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前
回
の
前
編
で
は
、
研
究

の
方
法
論
お
よ
び
従
来
の
リ

ス
ク
フ
ァ
ク
タ
ー
Ｂ
Ｍ
Ｉ
を

掘
り
下
げ
た
。
後
編
の
本
稿

で
は
歩
行
速
度
や
歩
数
と
い

っ
た
新
た
な
リ
ス
ク
フ
ァ
ク

タ
ー
を
取
り
上
げ
、
同
研
究

の
影
響
を
考
察
す
る
。
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図
１
は
、
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ

ン
ク
参
加
者
（
60
歳
未
満
男

性
全
員
）
に
お
け
る
自
己
申

告
に
よ
る
歩
行
速
度
と
死
亡

リ
ス
ク
の
相
関
関
係
（
従
来

の
リ
ス
ク
フ
ァ
ク
タ
ー
は
調

整
済
）
を
示
す
。
歩
行
速
度

の
遅
い
人
に
比
べ
て
、
歩
行

速
度
が
平
均
的
な
場
合
は
40

％
、
歩
行
速
度
が
速
い
場
合

は
死
亡
リ
ス
ク
が
50
％
低
下

す
る
。
こ
の
顕
著
な
相
関
関

係
は
、
ど
の
デ
ー
タ
サ
ブ
セ

ッ
ト
で
も
見
ら
れ
る
。

　
こ
の
相
関
関
係
は
以
前
か

ら
報
告
さ
れ
て
い
た
が
、
被

保
険
者
の
さ
ま
ざ
ま
な
集
団

に
お
い
て
も
共
通
し
て
見
ら

れ
る
点
が
注
目
に
値
す
る
。

さ
ら
に
、
自
己
申
告
に
よ
る

歩
行
速
度
を
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ

ン
ク
参
加
者
の
ベ
ー
ス
モ
デ

ル
に
取
り
込
む
と
、
死
亡
リ

ス
ク
に
対
す
る
モ
デ
ル
の
予

測
力
は
約
２
％
上
昇
し
、
こ

の
指
標
が
従
来
の
リ
ス
ク
フ

ァ
ク
タ
ー
を
超
え
た
価
値
を

持
つ
こ
と
が
示
唆
さ
れ
る
。

こ
の
結
果
は
、
ど
の
デ
ー
タ

サ
ブ
セ
ッ
ト
で
も
共
通
し
て

見
ら
れ
る
。

　
図
２
は
、
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ

ン
ク
参
加
者
に
お
い
て
、
ベ

ー
ス
モ
デ
ル
の
従
来
の
リ
ス

ク
フ
ァ
ク
タ
ー
を
自
己
申
告

に
よ
る
歩
行
速
度
で
置
き
換

え
た
場
合
の
予
測
力
を
示

す
。
例
え
ば
、
モ
デ
ル
の
死

亡
リ
ス
ク
予
測
力
は
、
収
縮

期
血
圧
を
自
己
申
告
に
よ
る

歩
行
速
度
で
置
き
換
え
た
場

合
、
若
干
上
昇
す
る
。
同
様

な
効
果
が
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー

ル
の
場
合
に
も
観
察
さ
れ
、

Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ
ン
ク
の
コ
ホ

ー
ト
に
お
い
て
、
自
己
申
告

に
よ
る
歩
行
速
度
が
収
縮
期

血
圧
や
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル

と
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い
予
測
力

を
有
す
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ

る
。
し
か
し
、
自
己
申
告
に

よ
る
歩
行
速
度
で
Ｂ
Ｍ
Ｉ
、

そ
し
て
喫
煙
状
況
を
そ
れ
ぞ

れ
置
き
換
え
た
場
合
は
、
モ

デ
ル
の
正
確
性
が
低
下
す
る

た
め
、
こ
の
二
つ
の
従
来
の

リ
ス
ク
フ
ァ
ク
タ
ー
が
高
い

重
要
性
を
持
つ
こ
と
が
う
か

が
え
る
。
一
般
に
、
こ
の
分

析
結
果
は
ど
の
デ
ー
タ
サ
ブ

セ
ッ
ト
で
も
共
通
し
て
見
ら

れ
る
。
こ
こ
で
、
歩
行
速
度

に
関
す
る
デ
ー
タ
は
、
客
観

的
に
測
定
さ
れ
た
も
の
で
は

な
く
、
自
己
申
告
で
あ
る
こ

果
、
相
関
関
係
が
若
干
弱
ま

っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
デ

ー
タ
は
世
界
最
大
の
客
観
的

に
測
定
さ
れ
た
運
動
に
関
す

る
研
究
結
果
（
１
週
間
（
１

日
24
時
間
）
リ
ス
ト
型
ウ
エ

ア
ラ
ブ
ル
を
装
着
し
た
参
加

者
10
万
人
超
）
に
基
づ
く
た

め
、
依
然
と
し
て
、
調
査
結

果
は
知
見
に
富
み
、
独
自
性

が
あ
る
と
言
え
る
。

　
図
４
は
、
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ

ン
ク
参
加
者
に
お
い
て
、
ベ

ー
ス
モ
デ
ル
の
従
来
の
リ
ス

ク
フ
ァ
ク
タ
ー
を
歩
数
で
置

き
換
え
た
場
合
の
予
測
力
を

示
す
。
例
え
ば
、
総
コ
レ
ス

テ
ロ
ー
ル
を
歩
数
に
置
き
換

え
た
場
合
、
死
亡
リ
ス
ク
に

対
し
て
１
％
以
上
モ
デ
ル
の

予
測
力
が
上
昇
し
た
。
同
様

な
効
果
が
Ｂ
Ｍ
Ｉ
や
収
縮
期

血
圧
を
置
き
換
え
た
場
合
に

も
観
察
さ
れ
、
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ

バ
ン
ク
の
コ
ホ
ー
ト
に
お
い

て
、
歩
数
が
Ｂ
Ｍ
Ｉ
や
収
縮

期
血
圧
、
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー

ル
よ
り
も
高
い
予
測
力
を
有

す
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
る
。

一
方
で
、
喫
煙
状
況
を
歩
数

で
置
き
換
え
た
場
合
に
は
、

モ
デ
ル
の
正
確
性
は
低
下

し
、
死
亡
リ
ス
ク
の
予
測
要

因
と
し
て
喫
煙
状
況
の
方
が

重
要
で
あ
る
こ
と
を
示
唆
し

て
い
る
。
こ
の
結
果
は
、
ど

の
デ
ー
タ
サ
ブ
セ
ッ
ト
で
も

見
ら
れ
る
。
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響

保
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会
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影
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レ
ス
タ
ー
大
学
と
協
力
し

た
同
研
究
結
果
は
、
次
の
２

点
を
示
唆
す
る
。

　
▽
Ｂ
Ｍ
Ｉ
、
自
己
申
告
に

よ
る
歩
行
速
度
、
ウ
エ
ア
ラ

ブ
ル
で
測
定
し
た
歩
数
は
、

普
通
死
亡
に
お
い
て
重
要
か

つ
高
い
予
測
力
を
持
つ
。

　
▽
特
に
、
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル

で
測
定
し
た
歩
数
は
、
リ
ス

ク
の
差
を
減
じ
る
こ
と
な

く
、
従
来
の
リ
ス
ク
フ
ァ
ク

タ
ー
に
置
き
換
わ
り
、
む
し

ろ
リ
ス
ク
細
分
化
が
向
上
す

る
場
合
も
あ
る
。

　
Ｂ
Ｍ
Ｉ
は
、
生
命
保
険
の

危
険
選
択
に
お
い
て
根
源
的

な
役
割
を
果
た
す
が
、
自
己

申
告
に
よ
る
歩
行
速
度
や
歩

数
等
の
指
標
は
、
ま
だ
引
受

査
定
の
実
務
に
は
十
分
に
取

り
込
ま
れ
て
は
い
な
い
。
低

水
準
の
Ｂ
Ｍ
Ｉ
に
関
す
る
研

究
結
果
は
示
唆
に
富
む
が
、

よ
り
広
義
で
の
引
受
査
定
の

変
更
を
推
薦
す
る
に
は
、
さ

ら
な
る
研
究
が
必
要
だ
。

　
一
方
で
、
生
命
保
険
の
引

受
査
定
に
お
い
て
保
険
業
界

が
ま
す
ま
す
新
規
の
デ
ー
タ

ソ
ー
ス
を
模
索
す
る
に
つ

れ
、
自
己
申
告
に
よ
る
歩
行

速
度
や
歩
数
が
死
亡
リ
ス
ク

の
細
分
化
に
使
用
で
き
、
従

来
の
引
受
査
定
の
リ
ス
ク
フ

ァ
ク
タ
ー
を
効
果
的
に
補
完

す
る
か
に
つ
い
て
、
同
研
究

結
果
は
説
得
力
の
あ
る
証
拠

を
提
示
し
た
。
被
保
険
者
デ

ー
タ
に
対
す
る
保
険
業
界
の

関
心
が
高
ま
り
続
け
る
中
、

こ
の
よ
う
な
知
見
は
、
引
受

査
定
や
健
康
増
進
の
戦
略
の

向
上
に
役
立
つ
可
能
性
が
あ

る
と
と
も
に
、
申
込
者
が
自

己
の
健
康
寿
命
に
関
し
て
詳

細
な
情
報
を
得
た
上
で
判
断

で
き
る
よ
う
支
援
す
る
こ
と

に
も
つ
な
が
る
だ
ろ
う
。

と
に
留
意
し
、
研
究
結
果
は

注
意
深
く
解
釈
さ
れ
る
べ
き

で
あ
る
。

歩
数
も
予
測
力
が

歩
数
も
予
測
力
が

高
い
？

高
い
？

　
図
３
は
、
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ

ン
ク
参
加
者
に
お
い
て
、
ウ

エ
ア
ラ
ブ
ル
で
測
定
し
た
歩

数
と
死
亡
リ
ス
ク
に
負
の
相

関
関
係
（
従
来
の
リ
ス
ク
フ

ァ
ク
タ
ー
は
調
整
済
）
が
あ

る
こ
と
を
示
す
。
例
え
ば
、

１
日
平
均
約
５
０
０
０
歩
を

歩
く
人
は
平
均
歩
数
約
１
万

１
０
０
０
歩
（
同
年
齢
グ
ル

ー
プ
で
歩
数
の
中
央
値
）
の

人
に
比
べ
て
死
亡
リ
ス
ク
が

お
よ
そ
１
・
５
倍
に
な
る
。

一
方
で
、
平
均
歩
数
が
約
１

万
５
０
０
０
歩
の
場
合
、
中

央
値
と
比
べ
て
死
亡
リ
ス
ク

が
約
30
％
低
下
す
る
。
60
歳

以
上
の
成
人
で
は
全
般
的
な

パ
タ
ー
ン
は
類
似
す
る
が
、

若
年
の
参
加
者
に
お
け
る
相

関
関
係
の
方
が
顕
著
に
見
え

る
。
こ
の
相
関
関
係
は
、
ど

の
デ
ー
タ
サ
ブ
セ
ッ
ト
で
も

見
ら
れ
る
。

　
マ
シ
イ
・
バ
ナ
フ
ら
に
よ

る
メ
タ
分
析
の
公
表
結
果
と

比
べ
る
と
、
多
様
な
被
保
険

者
集
団
に
適
合
し
た
こ
の
モ

デ
ル
は
、
主
に
、
歩
数
が
死

亡
リ
ス
ク
に
与
え
る
影
響
が

若
干
弱
い
こ
と
を
示
す
も
の

の
、
こ
れ
は
想
定
し
た
通
り

で
あ
り
、
引
受
査
定
に
関
連

す
る
追
加
の
リ
ス
ク
フ
ァ
ク

タ
ー
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と

に
起
因
し
て
お
り
、
そ
の
結
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ＢＭＩを歩数で置き換え

喫煙状況を
歩数で置き換え

総コレステロールを
歩数で置き換え

収縮期血圧を
歩数で置き換え

予測力の差（％）
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ー
ス
モ
デ
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図４　歩数の予測力の定量化

ウエアラブルで測定した歩数（１日当たり）

死
亡
率（
信
頼
区
間
95
％
）

図３　歩数と死亡リスク（普通死亡）

予測力の差（％）

ＢＭＩを自己申告による
歩行速度で置き換え

喫煙状況を自己申告に
よる歩行速度で置き換え

総コレステロールを自己申告
による歩行速度で置き換え

収縮期血圧を自己申告に
よる歩行速度で置き換え

ベ
ー
ス
モ
デ
ル

図２　歩行速度の予測力の定量化

自己申告による歩行速度
遅い（基準）  平均的 速い

死
亡
率（
信
頼
区
間
95
％
）

図１　自己申告による歩行速度と死亡リスク（普通死亡）


