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研究要旨 

食事摂取基準を活用し、食事改善を目的として集団の食事摂取状態の評価を行うために

は、当該集団において測定された習慣的な栄養素等の摂取量の分布を、推定平均必要量や

目標量等と比較する必要がある。本分担研究では、栄養素等の習慣的な摂取量の分布を年

齢別に推定する統計学的理論AGEVAR MODEを応用して、既存の複数日調査の個人内／個人間

分散比をメタ・アナリシスの手法を用いて統合し、他の調査の個人内／個人間分散比を外

挿することの妥当性をクロス・バリデーションによって検討し、国民健康・栄養調査に外

挿して習慣的な摂取量の分布推定を試みた。男性のたんぱく質では分散比を外挿すること

にある程度の妥当性はあると思われたが、他の栄養素などについてもさらなる検討が必要

である。 

 

Ａ．研究目的 

食事摂取基準を活用し、食事改善を目的

として集団の食事摂取状態の評価を行うた

めには、当該集団において測定された“習

慣的な”栄養素等の摂取量の分布を、推定

平均必要量や目標量等と比較する必要があ

る。また、食事摂取基準の多くの指標は性・

年齢階級別に値が策定されており、栄養素

摂取量も性・年齢階級によって異なるため、

性・年齢階級別に評価を行うことが望まれ

る。栄養素等の習慣的な摂取量の分布を年

齢別に推定する統計学的理論 AGEVAR 

MODE１）を用いれば、性・年齢別の特徴を

高い精度で視覚的に評価しやすいように

「見える化」することが可能だが、栄養素

等摂取量の個人間変動を把握するための複

数日の食事調査データが必要であり、１日

調査である現行の国民健康・栄養調査には

そのままでは応用できない。しかし、いく

つかの県における地域健康・栄養調査では、

国民健康・栄養調査方式による食事調査を

複数日に渡って実施しており、これらの調

査で把握された栄養素等摂取量の個人間変

動が、国民健康・栄養調査での個人間変動

と大きく異ならないと仮定して外挿するこ

とで、国民健康・栄養調査結果から習慣的

な摂取量の分布を推定することが計算原理

的には可能である。 

本分担研究では、既存の複数日調査の個

人内／個人間分散比の情報を用いて、国民
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健康・栄養調査結果から習慣的な摂取量の

分布を推定し、その妥当性を検討すること

を目的とする。 

 

Ｂ．方法 

 AGEVAR MODE は、個体𝑖の𝑗日目の栄

養素等摂取量を正規分布に近似するように

変換した値を𝑥𝑖𝑗、年齢を𝐴𝑔𝑒𝑖として、 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑎 + 𝑏 × 𝐴𝑔𝑒𝑖
𝑝

+ 𝑐 × 𝐴𝑔𝑒𝑗
𝑞
 

+𝛼𝑖 + ε𝑖𝑗 ・・・(1) または 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑎 + 𝑏 × 𝐴𝑔𝑒𝑖
𝑝

+ 𝑐 × 𝐴𝑔𝑒𝑗
𝑞

× log(𝐴𝑔𝑒𝑖) 

+𝛼𝑖 + ε𝑖𝑗 ・・・(2) 

α𝑖~𝑁(0, exp(𝛽𝑏0 + 𝛽𝑏1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖)) 

ε𝑖𝑗~𝑁(0, exp(𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖)) 

というモデルで表し、習慣的な摂取量の分

布を推定する方法である１）。ここで、α𝑖は

個人𝑖の習慣的な摂取量を表し、その個人差

（ 個 人 間 変 動 ） を 表 す 分 散 は 𝑉𝑏 =

exp(𝛽𝑏0 + 𝛽𝑏1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖)である。ε𝑖𝑗は個人𝑖の

摂取量の日間変動（個人内変動）を表し、

その分散は𝑉𝑤 = exp(𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖)であ

る。 

１日調査である国民健康・栄養調査では

個人間変動と個人内変動を推定することは

できないが、１日調査で観察される摂取量𝑉

の分散は、個人間変動𝑉𝑏と個人内変動𝑉𝑤の

和であるから、既存の複数日調査から得ら

れた個人内／個人間分散比𝑅𝑤/𝑏
∗ を外挿すれ

ば、𝑉𝑏と𝑉𝑤を推定することが可能である。

すなわち、 

𝑉𝑏 = 𝑉 (𝑅𝑤/𝑏
∗ + 1)⁄  

𝑉𝑤 = 𝑉 − 𝑉𝑏 

である。 

 既存の複数日調査から得られる個人内／

個人間分散比は調査によって異なるため、

一般的なメタ・アナリシスの手法を用いて

個人内／個人間分散比の統合を行った。個

人内／個人間分散比は、 

exp(𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖) /exp(𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖) 

= exp((𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖) − (𝛽𝑏0 + 𝛽𝑏1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖)) 

であり、各複数日調査で推定された 

(𝛽𝑤0 + 𝛽𝑤1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖) − (𝛽𝑏0 + 𝛽𝑏1 × 𝐴𝑔𝑒𝑖) 

を、推定値の分散の逆数で重み付け平均し

て指数変換することで𝑅𝑤/𝑏
∗ の統合値とした。 

AGEVAR MODE のモデルのパラメータ

と標準誤差等の推定には、SAS ソフトウエ

アの PROC NLMIXED を用いた。また、個

人内・個人間変動および分布のパーセンタ

イル曲線の信頼区間の推定、検定等は、パ

ラメータの推定値と分散・共分散に基づい

て行った。 

既存の複数日調査としては、３県の４調

査および研究分担者・吉池の調査、計５調

査のデータを必要な手続きを経て利用した。

他の調査の分散比を国民健康・栄養調査に

外挿することの妥当性は、クロス・バリデ

ーションにより検討した（図１）。 

 

 

Ｃ．結果 

たんぱく質を例として、既存の５調査の

個人内／個人間分散比（男性）を図２に示

す。調査ＤとＥは若い世代で極端に分散比

が大きい。標準誤差も非常に大きいので、

人数が少ない影響が考えられる。 

クロス・バリデーションの結果を図３に

示す。調査Ａ～Ｃは調査自体の分散比を用

いた場合と他調査の分散比を用いた場合で、

比較的近いパーセンタイル曲線になってい

図１．Cross-Validationによる妥当性の検討原理

食事調査Ａ，Ｂ，Ｃはいずれも複数日調査

調査Ａについて
調査Ａ自身の分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定
調査ＢとＣの分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定

比較

これらの比較がよく一致していれば、
国民健康・栄養調査について、自身の分散比は不明だが、他の調査の
分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定してもよく一致するはず。

調査Ｂについて
調査Ｂ自身の分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定
調査ＣとＡの分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定

比較

調査Ｃについて
調査Ｃ自身の分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定
調査ＡとＢの分散比を使って習慣的摂取量の分布を推定

比較
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る。分散比の標準誤差が非常に大きい調査

ＤとＥは食い違いが大きい。 

図４に分散比と統合値（分散の逆数での

重み付け平均）を示す。調査Ｅは極端な外

れ値となったため、統合には用いなかった。 

図５は、分散比の統合値を国民健康・栄

養調査に外挿して推定した習慣的な摂取量

の分布である。 

 

Ｄ．考察 

 複数日の食事調査に基づいて栄養素の習

慣的な摂取量を推定する方法には、

AGEVAR MODE 法の他に、 National 

Research Council (NRC)法３）、Best-Power 

(BP)法４，５）、Iowa State University (ISU)

法４，５）などがあるが、いずれも性・年齢階

級別に分けて分析を行うと各階級の人数が

少なくなるため、分布の推定誤差が大きく

なるという問題点があった。また、栄養素

の習慣的な摂取量の平均値が年齢によって

変化するとみなした AGE MODE 法６）では、

年齢によって個人内分散・個人間分散が変

化する状況を扱うことができなかった。こ

れらを改良した AGEVAR MODE 法では、

年齢階級別に習慣的な摂取量の分布を推定

する場合に推定誤差を小さくすることが可

能である。さらに、他の複数日調査により

推定された個人内／個人間分散を外挿する

ことが妥当ならば、１日調査である国民健

康・栄養調査でも習慣的な摂取量の分布を

推定し、食事摂取基準の活用可能性が高ま

ると考えられる。 

 本研究では、既存の５つの複数日調査デ

ータを用いて、クロス・バリデーションに

より、個人内／個人間分散比を他の調査に

外挿することの妥当性を検討した。男性の

たんぱく質では、分散比が極端な外れ値を

とる２調査では、自身の分散比を用いた場

合との食い違いが大きかったが、これらの

調査では自身の分散比の標準誤差が極端に

大きいため、むしろ他調査の分散比を用い

て推定した習慣的な摂取量の分布の方が、

現実的な値のように思われる。 

メタ・アナリシスの手法を用いて分散比

を統合した値（極端な外れ値だった１調査

を除く４調査）では、男性のたんぱく質（正

規化した値）の個人内／個人間分散比は約

２で、高年齢ほどやや小さくなる傾向があ

った。この統合分散比を国民健康・栄養調

査に外挿して習慣的な摂取量の分布を推定

すると、１日調査の分布に比べて習慣的な

摂取量の分布の幅は大幅に縮小した。これ

は、１日調査で EAR カットポイント法等を

用いると、該当割合が大幅に過大評価また

は過少評価することを意味している。 

今後の課題として、他の栄養素等につい

ても同様の検討を行い、他の調査の個人内

／個人間分散比を国民健康・栄養調査に外

挿して習慣的な摂取量の分布を推定するこ

との妥当性についてさらに確認する必要が

ある。 

 

Ｅ．結論 

AGEVAR MODE 法を応用して、既存の

複数日調査の個人内／個人間分散比をメ

タ・アナリシスの手法を用いて統合し、他

の調査の個人内／個人間分散比を外挿する

ことの妥当性をクロス・バリデーションに

よって検討し、国民健康・栄養調査に外挿

して習慣的な摂取量の分布推定を試みた。

男性のたんぱく質では分散比を外挿するこ

とにある程度の妥当性はあると思われたが、

他の栄養素などについてもさらなる検討が

必要である。 

 

Ｆ．健康危機情報 
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図２．既存の５調査の個人内／個人間分散比（男性・たんぱく質） 
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調査Ｄ 42 4

調査Ｅ 39 4
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図３．Cross-Validationによる妥当性の検討（男性・たんぱく質） 
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 図３．Cross-Validationによる妥当性の検討（男性・たんぱく質）（続き） 

 

図４．他調査の分散比の外挿による国民健康・栄養調査での 

習慣的摂取量の分布推定（男性・たんぱく質） 
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赤線：他調査（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｅ）の分散比（統合値）を使用
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