（WHO）
によれば，年間10万人当たりの自殺死亡率は，
日本（2006年）の23.7は世界でも 8番目の高さ
で，世界的に見ても非常に高い水準であり，主
要 7カ国においても日本が最も高いと報告され

ている2）。自殺対策の総合的な推進が国家的課
題となり，2006年10月には「自殺対策基本法」
が施行された2）3）。内閣府では，自殺対策基本
法および政府が推進すべき自殺対策の指針であ
る自殺総合対策大綱2）に基づき，都道府県知事
等に通知を発出し，各地域で自殺対策に取り組
んでいる2）。厚生労働省では「健康日本21」（21
世紀における国民健康づくり運動）を策定し初
めて自殺予防対策を取り上げ，2010年までに自
殺者数を 2 万 2 千人以下2）とする目標が掲げら
れた。ところが，2011年においても自殺者数は
3万人を超えており，現状では目標が十分に達
成されているとはとても言えない。国立精神・
神経医療研究センター精神保健研究所に設置さ
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れている「自殺予防総合対策センター」の地域
における自殺予防対策の企画・立案を促進する
ため，地域ごとの自殺死亡の実態把握について
の日本における日本人の「自殺死亡についての
地域統計」が改訂された3）。その中には，男女
別， 5 年間ごとの 6 期間（最初の期間は10年
間）について二次医療圏での年齢調整死亡率を
コロプレス・マップで示しているが，それは単
純に自殺率の値の高低を示しているだけに過ぎ
ず，空間的・時空間的な集積性は把握しづらい。
　日本以外の自殺データに関する疫学・空間統
計学の分野に目を向けると，オーストラリアの
Queenslandについて1999～2003年での自殺死
亡数の地域集積性4）についてcircular scan5）を用
いて集積地域を検出している。イタリアのトス
カーナにおける1988～2002年での4,764例の自
殺死亡数について空間分析を行い，SMR
（Standard Mortality Ratio）を利用して解析
した結果によると，男性には農村地域に自殺の
大きなリスクが確認されている6）。また，いく
つかの南米の状況についての報告では，ブラジ
ルにおける自殺や殺人・交通事故の状況と地域，
年齢・性別，人種・皮膚の色などの相関につい
て議論されている7）。
　一方，空間集積性の検出手法として，これま
でに様々な手法が提案されてきた。空間自己相
関の観点から空間集積性を検出する手法8）や，
全領域の中を一定の規則に基づいた小領域で走
査（スキャン）し，空間集積性を調べる手
法9）10）などが提唱されている。また，空間疫学
における疾病の地域集積性を検討するための手
法として，Tangoの集積性の検定11）や空間ス
キャン統計量12）などが紹介されている13）。
　筆者は先行研究14）において日本人の大規模か
つ大量データを用いて，地理的な空間集積性を
把握し，さらに時間的な変化も考慮した時空間
解析を適用することによって各地域における詳
細な傾向・推移を考察した。その結果，以前の
結果3）では認識できなかった時空間集積性を評
価でき，近年の傾向として，男性では東北地
方・九州地方を中心に大きく増加しており，女
性では北関東・北陸地域・飛騨周辺を中心に領

域が増減している様子が把握できた。しかし，
この先行研究14）では非常に長い時間を 1つの時
空間として捉えているため，自殺の様々な傾向
や影響の兆候を見落としてしまっている可能性
も考えられる。そこで，本研究では期間ごとの
増減率を利用して最近の 4期間（1988～1992年，
1993～1997年，1998～2002年，2003～2007年）
の傾向を把握し，先行研究，特にこれまでの結
果14）との違いを考察する。

Ⅱ　方　　　法

　自殺死亡についての地域統計3）は厚生労働省
の人口動態調査死亡票を使用して改訂され，
2008年 3 月末現在での二次医療圏および市区町
村ごとに1973年まで遡れるかたちで自殺死亡の
実態を整理している。また，二次医療圏では年
齢階級・性別での自殺死亡数・死亡率・対全国
比をまとめている（年齢は10歳以上である。ま
た，ここでいう自殺死亡数とは「日本における
日本人の自殺死亡数」のことである）。本研究
においては，相対的な割合よりも絶対的な自殺
者を対象とするが，人口規模による影響は取り
除きたいという理由から死亡率を対象とした。
先行研究14）にならい，二次医療圏での上記の
データに注目し，期間を第 1期間から第 6期間
ま で，1973～1982年，1983～1987年，1988～
1992年，1993～1997年，1998～2002年，2003～
2007年と区切り，集計を行い3），その 6 期間の
中でも自殺者数が 3万人を超えた1998年を中心
とした第 3～ 6期に絞り解析を行った。観察集
団の人口規模が小さい場合，自殺死亡数のわず
かな増減で死亡率が大きく変動する。つまり，
偶然変動の影響によって数値が不安定になるた
め，人口規模の小さな集団について自殺死亡数
を算出して比較に用いることは適当ではない場
合が多い3）。そのため利用可能な事前情報（全
国での自殺死亡状況）を用いることにより，観
察集団において観測された標本情報によって推
定し，人口規模による偶然変動の影響を抑える
ことにした15）16）。次の式で年齢調整死亡率を求
めている。
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　年齢調整死亡率（ベイズ推定値）

　＝∑
i

× 基準集団の
人口

基準集団の
年齢階級別人口

観察集団の
年齢階級別人口＋α̂i

観察集団の
年齢階級別死亡率＋β̂i

ここで，iは各年齢階級であり，α̂i とβ̂i は全国
での自殺死亡状況を事前分布として選択したГ
分布のパラメータであり，二次医療圏ごとの人
口を重みとしてモーメント推定より求めている。
すなわち，α̂i とβ̂i については，事前分布（Г
分布）を全国の二次医療圏における自殺死亡数
を対象とし，MKを全国における二次医療圏の
性別自殺死亡率の期待値，VKをその分散とし
たとき，α̂i＝MK/VK，β̂i＝MK2/VKと求めら
れる16）。先行研究16）においては，市区町村の標
準化死亡比（SMR）を対象としているため，
ある市区町村のSMRの事前分布の期待値およ
び分散とその地域を含むより大きな地域（二次
医療圏）の市区町村のSMRの期待値および分
散を等しいとしているが，本研究においてはよ
り大きな領域における自殺率を対象としている
ため，二次医療圏における自殺率の期待値およ
び分散が全国の自殺率の期待値および分散と等
しいとし，上述の推定値を用いることとした。
また，二次医療圏および市区町村の年齢階級別
の日本人人口が入手できないことから，便宜的
に総人口を用いた。
　次に二次医療圏で区切られた領域ごとに得ら
れた自殺者数のデータに対して，どこに自殺者
数の集積地域（有意に高い値を示す地域）が存
在しているか否かを検討した。集積性検出のた
めの優れたツールの 1つに，空間スキャン統計
量12）がある。空間スキャン統計量は，ある領域
で起きた現象が偶然によるものか否かを検定し，
有意に高い地域群を検出するための尤度比検定
統計量である。今，対象とする二次医療圏すべ
ての348領域の中で 1 つもしくは複数の二次医
療圏の領域が連結してできる領域をZとする。
各地域の人口に対する自殺者の割合が，互いに
独立にポアソン分布に従うとして，ポアソン分
布に基づく空間スキャン統計量のモデルを利用
する5）12）。ある領域Ｚにおいて，年齢調整した

期待死亡数をｅ（Z），実際の自殺者数をｃ（Z）
としたとき，尤度比に基づく統計量は，

λ（Z）＝
 （ｃ（Z）ｅ（Z））

ｃ（Z）（ｃ（ZC）ｅ（ZC））
ｃ（Zc）

，if ｃ（Z）＞ｅ（Z）

　　　　　　　　 １　　　　　　 ，　otherwise

として与えられる。このとき，λ（Z）を最大
にするような領域Ｚを集積地域とする。尤度の
高い集積地域を検出するためには，λ（Z）が
大きな値をとるような領域Ｚの決め方（スキャ
ン法）が重要になる。しかし，Kulldorff の提案
した手法5）は，データが得られた領域の中心を
円の中心とし，円状に領域をスキャンしていく
手法であるため，円形状の集積地域しか検出す
ることができない。他にもFlexible scan17）など
が挙げられるが，著者らは18）で紹介されるよう
な，①円形状などの，ある特定の形状に捕らわ
れない集積地域が検出できる，②数百から数千
領域に及ぶような大容量の空間データに対して
適用できる，などの点から，スキャンの方式と
して，先行研究14）と同じくEchelon解析19）20）を利
用した（Echelon scan法）。詳しくは18）21）22）を参
照されたいが，Echelon 解析により空間データ
の位相的な構造を求め，得られた空間データの
階層構造の分類に基づき領域をスキャンするこ
とにより，今回のような大規模な空間データに
対する集積地域の検出が可能となる。
　今回扱う二次医療圏は市町村要覧編集委員
会23）を参考にし，隣接情報はその情報から作成
した。その際，海を隔てた領域は，海底トンネ
ルや連絡大橋，それ以外はもっとも主要な航路
を隣接情報に充てた。なお，今回の解析では，
全国354の二次医療圏のうち，鹿児島県の 1 領
域（奄美大島以南）と沖縄県の 5領域を除いた
348領域を用いることとした。これは，日本の
全都道府県を分析した際に，沖縄が非常に離れ
ているため，除外している先行研究22）に従った。
また，Echelon解析を行う上で，各期間での二
次医療圏をすべて前述の2008年でfi xしている。
　期間ごとの変化に着目した傾向を検討するた
めに，それぞれの二次医療圏348領域での第ｉ
期の年齢調整死亡率から第ｉ＋ 1期（ｉ＝ 3，
4，5）の年齢調整死亡率への増加した率，（単
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純にそれぞれ第ｉ＋ 1期（ｉ＝ 3，4，5）の年
齢調整死亡率を第ｉ期の年齢調整死亡率で割っ
た数値，これを期間ごとの増減率，または単に
増減率）増減率を用いることで期間ごとに，ど
のように集積性が変化するかについて検討した。
Echelon scan法によって得られた最大尤度比と
なる領域Ｚをmost likely clusterと同定し， 2
番目に尤度比が高くなる別の領域Ｚをsecondary 
clusterと同定することとした。ここで，集積
領域として同定する領域数の最大値を，総領域
数のおよそ1/10の35領域とした。これは，空間
スキャン統計量が尤度比を最大にするというモ
デル化のため，あまりに大きな領域をcluster
として同定してしまう傾向が強いため24），それ

を防止するために設定した。
　先行研究との比較のため， 6期間を時間の順
に並べ，Echelonの時空間解析を行った。具体
的には男女別に 6 期間を 1 つとみて，348× 6
＝2,088領域を対象とし，同様にEchelon構造
より，集積地域の同定を行う。各集積地域の最
大領域数は全領域2,088の約1/10である200とし，
most likely clusterおよびsecondary clusterの
検出を行った。

Ⅲ　結　　　果

　男性での第 3期から第 4期の増減率を用いた
空 間 解 析 で のmost likely clusterお よ び
secondary clusterとして同定されたクラスター
はそれぞれ図 1の灰色および斜線の領域に対応
している。第ｉ期から第ｉ＋ 1期（ｉ＝ 4，5）
について，most likely clusterおよびsecondary 
clusterは図 2，図 3 のように得られた。第 3
期から第 4期の増減率，第 4期から第 5期の増
減率ではmost likely clusterとして首都圏また
は近畿圏が検出され，secondary clusterでは九
州の一部または北東北・道南が検出された。し
かし，第 5期から第 6期の増減率では首都圏ま
たは近畿圏などの大都市圏が集積地域として検
出されることはなかった。女性の増減率を用い
た空間解析での第ｉ期から第ｉ＋ 1期（ｉ＝ 3，
4，5）のmost likely clusterおよびsecondary 

図 1　most likely clusterとsecondary cluster
（男性の第 3期から第 4期）　　　
1st hotspot other2nd hotspot

図 2　most likely clusterとsecondary cluster
（男性の第 4期から第 5期）　　　
1st hotspot other2nd hotspot

図 3　most likely clusterとsecondary cluster
（男性の第 5期から第 6期）　　　
1st hotspot other2nd hotspot
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clusterは図 4，図 5，図 6 のように得られた。
第 3期から第 4期の増減率，第 4期から第 5期
の増減率ではmost likely clusterとして近畿圏
の一部を含む周辺または首都圏が検出され，
secondary clusterは後者のみ道南・道央の一部
と北東北が検出された。第 5期から第 6期の増
減率では首都圏と北陸・近畿の一部が検出され
た。

表 1　抽出された各集積地域
most likely cluster

男性の期間ごとの増減率での空間解析
　第 3期から第 4期 南関東が中心（取手・竜ヶ崎，

土浦，…，横浜南部）
　第 4期から第 5期 近畿が中心（泉州，山城，琵

琶湖東，…，志摩）
　第 5期から第 6期 南東北が中心（庄内，仙台，…，会津）
女性の期間ごとの増減率での空間解析
　第 3期から第 4期　 九州北部と山口県の一部（北九

州，宇部・小野田，…，熊本）
　第 4期から第 5期　 南関東が中心（熱海伊東，川

崎南部，…，横須賀・三浦）
　第 5期から第 6期　 南関東が中心（伊豆，千葉，…，水戸）
男性の時空間解析
　第 3期　 北東北が中心（北秋田，宮古，

…，岩手中部）
　第 4期　 北東北が中心（横手，北秋田，

…，岩手中部）
　第 5，6期　 東北地方のほぼ全二次医療圏

および函館周辺，北関東の西
部，甲信越地方の一部

女性の時空間解析
　第 3期　 福島県西部・北関東・北陸・信越

エリア（南会津，東濃，…，秩父）
　第 4期　 北関東・北陸・信越エリア

（藤岡，東濃，…，飛騨）
　第 5期　 北関東・北陸・信越エリア

（富岡，北信，…，藤岡）
　第 6期　 福島県西部と上越，飛騨の一

部（南会津，飛騨，…，上越）
secondary cluster

男性の期間ごとの増減率での空間解析
　第 3期から第 4期　 九州のほぼ全二次医療圏
　第 4期から第 5期　 道南・道央，青森県と秋田県

のそれぞれ一部
　第 5期から第 6期　 道南・道央，青森県と秋田県，

岩手県のそれぞれ一部
女性の期間ごとの増減率での空間解析
　第 3期から第 4期　 有意なエリアは検出されなかった
　第 4期から第 5期　 道北・道南と北東北（宗谷，

札幌，…，盛岡）
　第 5期から第 6期　 近畿・北陸の一部（能登，京

都・乙訓，…，甲賀）
男性の時空間解析
　第 3期　 南九州と中国地方の一部
　第 4期　 南九州と中国地方の北西部
　第 5，6期　 九州地方のほぼ全二次医療圏

および中国地方の西部・北部
を中心とした大きなエリア

女性の時空間解析
　第 3期　 東北地方（大館・鹿角，…，

八戸地域），下越
　第 4期　 東北地方（北秋田，…，庄内），下越
　第 5期　 東北地方（宮城県と福島県な

どを除いた大部分）
　第 6期　 東北地方（大仙・仙北，久慈，…，庄内）

図 4　most likely cluster（女性の第 3期から第 4期）
1st hotspot other

図 5　most likely clusterとsecondary cluster
（女性の第 4期から第 5期）　　　
1st hotspot other2nd hotspot

図 6　most likely clusterとsecondary cluster
（女性の第 5期から第 6期）　　　
1st hotspot other2nd hotspot
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　時空間解析と期間ごとの増減率を利用した空
間解析について，検出された集積地域を表 1に
まとめた。男性の 6 期間を時間ごとに並べた
Echelonの時空間解析を行うと，most likely 
clusterは200領域が得られ，secondary cluster
は197領域が得られた。第 5 期および第 6 期に
おいて，most likely clusterは東北地方を中心に，
secondary clusterは九州地方を中心に，広がっ
ていた。また，女性の 6期間を時間ごとに並べ
たEchelonの時空間解析を行ったところ，most 
likely clusterは129領域が得られ，secondary 
clusterは112領域が得られた。most likely cluster
は北関東・北陸地域・飛騨周辺を中心に領域は
増減し，secondary clusterは東北地方を中心に
領域は増減するが，男性のような近年（第 5期
および第 6期）での顕著な増加傾向は認められ
なかった。期間ごとの増減率を利用した空間集
積性での結果と異なり，いずれの期間において
も，首都圏または近畿圏などの大都市圏が集積
地域として検出されることはなかった。

Ⅳ　考　　　察

　今回，自殺データについて，性別ごとに 6期
間の中でも，いわゆる自殺者数が急増した頃の
第i期（ｉ＝ 3，...，6 ）の 4 期間（20年間）に注
目し，期間ごとの増減率を利用した解析の結果
を示した。
　第ｉ期（ｉ＝ 3，...，6 ）の 4 期間（20年間）
での年齢調整死亡率を用いた結果はコロプレ
ス・マップで表されている3）。これによると，
男性については第 5，6 期において急激に増加
している様子が見てとれるが，隣り合わない小
さな領域で高い値を示している二次医療圏も見
られ，さらに第 6期においてはほとんどの地方
において高い値を示している。しかし，単純に
第 3，4期と第 5 , 6 期は大きく違うということ
は理解しやすい。女性においては第 4期が他に
比べて低い値を取っている様子はわかるが，他
に顕著な様子は把握できない。
　時空間解析での結果14）は，男性の自殺データ
では，時間を経ていくにつれて大きく広がって

おり，特に第 5および 6期では他の期間と比べ
て，東北地方・九州地方を中心に大きく増加し
ていることがわかり，自殺者数急増の深刻さが
見て取れた。女性の自殺データでは，most 
likely clusterは北関東・北陸地域・飛騨周辺を
中心に領域が増減し，secondary clusterは東北
地方となり，正に時間的な流れで把握すること
ができた。なお，第ｉ期（ｉ＝ 3，...，6 ）のmost 
likely clusterおよびsecondary clusterを見ると
集積地域の中で隣接していない領域が見られる
理由は，時間的に隣接しているためである。
　しかし今回実施した，期間ごとの増減率を利
用した空間解析での結果は，男性は特に急増し
た第 3～ 5期に大都市圏に近い領域が集積地域
として検出され，また，女性は第 4～ 6期に大
都市圏に近い領域が検出された。以上のように
男性・女性ともに，首都圏または近畿圏などの
大都市圏を中心とした領域が集積地域として検
出され，それぞれ異なる推移・傾向を示した。
しかし，時空間解析を用いた先行研究14）では，
集積地域として大都市圏は全く検出されていな
い。特に自殺者数が多い男性に注目すると，自
殺者数が大きく増加した後と思われる第 5～ 6
期においては，期間ごとの増減率を利用した空
間解析での結果でも，大都市圏は集積地域とし
ては同定されていない。これに対し，著者らは
年間の自殺者数が 3 万人を超えた第 5 期以降
（1998年以降）の超高水準期に移る前の大都市
圏での変化が，現在の自殺者数増加という状況
に影響を与えていないか，という点に着目した。
自殺死亡率の純粋な時空間データから求められ
た集積エリアにおいて，その他の高いエリアに
よってマスクされて検出されなかった大都市圏
を，増減率を用いることによって検出できたと
考えられる。
　首都圏のみについてクローズアップした先行
研究では，特に自殺者数が深刻である男性に対
して関東地方に限定して，Echelon解析を用い
た時空間集積性の検討が行われている25）。その
結果，関東地方の中でも，都心などの中心部を
外れた北西部に集積地域が検出されている（た
だし，増減率は用いていない）。
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　また，本研究においては，単純に自殺者数の
時空間集積性だけに注目している点が解析の限
界であり，種々の地域特性（社会・経済，労働，
文化，健康・医療，福祉・社会保障など）の中
から自殺に関連するリスク要因を探索すること
を今後の研究課題としたい。先行研究として，
自殺の手段，配偶者との婚姻等の関係，職業と
の関係などの情報がまとめてられており26），社
会要因の中でも，完全失業率や死別率を空間相
関モデルに組み込んだ解析が行われている27）。
　社会的または環境的な要因を含んだ統合的な
解析を綿密に行い，注意深く検証することによ
り，少しでも深刻な自殺の現状を打破する糸口
へとつながることを期待したい。
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