	 
	HbA1c (Model 1)
	HbA1c (Model 2)
	HbA1c (Model 3)
	HbA1c (Model 4)

	Predictors
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p

	Income < 400 x 103 (JPY)

	(Intercept)
	5.7
	5.03 – 6.37
	<0.001
	4.31
	3.54 – 5.09
	<0.001
	4.3
	3.51 – 5.09
	<0.001
	4.71
	3.55 – 5.87
	<0.001

	Loneliness
	0
	-0.02 – 0.01
	0.723
	0
	-0.01 – 0.01
	0.695
	0
	-0.01 – 0.01
	0.754
	0
	-0.01 – 0.01
	0.944

	Age
	 
	 
	 
	0.01
	0.01 – 0.02
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.02
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.02
	<0.001

	Female
	 
	 
	 
	0.04
	-0.09 – 0.17
	0.52
	0.05
	-0.08 – 0.18
	0.473
	0.06
	-0.08 – 0.20
	0.409

	BMIcom
	 
	 
	 
	0.02
	0.00 – 0.04
	0.012
	0.02
	0.00 – 0.04
	0.012
	0.02
	0.00 – 0.03
	0.036

	Sitting time
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.01
	-0.01 – 0.03
	0.493
	0.01
	-0.02 – 0.03
	0.544

	Physical activity
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.01
	0.955
	0
	-0.01 – 0.01
	0.966

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.03
	-0.05 – 0.12
	0.463

	Final education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.01
	-0.03 – 0.05
	0.726

	Social support
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.02 – 0.01
	0.578

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.28
	-0.89 – 0.32
	0.354

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.02 – 0.01
	0.9

	Observations
	138
	138
	138
	138

	R2 / R2 adjusted
	0.001 / -0.006
	0.260 / 0.238
	0.263 / 0.230
	0.276 / 0.213

	Income >= 400 x 103 (JPY)

	(Intercept)
	5.66
	5.24 – 6.07
	<0.001
	4.26
	3.74 – 4.77
	<0.001
	4.26
	3.74 – 4.78
	<0.001
	4.5
	3.76 – 5.24
	<0.001

	Loneliness
	0
	-0.01 – 0.01
	0.524
	0
	-0.01 – 0.01
	0.589
	0
	-0.01 – 0.01
	0.542
	0
	-0.01 – 0.01
	0.496

	Age
	 
	 
	 
	0.01
	0.00 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.00 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.00 – 0.01
	<0.001

	Female
	 
	 
	 
	0.11
	0.03 – 0.19
	0.007
	0.11
	0.03 – 0.19
	0.005
	0.07
	-0.01 – 0.16
	0.095

	BMIcom
	 
	 
	 
	0.04
	0.03 – 0.05
	<0.001
	0.04
	0.03 – 0.05
	<0.001
	0.04
	0.03 – 0.05
	<0.001

	Sitting time
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.02 – 0.01
	0.71
	0
	-0.02 – 0.01
	0.812

	Physical activity
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.00
	0.416
	0
	-0.00 – 0.00
	0.61

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.05 – 0.06
	0.941

	Final education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.04
	-0.07 – -0.01
	0.016

	Social support
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.01
	0.454

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.06
	-0.49 – 0.37
	0.787

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.01
	0.813

	Observations
	479
	479
	479
	479

	R2 / R2 adjusted
	0.001 / -0.001
	0.123 / 0.116
	0.125 / 0.114
	0.137 / 0.117


Table S1: Linear Regression Model of HbA1c (Subgroup for Household Income)
Table S2: Linear Regression Model of HbA1c (Subgroup for Education)

	 
	HbA1c (Model 1)
	HbA1c (Model 2)
	HbA1c (Model 3)
	HbA1c (Model 4)

	Predictors
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p

	Low and Mid Education

	(Intercept)
	6.06
	5.49 – 6.62
	<0.001
	4.5
	3.78 – 5.21
	<0.001
	4.57
	3.84 – 5.29
	<0.001
	4.69
	3.71 – 5.67
	<0.001

	Loneliness
	-0.01
	-0.02 – 0.00
	0.11
	-0.01
	-0.02 – 0.00
	0.301
	-0.01
	-0.02 – 0.01
	0.334
	0
	-0.02 – 0.01
	0.415

	Age
	 
	 
	 
	0.01
	0.00 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.00 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.00 – 0.01
	0.001

	Female
	 
	 
	 
	0.03
	-0.09 – 0.15
	0.623
	0.03
	-0.09 – 0.15
	0.61
	0.01
	-0.11 – 0.13
	0.88

	BMI
	 
	 
	 
	0.04
	0.02 – 0.06
	<0.001
	0.04
	0.02 – 0.06
	<0.001
	0.04
	0.02 – 0.06
	<0.001

	Sitting time
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.02
	-0.04 – 0.00
	0.124
	-0.02
	-0.04 – 0.00
	0.105

	Physical activity
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.00
	0.758
	0
	-0.01 – 0.00
	0.744

	Household income
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.00
	0.414

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.08 – 0.08
	0.983

	Social support
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.01
	-0.01 – 0.02
	0.286

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.31
	-0.88 – 0.26
	0.281

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.02 – 0.01
	0.533

	Observations
	309
	309
	309
	309

	R2 / R2 adjusted
	0.008 / 0.005
	0.134 / 0.123
	0.141 / 0.124
	0.150 / 0.118

	High Education

	(Intercept)
	5.24
	4.84 – 5.63
	<0.001
	4.24
	3.76 – 4.72
	<0.001
	4.13
	3.65 – 4.62
	<0.001
	4.36
	3.65 – 5.07
	<0.001

	Loneliness
	0
	-0.00 – 0.01
	0.244
	0
	-0.00 – 0.01
	0.218
	0
	-0.00 – 0.01
	0.306
	0
	-0.00 – 0.01
	0.476

	Age
	 
	 
	 
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001

	Female
	 
	 
	 
	0.07
	-0.01 – 0.15
	0.106
	0.08
	-0.00 – 0.16
	0.06
	0.07
	-0.02 – 0.15
	0.112

	BMI
	 
	 
	 
	0.02
	0.01 – 0.04
	<0.001
	0.02
	0.01 – 0.04
	<0.001
	0.02
	0.01 – 0.04
	<0.001

	Sitting time
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.02
	0.00 – 0.03
	0.007
	0.02
	0.01 – 0.03
	0.006

	Physical activity
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.01
	0.1
	0
	-0.00 – 0.01
	0.082

	Household income
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.00
	0.148

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.02
	-0.03 – 0.07
	0.425

	Social support
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.01
	0.749

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.1
	-0.51 – 0.32
	0.645

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.01
	0.771

	Observations
	308
	308
	308
	308

	R2 / R2 adjusted
	0.004 / 0.001
	0.151 / 0.140
	0.173 / 0.156
	0.181 / 0.151



Table S3: Linear Regression Model of HbA1c (Subgroup for Physical activity)

	 
	HbA1c (Model 1)
	HbA1c (Model 2)
	HbA1c (Model 3)
	HbA1c (Model 4)

	Predictors
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p
	Est
	(95% CI)
	p

	Physical Activity >= 6

	(Intercept)
	5.59
	5.20 – 5.98
	<0.001
	4.23
	3.76 – 4.71
	<0.001
	4.34
	3.83 – 4.85
	<0.001
	4.43
	3.73 – 5.12
	<0.001

	Loneliness
	0
	-0.01 – 0.01
	0.781
	0
	-0.01 – 0.01
	0.878
	0
	-0.01 – 0.01
	0.941
	0
	-0.01 – 0.01
	0.99

	Age 
	 
	 
	 
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001
	0.01
	0.01 – 0.01
	<0.001

	Female
	 
	 
	 
	0.11
	0.04 – 0.18
	0.003
	0.1
	0.02 – 0.17
	0.012
	0.09
	0.01 – 0.17
	0.022

	BMI 
	 
	 
	 
	0.03
	0.02 – 0.05
	<0.001
	0.03
	0.02 – 0.05
	<0.001
	0.03
	0.02 – 0.04
	<0.001

	Final education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.01
	-0.04 – 0.02
	0.417
	-0.01
	-0.04 – 0.02
	0.415

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.05 – 0.05
	0.957
	-0.01
	-0.06 – 0.05
	0.845

	Household income
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.00
	0.461
	0
	-0.00 – 0.00
	0.514

	Social education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.01
	0.429

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.14
	-0.54 – 0.26
	0.496

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.01 – 0.01
	0.755

	Observations
	426
	426
	426
	426

	R2 / R2 adjusted
	0.000 / -0.002
	0.155 / 0.147
	0.159 / 0.145
	0.161 / 0.141

	Physical Activity < 6

	(Intercept)
	5.78
	5.04 – 6.51
	<0.001
	4.39
	3.49 – 5.30
	<0.001
	4.65
	3.66 – 5.63
	<0.001
	4.79
	3.50 – 6.08
	<0.001

	Loneliness
	0
	-0.02 – 0.01
	0.513
	0
	-0.02 – 0.01
	0.594
	0
	-0.02 – 0.01
	0.77
	0
	-0.02 – 0.01
	0.89

	Age 
	 
	 
	 
	0.01
	0.00 – 0.02
	0.001
	0.01
	0.00 – 0.02
	0.002
	0.01
	0.00 – 0.02
	0.006

	Female
	 
	 
	 
	0.05
	-0.10 – 0.20
	0.515
	0.01
	-0.15 – 0.16
	0.936
	0
	-0.17 – 0.16
	0.965

	BMI 
	 
	 
	 
	0.03
	0.01 – 0.06
	0.001
	0.03
	0.01 – 0.05
	0.011
	0.03
	0.01 – 0.05
	0.013

	Final education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.06
	-0.12 – -0.01
	0.031
	-0.06
	-0.12 – -0.01
	0.031

	Housemates
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0.04
	-0.06 – 0.15
	0.437
	0.04
	-0.07 – 0.15
	0.445

	Household income
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.00 – 0.00
	0.74
	0
	-0.00 – 0.00
	0.754

	Social education
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	-0.02 – 0.02
	0.98

	Quality of life
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.12
	-0.85 – 0.61
	0.741

	Depression
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-0.01
	-0.03 – 0.01
	0.532

	Observations
	191
	191
	191
	191

	R2 / R2 adjusted
	0.002 / -0.003
	0.125 / 0.106
	0.152 / 0.119
	0.154 / 0.107




Appendix 1: Subgroup analysis result
In the group with income < 400 x 104JPY (Table S1), after adjusting by co-variables in (model 2), (model 3), and (model 4), the association failed to be detected with all p-values > 0.05. In the group with income > 400 x 104JPY, similarly to the cohort of income  400 x 104JPY, after adjusting for co-variables, the association again failed to be detected with all p-values > 0.05. Table S2 shows the result of subgroup analysis when splitting the population into low and middle-education group and high-education group. After adjusting for co-variables in (model 2), (model 3), and (model 4), the association between loneliness and HbA1c has failed to detect, with all p-values > 0.05. Table S3 shows the linear regression analysis result on the group has physical activity level > 6 METs-h/day and  6 METs-h/day, respectively. After adjusting for co-variables in (model 2), (model 3), (model 4), the association between loneliness and HbA1c still has not been detected, all p-values > 0.05.
