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この研究は 2012 年 11 月 9 日に沖縄、宜野湾市で開催された第 22 回日本乳癌検診学会で発表した 
一般演題を論文にしたものであります。ただし、一部のデータは最新のものに置き換えました。 
 
要旨： 
日本のマンモグラフィー乳癌検診は 2 年間隔の対策型検診として実施されている。本研究では、 
その費用効果分析を 5 歳年齢階級別に行い、受診対象年齢の妥当性を検討する。 
まず、不介入群の死亡数と費用を求め、検診群の死亡数と費用の比較から、救命数(人)、獲得余命

(人年)と Net 費用を算出し、目的である費用効果比を円/人年で計算した。 
 結果は、30-84 歳の日本人女性では、30 歳代と 75 歳以上では高価となり、最低値は 50―54 歳 
で 1 人年当り 26 万円－46 万円であった。また、日本における救命 1 人年当りのコストを 150 万

円とすると、受診対象年齢は 40―74 歳となり、妥当な結果と考える。 
 
1.本研究の目的 
 本研究の目的は、日本の乳癌検診の費用対効果を 5 歳年齢階級別に分析することである。 
筆者は、1995 年に日本の乳癌検診の費用効果分析について本誌に報告しているが 1)、すでに、デ

ータが古くなり、今回、新しい数値を用いて計算を行う。 
 日本の乳癌検診はすでに対策型検診として導入されており、マンモグラフィーと視触診併用の 2
年間隔検診として、40 歳以上の女性を対象に広く実施されている。 
 まず、不介入群(検診不受診群)の乳癌死亡数と費用を算出し、これと検診群の乳癌死亡数と費用

を比較する。それにより、最終的に、人年当りの費用(円)を 5 歳階級別に求め、これがほかの社会

的なコストと比べ、妥当なものであるか検討する。本研究は日本における社会的な立場からの分析

である。 
 
2.方法と対象 
 まず、不介入群(検診不受診群)の乳癌死亡数と費用を年齢別に求め、続いて、検診群の乳癌死亡

数と費用を計算する。この両者の差から、救命数と Net の費用を算出し、最終的に目的とする費

用効果比を得る。 
2.1.不介入群の乳癌死亡数と費用(1 年当り) 
 不介入群の乳癌死亡数(1 年当り)は以下の式で算出する。 
死亡数：年齢 5 歳階級別乳癌罹患数*(不介入群早期乳癌割合*早期乳癌致命率＋不介入群進行乳癌 

割合*進行乳癌致命率) 
 次に、不介入群の治療費を以下の式で算出する。 
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費用：年齢 5 歳階級別乳癌罹患数*(不介入群早期乳癌割合*早期乳癌治療費＋不介入群進行乳癌 
割合*進行乳癌治療費) 

2.2.乳癌検診群の乳癌死亡数と総費用(1 年当り) 
 乳癌検診群の乳癌死亡数を以下の式で算出する。ただし、1)検診は長年にわたって行われており、 
初回検診の影響が無視できる定常状態であること、2)受診対象者は日本人女性全員、3)日本の乳癌

検診は 2 年間隔であるが、2 年間の乳癌罹患率は一定と仮定する。 
死亡数：年齢 5 歳階級別乳癌罹患数*(検診群早期乳癌割合*早期乳癌致命率＋検診群進行乳癌割合* 

進行乳癌致命率) 
 次に、検診の総費用を以下の式で算出する。 
費用：年齢 5 歳階級別日本人女性人口*(スクリーニングコスト+要精検率*精密検査コスト)/検診間 
   隔＋年齢 5 歳階級別乳癌罹患数*(検診群早期乳癌割合*OD*早期乳癌治療費＋検診群進行 

乳癌割合*進行乳癌治療費) 
2.3.Net の費用、救命数、獲得余命と費用効果比 
 上記の結果から、以下の数値を算出する。 
1)相対リスク(RR)：検診群乳癌死亡数/不介入群乳癌死亡数 
2)救命数：不介入群乳癌死亡数－検診群乳癌死亡数 
3)獲得余命：救命数ｘ平均余命 
4)Net の費用：乳癌検診総費用－不介入群費用 
5)費用効果比：Net の費用/救命数(円/人)  Net の費用/獲得余命(円/人・年) 
 
3.代入する数値 
 上記の数式に代入する数値を推定する。 
1)不介入群早期乳癌割合 43.5%2) 2)不介入群進行乳癌割合 56.5%2) 
3)早期乳癌治療費 JIRA1 53 万円 3) JIRA2 80 万円 3) 
4)進行乳癌治療費 JIRA1 276 万円 3) JIRA2 415 万円 3) 
5)日本人女性人口 5 歳年齢階級別(2005) 表 1 4) 
6)2005 年の日本人乳癌罹患数 年齢５歳階級別 表 1 5) 全員；50695 人 
7)早期乳癌致命率 10% 6)  8)進行乳癌致命率 30% 6) 
9)スクリーニングコスト(1 回あたり) 

40-49 歳 マンモ 2 方向撮影 5800 円 7) 50 歳以上 マンモ 1 方向撮影 4800 円 7) 
10)要精検率 40-49 歳 7% 50 歳以上 5% 7) 
11)精密検査のコスト 28500 円 8)  12)検診間隔 2 年 
13)検診群早期乳癌割合 85%(50 歳以上)  80%(40-49 歳) 2 年間隔 7) 

14)検診群進行乳癌割合 15%(50 歳以上)  20%(40-49 歳) 2 年間隔 7) 

15)検診群における Overdiagnosis の割合(OD) 0%と 20% 
16)2009 年 日本人女性の乳癌死亡数 12008 人 5) 
表 1 には、2005 年の 5 歳年齢階級別の日本人女性人口、平均余命、乳癌罹患数と乳癌罹患率 
を示す。 
4.結果 1：不介入群の乳癌死亡数と費用 年齢 5 歳階級別 
まず、日本人女性全員の不介入群の乳癌死亡数は下記のとおりである。 
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50695＊0.435＊0.１＋50695＊0.565＊0.3＝10798 人  
この結果は 2009 年の実測値 12008 人 より少ない 
続いて、30 歳から 84 歳の 5 歳階級別に乳癌死亡数を計算する。 
例として、30－34 歳を示す。表 2 に全年齢の乳癌死亡数を示す。 
30－34 歳：805＊0.435＊0.1＋805＊0.565＊0.3=171 人    
乳癌死亡数の最大値は 55－59 歳である。 
続いて、不介入群の費用を計算する。まず、JIRA1 による例と JIRA2 による例を 30－34 歳に 
ついて示す。 
JIRA1 :30‐34 歳:805＊0.435＊53 万円+805＊0.565＊276 万円＝144095 万円(14 億 4095 万円) 
JIRA2:30‐34 歳:805＊0.435＊80 万円+805＊0.565＊415 万円＝216545 万円(21 億 6545 万円) 
 表 2 には、JIRA1 と JIRA2 に分けて、不介入群の費用を全年齢について示す。 
 費用の最大値は 55－59 歳である。 
5. 結果 2：乳癌検診群死亡数(2 年間隔(1 年当り))、救命数と獲得余命 
 2 年間隔乳癌検診の 1 年当りの乳癌検診群(100％受診と仮定)の乳癌死亡数を計算する。 
例として、30－34 歳、50－54 歳の 2 群について示す。不介入群との比較から、相対リスク(RR), 
救命数、獲得余命も示す。 
30-34 歳女：805＊0.80＊0.1＋805＊0.20＊0.3＝113 人/年    
 相対リスク：113/171=0.66 救命数：171-113=58 人/年 獲得余命：58＊54.45=3158 人年 
50－54 歳女：6244＊0.85＊0.1＋6244＊0.15＊0.3=812 人/年   

相対リスク:812/1330=0.61  救命数:1330－812=518 人/年 獲得余命:518＊35.25=18259 人年 
表 3 には、乳癌検診群の乳癌死亡数、救命数、獲得余命、相対リスク(RR)を 5 歳年齢階級別に 
示す。死亡数、救命数、獲得余命とも、55-59 歳が最大値を示す。また、RR は 50 歳以下が 
0.66、50 歳以上が 0.61 である。 
6.結果 3：乳癌検診群費用(100%受診)と費用効果比(1 年当り) JIRA1 OD：0%   
 最終目的である費用と費用効果比を算出する。ここでは、治療費として JIRA1、OD がなし 
(0％)の場合を計算する。例として、30－34 歳、50－54 歳の 2 群について示す。 
30-34 歳女：4726 千人(5800 円+0.07*28500 円)/2+805*0.80*1.0*53 万円+ 
      805*0.20*276 万円=184.2 億円+3.4 億円+4.4 億円=192 億円/年 
 Net 費用 192.0－14.4=177.6 億円/年 Net 費用/救命数：177.6 億円/58 人=3.1 億円/人 
 Net 費用/人年：3.1 億円/54.45=562 万円/人年   
50-54 歳女：4382 千人(4800 円+0.05*28500 円)/2+6244*0.85*1.0*53 万円+ 
      6244*0.15*276 万円=136.4 億円+28.1 億円+25.9 億円=190.4 億円/年 
  Net 費用 190.4－111.8=78.6 億円/年 Net 費用/救命数：78.6 億円/518 人=1517 万円/人 
  Net 費用/人年：1517 万円/35.25=43.0 万円/人年  
表 4 には、30－84 歳の 5 歳階級別の総費用、Net 費用、Net 費用/救命数と Net 費用/獲得余命 
を示す。Net 費用/救命数の最低値は 60-64 歳の 1354 万円/人であるのに対し、Net 費用/獲得余命 
の最低値は 50-54 歳の 43.0 万円/人年であることが注目される。 
7.結果 4：乳癌検診群費用(100%受診)と費用効果比(1 年当り) JIRA2 OD：0%  
 ここでは、治療費として JIRA2、OD がなし(０％)の場合を計算する。例として、30－34 歳、 
50－54 歳の 2 群について示す。  
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30-34 歳女：4726 千人(5800 円+0.07*28500 円)/2+805*0.80*1.0*80 万円+ 
      805*0.20*415 万円=184.2 億円+5.2 億円+6.7 億円=196.1 億円/年 
 Net 費用 196.1－21.7=174.4 億円/年 Net 費用/救命数：174.4 億円/58 人=3.01 億円/人 
 Net 費用/人年：3.01 億円/54.45=553 万円/人年 
50-54 歳女：4382 千人(4800 円+0.05*28500 円)/2+6244*0.85*1.0*80 万円+ 
      6244*0.15*415 万円=136.4 億円+40.0 億円+38.9 億円=215.3 億円/年 
  Net 費用 215.3－168.0=47.3 億円/年 Net 費用/救命数：47.3 億円/518 人=913 万円/人 
  Net 費用/人年：913 万円/35.25=25.9 万円/人年 
表 5 には、30－84 歳の 5 歳階級別の総費用、Net 費用、Net 費用/救命数と Net 費用/獲得余命 
を示す。Net 費用/救命数の最低値は 60-64 歳の 792 万円/人であるのに対し、Net 費用/獲得余命 
の最低値は 50-54 歳の 25.9 万円/人年であることが注目される。 
8.結果 5：乳癌検診群費用(100%受診)と費用効果比(1 年当り) JIRA1  OD：20%   

  ここでは、治療費として JIRA1、OD が 20%存在する場合を計算する。例として、30－34 歳、 
50－54 歳の 2 群について示す。 
30-34 歳女：4726 千人(5800 円+0.07*28500 円)/2+805*0.80*1.2*53 万円+ 
      805*0.20*276 万円=184.2 億円+4.1 億円+4.4 億円=192.7 億円/年 
 Net 費用 192.7－14.4=178.3 億円/年 Net 費用/救命数：178.3 億円/58 人=3.07 億円/人 
 Net 費用/人年：3.07 億円/54.45=564 万円/人年   
50-54 歳女：4382 千人(4800 円+0.05*28500 円)/2+6244*0.85*1.2*53 万円+ 
      6244*0.15*276 万円=136.4 億円+33.8 億円+25.9 億円=196.1 億円/年 
  Net 費用 196.1－168.0=18.1 億円/年 Net 費用/救命数：18.1 億円/518 人=349 万円/人 
  Net 費用/人年：349 万円/35.25=9.90 万円/人年 
表６には、30－84 歳の 5 歳階級別の総費用、Net 費用、Net 費用/救命数と Net 費用/獲得余命 
を示す。Net 費用/救命数の最低値は 60-64 歳の 1458 万円/人であるのに対し、Net 費用/獲得余命 
の最低値は 50-54 歳の 46.2 万円/人年であることが注目される。 
9.結果６：乳癌検診群費用(100%受診)と費用効果比(1 年当り) JIRA2 OD：20%   
 ここでは、治療費として JIRA2、OD が 20%存在する場合を計算する。例として、30－34 歳、 
50－54 歳の 2 群について示す。 
30-34 歳女：4726 千人(5800 円+0.07*28500 円)/2+805*0.80*1.2*80 万円+ 
      805*0.20*415 万円=184.2 億円+6.2 億円+6.7 億円=197.1 億円/年 
 Net 費用 197.1－21.7=175.4 億円/年 Net 費用/救命数：175.4 億円/58 人=3.02 億円/人 
 Net 費用/人年：3.02 億円/54.45=555 万円/人年  
50-54 歳女：4382 千人(4800 円+0.05*28500 円)/2+6244*0.85*1.2*80 万円+ 
      6244*0.15*415 万円=136.4 億円+51.0 億円+38.9 億円=226.3 億円/年 
  Net 費用 226.3－168.0=58.3 億円/年 Net 費用/救命数：58.3 億円/518 人=1125 万円/人 
  Net 費用/人年：1125 万円/35.25=31.9 万円/人年 
表 7 には、30－84 歳の 5 歳階級別の総費用、Net 費用、Net 費用/救命数と Net 費用/獲得余命 
を示す。Net 費用/救命数の最低値は 60-64 歳の 957 万円/人であるのに対し、Net 費用/獲得余命 
の最低値は 50-54 歳の 31.9 万円/人年であることが注目される。 
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10.考 察 

 日本の乳癌検診(2年間隔)に関して、5歳年齢階級別の費用効果比を算出した。 

最も問題となる治療費に関しては、日本医用画像システム工業会(JIRA)が報告した 2つの数値を利

用した。JIRA1 は早期乳癌治療費が 53 万円、進行乳癌治療費が 276 万円、JIRA2 は前者が 80 万円、 

後者が 415 万円である。また、Overdiagnosis に関しては、なし(0％)と 20％の 2つを利用した。 

 結果は表 4から表 7に示した。特徴は Net 費用/救命数(円/人)と Net 費用/獲得余命(円/人年) 

とも、30 歳代と 75 歳以上で高く、45-65 歳代で安くなることであった。救命 1人当たりの費用は 

60-64 歳が最も安いが、獲得余命 1人年当りの費用は 50―54 歳が最も安かった。 

 また、日本において 1人年を救うためのコストとして、150 万円を仮定すると 9)、最も条件の悪

いJIRA1 OD20%の場合(表6)でも、受診可能な年齢は40-74歳となり、極めて妥当な結論となった。 

これは日本における対策型検診として、2年間隔乳癌検診が成り立ちうるエビデンスの一つと考え

てよいと思われる。欧米の研究と比較しても、妥当な年齢と言える 10)11)。 

 本研究の問題点は、用いているモデルが検診が定常状態になっている時の Static Model で、 

初回検診の影響を考慮していないこと、次に、代入する数値、とくに乳癌治療費が少し古いデータ 

であること、Overdiagnosis の割合の不確定性などである。今後、より正確な数値が求まれば、 

検討を進めたい。 

 日本の乳癌検診の最大の課題は、検診受診率の向上であり、国が目指す対象となる女性の 50％

以上という目標を達成する努力が必要である。 

 11.結 論 

 日本で行われている 2年間隔の乳癌検診に関する 5歳年齢階級別の費用効果分析を行った。 

日本における救命 1人年当りのコストを 150 万円とすると、受診対象年齢は 40―74 歳となり、 

対策型検診としては妥当なものであると考える。今後の課題は、より精度の高い数値の代入により 

最新の費用効果比を求めることである。 
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表１：2005年 女性人口と乳癌罹患数 年齢5歳階級別 
 

年齢 日本人人口(人)  平均余命(年) 乳癌罹患数(人) 乳癌罹患率(人/10万人） 

20-24 3504081 64.26 19 0.5 

25-29 3979000 59.35 159 3.9 

30-34 4726334 54.45 805 16.7 

35-39 4245875 49.57 2092 48.3 

40-44 3947867 44.73 4347 108.9 

45-49 3812550 39.95 6139 159.1 

50-54 4382275 35.25 6244 141.5 

55-59 5159277 30.64 7245 139.9 

60-64 4378247 26.12 6667 151.9 

65-69 3879862 21.69 4930 126.8 

70-74 3593932 17.45 4573 127.1 

75-79 3004274 13.50  3352 111.5 

80-84 2187849 9.96 2336 106.7 

   全年齢 50695人  

 

表2：2005年 不介入群年齢階級別 乳癌死亡数と費用(１年当り) 

 乳癌死亡数(人) 乳癌診療費用(億円) 乳癌診療費用(億円) 

年齢 女 女(JIRA1) 女(JIRA2) 

30-34 171 14.4 21.7 

35-39 446 37.4 56.3 

40-44 926 77.8 116.9 

45-49 1308 109.9 165.1 

50-54 1330 111.8 168.0 

55-59 1543 129.7 194.9 

60-64 1420 119.3 179.3 

65-69 1050 88.2 132.6 

70-74 974 81.9 123.0 
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75-79 714 60.0 90.2 

80-84 498 41.8 62.8 

 

 

 

表3：2005年 乳癌検診群2年間隔 成績(1年当り)        

 

年齢  乳癌死亡数(人)  乳癌救命数(人)  獲得余命(人・年) 相対リスク(RR) 

30-34 113 58 3158 0.66 

35-39 293 153 7584 0.66 

40-44 609 317 14179 0.66 

45-49 859 449 17938 0.66 

50-54 812 518 18260 0.61 

55-59 942 601 18415 0.61 

60-64 867 553 14444 0.61 

65-69 641 409 8871 0.61 

70-74 594 380 6631 0.61 

75-79 436 278  3753 0.61 

80-84 304 194 1932 0.61 

 

 

 

表4： 2005年 乳癌検診群2年間隔 費用(1年当り)、費用効果比 

JIRA1  OD=0% 

 

年齢  総費用(億円)  Net費用(億円) Net費用/救命数(万円/人) Net費用/人・年(万円/人・年) 

30-34 192.0  177.6 30621 562 

35-39 185.9 148.5 9706 196 

40-44 196.3 118.5 3738 83.6 

45-49 208.5 98.6 2196 55.0 

50-54 190.4 78.6 1517 43.0 

55-59 223.2 93.5 1556 50.8 

60-64 194.2 74.9  1354 51.8 

65-69 163.4 75.2 1839 84.8 

70-74 151.4 69.5 1829 105 

75-79 122.5 62.5  2248 167 

80-84 88.3 46.5  2397 241 
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表5：2005年 乳癌検診群2年間隔 費用(1年当り)、費用効果比 

JIRA2   OD=0% 

年齢  総費用(億円)  Net費用(億円) Net費用/救命数(万円/人) Net費用/人・年(万円/人・年) 

30-34 196.1  174.4 30069 552 

35-39 196.3 140.0 9150 185 

40-44 217.8 100.9 3183 71.2 

45-49 238.9 73.8 1644 41.2 

50-54 215.3 47.3 913 25.9 

55-59 255.0  60.1  1000 28.4  

60-64 223.1 43.8  792 30.3 

65-69 185.0  52.4 1281 59.1  

70-74 171.5 48.5  1276 73.1 

75-79 137.2 47.0  1691 125 

80-84 98.1 35.3  1820 183 

 

 

 

表6：2005年 乳癌検診群2年間隔 費用(1年当り)、費用効果比 

JIRA1  OD=20% 
 

年齢  総費用(億円)  Net費用(億円) Net費用/救命数(万円/人) Net費用/人・年(万円/人・年) 

30-34 192.7  178.3 30741 565 

35-39 187.6 150.2  9817 198 

40-44 200.0  122.2 3855 86.2 

45-49 213.7 103.8 2312 57.9 

50-54 196.1 84.3 1627 46.2 

55-59 229.8  100.1 1666 54.4  

60-64 199.9 80.6 1458 55.8 

65-69 167.9  79.7 1949 89.9  

70-74 155.5 73.6  1937 111 

75-79 125.5 65.5  2356 175 

80-84 90.4 48.6  2505 252 
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表7：2005年 乳癌検診群 2年間隔 費用(1年当り)、費用効果比 

JIRA2  OD=20% 

 

年齢  総費用(億円)  Net費用(億円) Net費用/救命数(万円/人) Net費用/人・年(万円/人・年) 

30-34 197.1  175.4 30241 555 

35-39 199.0  142.7  9327 188 

40-44 223.4 106.5 3360 75.1 

45-49 246.7 81.6  1817 45.5  

50-54 226.3 58.3 1125 31.9 

55-59 264.8  69.9 1163 38.0  

60-64 232.2 52.9 957 36.6  

65-69 191.7  59.1 1445 66.6  

70-74 177.7 54.7  1439 82.5 

75-79 141.8 51.6  1856 137 

80-84 101.7 38.9  2005 201 

 


