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線形計画法を用いた基準の検討 
 

研究分担者 横山徹爾 国立保健医療科学院生涯健康研究部 

 

研究要旨 

 厚生労働省は、2015（平成27）年に、「日本人の食事摂取基準（2015年版）」をふまえた、

「健康な食事」の基準を作成し提示した。その後、食事摂取基準の改定があったことなどから、

本分担研究では、「日本人の食事摂取基準（2020年版）」及び直近の令和元年国民健康・栄養

調査結果に基づいて、「健康な食事」の基準の再評価を行うことを目的とする。線形計画法（食

事最適化法）を用いて、「食事摂取基準が定められている栄養素等は摂取基準値を満たすこと」

及び「現在の食事と大きく逸脱しないこと」を制約条件として、現在の食習慣からの変化が最

小となるような最適解を得るための計算プログラムを作成し、18-29歳、30-49歳、50-64歳、65-

74歳、75歳以上の男女別に試算を行った。2015年の「健康な食事」と同様の値が計算可能とな

った。 

 

Ａ. 研究目的 

厚生労働省は、2015（平成27）年に、「日本人

の食事摂取基準（2015年版）」をふまえた、主食・

主菜・副菜の組み合わせからなる「健康な食事」

の基準を作成し提示した１）。「健康な食事」の食

事パターンは、各栄養素等が、食事摂取基準で示

した1日に摂取する基準値を満たすために、どうい

う種類の食品をどれだけ食べたらよいのか、それ

らが含まれる料理の組合せとはどういうものかを

提案するものである。基本的な考え方は、日本人

の現在の食習慣から大きく逸脱しない範囲で、各

栄養素等の摂取量が基準値を満たすように、食品

群ごとの量を求めて提示するというものである1）。 

その後、食事摂取基準の改定があったことなど

から、本分担研究では、「日本人の食事摂取基準

（2020年版）」及び直近の国民健康・栄養調査結

果に基づいて、「健康な食事」の基準の再評価を

行うことを目的とする。今年度は、2015年の「健

康な食事」の基準を作成した際と同様の解析方法

を、日本人の食事摂取基準（2020年版）」及び令

和元年国民健康・栄養調査結果を用いて行うため

の計算プログラムを作成し、試算を行った。 

 

Ｂ． 研究方法 

線形計画法（食事最適化法）は、「一次不等式

で表された制約条件の中で、目的の達成度を最大

にする数学的技法」1,2）である。この方法を用いて、

「食事摂取基準が定められている栄養素等は摂取

基準値を満たすこと」及び「現在の食事と大きく

逸脱しないこと」を制約条件として、現在の食習

慣からの変化が最小となるような最適解を得れば

よい。具体的な制約条件は以下の通りとした。 

①エネルギー摂取量は推定エネルギー必要量

(EER)に一致すること。 

②食事摂取基準が定められている栄養素の摂取量

は全て、推奨量（RDA）以上、耐用上限量（UL）

未満、目安量（AI）以上、目標量（DG）の範囲

内となること。 

③現在の食事と大きく逸脱しないように、全ての

食品群・食品サブグループ（後述）の摂取重量

が、国民健康・栄養調査結果の0～90パーセンタ

イルに収まること。 

①～③の制約条件を満たした上で、食品サブグル
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ープ別の、現在の摂取重量と最適化後の摂取重量

の相対差（差のパーセント）の絶対値の合計が最

小となるように、最適化値を求めた。この計算に

は、Microsoft Excelのソルバーを用いた。 

現在の食事等に関するデータとしては、令和元

年国民健康・栄養調査の個人別栄養素等摂取量デ

ータと「食事しらべ」のデータを、目的外利用申

請を行ったうえで使用した。2015年の「健康な食

事」の基準作成では、穀類を「主食となる穀類」

と「精製度の低い穀類」に分けるなど、通常の国

民健康・栄養調査報告の分類とは異なる6食品群・

16食品サブグループを採用している1,3）。今回は、

分類を一部見直して、6食品群・19食品サブグルー

プとした。分類は国民健康・栄養調査食品群別表

における分類を見直し、以下の通りに整理した（「」

は食品群名、『』は食品サブグループ名、【】は

国民健康・栄養調査の大分類、[]は中分類、〈〉は

小分類を示す）。食品群の「1. 穀類」では、【穀

類】を『1-1. 精白めし、パン、めん類』と『1-2. 精

製度の低い穀類』に分類、さらに【いも類】の[で

んぷん・加工品]を『1-3. その他』として分類した。

「2. 野菜類、いも類、きのこ類、海藻類、豆類（大

豆以外）」では、【野菜類】の［緑黄色野菜］及

び［漬け物］のうち〈葉類漬け物〉を『2-1. 緑黄

色野菜』、［その他の野菜］、［漬け物］のうち

〈たくあん・その他の漬け物〉、及び［野菜ジュ

ース］を『2-2. その他の野菜』として分類した。

【いも類】の［いも・加工品］及び［でんぷん・

加工品］のごま豆腐を『2-3. いも類』、【きのこ

類】を『2-4. きのこ類』、【藻類】を『2-5. 海藻

類』、【種実類】を『2-6. 種実類』、【豆類】の

［その他の豆・加工品］を『2-7. 豆類（大豆以外）』

として分類した。「3.魚介類、肉類、卵類、豆類（大

豆・大豆製品）」では、【魚介類】を『3-1. 魚介

類』、【肉類】を『3-2. 肉類』、【卵類】を『3-3. 

卵類』、【豆類】のうち［大豆・加工品］を『3-4. 

大豆・大豆製品』、【穀類】の［小麦・加工品］

のうち〈その他の小麦加工品〉中の麩類及び【調

味料・香辛料類】のゼラチンを『3-5. その他』と

して分類した。「4. 乳製品」では、【乳類】の［牛

乳・乳製品］を『4-1. 普通乳・乳製品』と『4-2. 低

脂肪乳・乳製品』に分類した。「5. 果物」では、

【果実類】の［生果］と［果汁・果汁飲料］を『5-

1. 果物』として分類した。なお、これらの分類に

含めた食品群のうち、梅干し、金山寺みそといっ

た食塩濃度が高い食品、加糖あん、果物の缶詰、

100％でない果汁飲料といった砂糖の添加が多い

食品は、「健康な食事」において積極的な摂取を

推奨しないため、「6.その他の食品群」として食品

サブグループ別摂取重量（最適化値）の試算には

含めなかった。また、年齢階級は食事摂取基準の

改定に合わせて、18—29歳、30—49歳、50—64歳、65—

74歳、75歳以上の5階級、男女別計10グループごと

に最適化値を算出し、これら10グループの最適化

値の平均によって「健康な食事」の基準に相当す

る値を試算した。 

C．研究結果 

図１に、最適化法を用いた計算用シートの一部

（男性30—49歳）を示す。 

①に、性・年齢階級別、食品サブグループ別摂

取重量および栄養素等摂取量を入力する。0%点と

90%点は、各サブグループの摂取重量をこの範囲

に収めるための制約条件として用いる。 

②に、食品群別加重平均成分表（①を100グラム

あたりに換算した値）が計算される。 

③の「最適化値」の欄には、初期値として現状

値を入力しておく。ソルバーにより計算を行うと、

最終的に最適化値の解が得られる。「|差|%」は、

「最適化値－現状値」の絶対値÷現状値、つまり

現状値と相対的にどの程度異なるかを意味し、そ

の「計」が最小となるように最適化解を求める。

栄養素等の欄には、「最適化値」と②から計算し

た栄養素等摂取量の値が計算され、「計」の欄に

全食品群合計の値が示される。 

④は「日本人の食事摂取基準（2020年版）」の

値である。③で計算した各栄養素等の「計」の値

と、食事摂取基準の値を比較して最適化法の制約

条件として用いる。 
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⑤は③の食品サブグループを食品群にまとめた

値である。食品群の0%点と90%点も、各食品群の

摂取重量をこの範囲に収めるための制約条件とし

て用いる。 

表1A、表1Bに、性・年齢階級別に、食品サブグ

ループの摂取重量の現状値と最適化値等を示す。

表1Cは、最適化値の男女別平均および男女計の平

均である。表2には、比較のために2015年の「健康

な食事」の基準と並べて示す。 

 

D．考察 

日本人の食事摂取基準（2020年版）」及び令和

元年国民健康・栄養調査データを用いて、「健康

な食事」の基準を作成するための計算プログラム

を作成し、男女別計10グループごとに最適化値を

算出し、これら10グループの最適化値の平均によ

って、2015年の「健康な食事」と同様の値が計算

可能となった。食品サブグループの摂取重量は現

状の摂取量の90パーセンタイル以下という制約を

付けているため、その範囲内には収まるが、「緑

黄色野菜」と「その他の野菜」は、現状の平均に

比べて2倍程度の摂取が必要となる性・年齢階級が

多く、全体の平均では、約1.5倍の摂取が必要だっ

た。2015年の「健康な食事」の基準と比べると、

「魚介類、肉類、卵類、豆類（大豆・大豆製品）」

と「乳製品」はやや高く、「野菜類、いも類、き

のこ類、海藻類、豆類（大豆以外）」と「果物」

は少し低かった。 

今後は、食品群・食品サブグループの見直しや、

制約条件とする上限値を下げることでより現実的

な摂取重量にできないか工夫を試み、また、この

基準を満たす「食事」が令和元年国民健康・栄養

調査の中でどの程度の頻度で出現しているのかに

ついての検討を行いたい。 

 

Ｅ．結論 

日本人の食事摂取基準（2020年版）」及び令和

元年国民健康・栄養調査データを用いて、「健康

な食事」の基準を作成するための計算プログラム

を作成し、18—29歳、30—49歳、50—64歳、65—74歳、

75歳以上の男女別に、食事摂取基準(2020年版)を

満たす食品サブグループ別摂取重量（最適化値）

を試算した。 
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図１．最適化法による計算シート
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図１．最適化法による計算シート（続き） 
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表１A　令和元年国民健康・栄養調査結果に基づいて算出した、食事摂取基準(2020年版)満たす食品サブグループ別摂取重量（最適化値）【男性】

男性18-29歳 男性30-49歳 男性50-64歳 男性65-74歳 男性75歳以上  

食品群 食品サブグループ
最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

1-1:精白めし、パン、めん類 644.5 502.1 764.0 128% 672.7 463.0 710.0 145% 641.8 443.9 669.5 145% 612.0 405.5 612.0 151% 534.3 401.3 600.0 133%

1-2:精製度の低い穀類 11.5 11.5 12.0 100% 13.5 15.1 13.5 89% 16.7 16.7 18.0 100% 23.9 24.0 89.7 100% 17.2 17.3 26.5 100%

1-3:その他 4.3 4.3 9.0 100% 2.8 2.8 7.2 101% 1.9 1.9 5.2 100% 1.8 1.8 3.5 100% 1.1 1.1 3.5 100%

2-1:緑黄色野菜 132.7 60.0 136.8 221% 156.4 70.0 156.4 224% 158.2 77.9 173.0 203% 169.3 99.7 211.6 170% 105.0 90.8 204.8 116%

2-2:その他の野菜 316.8 172.7 316.8 183% 349.0 183.4 349.0 190% 308.7 201.6 396.5 153% 226.4 226.4 439.7 100% 367.0 211.9 394.9 173%

2-3:いも類 105.7 41.5 120.0 255% 50.1 44.6 125.0 112% 42.6 42.6 125.6 100% 55.6 55.6 151.6 100% 56.1 56.1 152.3 100%

2-4:きのこ類 12.9 12.8 36.3 101% 14.9 14.6 48.7 102% 16.5 16.5 50.0 100% 20.6 20.6 59.4 100% 17.3 17.3 54.1 100%

2-5:海藻類 3.7 3.6 12.0 102% 6.0 4.6 14.0 132% 6.3 6.3 20.0 100% 7.4 7.4 21.8 100% 7.2 7.2 22.0 100%

2-6:種実類 1.0 1.0 2.5 100% 2.2 2.1 4.5 103% 2.8 2.8 7.0 100% 3.2 3.2 8.5 100% 2.1 2.2 6.0 100%

2-7:豆類（大豆以外） 0.0 0.3 0.0 0% 0.0 0.5 0.0 0% 0.0 1.4 0.0 0% 0.0 0.7 0.0 0% 0.0 0.8 0.0 0%

3-1:魚介類 141.7 56.8 141.7 249% 146.0 57.7 146.0 253% 106.0 69.1 170.5 153% 129.8 91.3 193.5 142% 190.0 92.4 190.0 206%

3-2:肉類 222.3 159.0 289.0 140% 256.5 146.7 275.0 175% 240.0 124.8 240.0 192% 152.5 97.6 210.5 156% 86.2 79.1 168.8 109%

3-3:卵類 94.2 43.2 103.4 218% 40.4 40.4 100.0 100% 45.3 45.3 102.2 100% 48.1 48.1 102.0 100% 39.3 39.2 88.7 100%

3-4:大豆・大豆製品 133.3 45.1 133.3 296% 150.0 48.2 150.0 311% 190.0 68.3 190.0 278% 154.1 70.0 175.0 220% 111.4 67.5 180.0 165%

3-5:その他 0.0 0.8 0.0 0% 0.0 0.1 0.0 0% 0.0 0.2 0.0 0% 0.0 0.3 0.0 0% 0.0 0.3 0.0 0%

4-1:普通乳・乳製品 230.0 80.2 230.0 287% 206.0 56.7 206.0 363% 145.6 69.0 210.9 211% 178.8 85.5 258.0 209% 151.2 105.2 289.4 144%

4-2:低脂肪乳・乳製品 0.0 4.6 0.0 0% 0.0 5.9 0.0 0% 0.0 6.8 0.0 0% 0.0 13.9 0.0 0% 0.0 14.2 0.0 0%

5:果物 5-1:果物 34.8 34.8 145.0 100% 40.2 40.2 120.0 100% 61.2 61.2 182.0 100% 118.3 118.3 287.8 100% 148.0 147.9 347.5 100%

その他の食品群は除く

1:穀類

4:乳製品

2:野菜類，いも

類，きのこ類，

海藻類，豆類

（大豆以外）

3:魚介類，肉

類，卵類，豆類

（大豆・大豆製

品）

表１B　令和元年国民健康・栄養調査結果に基づいて算出した、食事摂取基準(2020年版)満たす食品サブグループ別摂取重量（最適化値）【女性】

女性18-29歳 女性30-49歳 女性50-64歳 女性65-74歳 女性75歳以上  

食品群 食品サブグループ
最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

1-1:精白めし、パン、めん類 466.6 328.8 517.0 142% 469.9 328.2 506.5 143% 441.0 314.8 481.0 140% 447.0 293.9 470.0 152% 325.4 315.2 480.0 103%

1-2:精製度の低い穀類 8.8 8.8 20.0 100% 15.0 15.1 35.7 100% 15.6 15.6 48.0 100% 17.5 16.8 60.0 104% 14.1 14.1 31.0 100%

1-3:その他 2.5 2.5 7.4 100% 2.2 2.2 5.7 100% 1.7 1.7 4.5 100% 1.4 1.4 2.9 100% 1.3 1.3 3.0 100%

2-1:緑黄色野菜 138.5 57.3 142.4 242% 148.2 71.4 160.0 208% 113.8 82.4 182.6 138% 130.5 109.6 235.0 119% 94.1 92.1 197.0 102%

2-2:その他の野菜 302.7 149.5 302.7 202% 307.7 160.7 307.7 191% 285.6 184.6 355.3 155% 216.8 216.8 407.5 100% 226.9 184.2 350.0 123%

2-3:いも類 48.2 32.6 97.0 148% 38.8 38.8 110.0 100% 38.7 38.7 105.2 100% 72.5 60.6 158.0 120% 65.5 49.1 133.3 133%

2-4:きのこ類 13.8 13.8 44.3 100% 15.3 15.3 45.0 100% 17.5 17.5 52.2 100% 21.2 21.1 58.8 101% 15.8 15.8 48.7 100%

2-5:海藻類 3.3 3.3 10.5 100% 3.7 3.7 10.0 100% 5.6 5.6 16.5 100% 6.6 6.3 20.0 104% 6.5 6.5 18.0 100%

2-6:種実類 1.1 1.1 3.6 100% 2.4 2.4 5.0 100% 2.7 2.7 7.5 100% 3.2 3.2 9.5 100% 2.4 2.4 6.0 100%

2-7:豆類（大豆以外） 0.0 0.1 0.0 0% 0.0 0.7 0.0 0% 0.0 0.8 0.0 0% 0.0 1.4 0.0 0% 0.0 1.0 0.0 0%

3-1:魚介類 91.5 41.8 108.0 219% 85.1 45.7 127.2 186% 90.7 55.5 132.1 163% 130.0 77.2 159.2 168% 160.8 73.8 160.8 218%

3-2:肉類 203.8 115.1 215.3 177% 192.4 105.0 200.0 183% 167.8 88.7 180.0 189% 89.6 77.4 166.8 116% 68.5 64.4 134.8 106%

3-3:卵類 34.1 34.1 81.6 100% 38.5 38.4 89.2 100% 38.5 38.6 85.0 100% 46.5 43.6 94.0 107% 38.5 38.5 85.0 100%

3-4:大豆・大豆製品 88.9 46.5 130.0 191% 117.2 46.8 120.0 250% 135.0 64.5 174.0 209% 112.3 78.6 200.0 143% 97.7 64.2 165.0 152%

3-5:その他 0.0 0.6 0.0 0% 0.0 0.1 0.0 0% 0.0 0.3 0.0 0% 0.0 0.1 0.0 0% 0.0 0.4 0.0 0%

4-1:普通乳・乳製品 184.5 73.6 222.7 251% 173.2 79.5 221.5 218% 174.0 95.5 251.0 182% 170.3 95.1 250.0 179% 255.0 97.7 255.0 261%

4-2:低脂肪乳・乳製品 0.0 4.5 0.0 0% 0.0 6.4 0.0 0% 0.0 10.9 0.0 0% 0.0 19.1 25.0 0% 0.0 13.1 0.0 0%

5:果物 5-1:果物 55.6 55.6 200.0 100% 53.9 53.9 165.5 100% 79.0 93.6 250.0 84% 82.2 161.5 352.0 51% 115.1 145.3 336.0 79%

1:穀類

4:乳製品

2:野菜類，いも

類，きのこ類，

海藻類，豆類

（大豆以外）

3:魚介類，肉

類，卵類，豆類

（大豆・大豆製

品）
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表１C　令和元年国民健康・栄養調査結果に基づいて算出した、食事摂取基準(2020年版)満たす食品サブグループ別摂取重量（最適化値）

男性平均 女性平均 全体平均

食品群 食品サブグループ
最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

最適化

値

現状

平均
90%ile 現状比

1-1:精白めし、パン、めん類 621.1 429.7 669.0 145% 430.0 311.3 482.0 138% 525.5 367.4 600.0 143%

1-2:精製度の低い穀類 8.8 17.5 30.6 50% 14.2 14.1 37.9 101% 11.5 15.7 35.0 73%

1-3:その他 2.5 2.2 5.9 114% 1.8 1.9 4.8 96% 2.2 2.0 5.3 106%

2-1:緑黄色野菜 122.5 79.6 176.0 154% 125.0 83.0 185.5 151% 123.8 81.4 181.1 152%

2-2:その他の野菜 302.7 194.5 369.7 156% 267.9 177.7 349.3 151% 285.3 185.7 357.5 154%

2-3:いも類 59.1 48.7 134.7 121% 52.7 45.0 121.5 117% 55.9 46.8 127.0 120%

2-4:きのこ類 13.8 15.9 50.0 87% 16.7 16.7 50.0 100% 15.3 16.3 50.0 94%

2-5:海藻類 3.3 5.4 15.7 60% 5.1 4.9 14.5 104% 4.2 5.2 15.0 81%

2-6:種実類 1.1 2.3 5.4 46% 2.3 2.4 6.2 98% 1.7 2.3 6.0 73%

2-7:豆類（大豆以外） 0.0 0.8 0.0 0% 0.0 0.9 0.0 0% 0.0 0.8 0.0 0%

3-1:魚介類 91.6 69.7 167.1 131% 111.6 57.8 140.3 193% 101.6 63.4 151.5 160%

3-2:肉類 168.0 118.0 239.0 142% 144.4 88.9 180.0 162% 156.2 102.7 210.4 152%

3-3:卵類 34.1 42.7 100.0 80% 39.2 38.4 88.0 102% 36.7 40.4 95.0 91%

3-4:大豆・大豆製品 82.0 57.8 156.3 142% 110.2 58.4 150.0 189% 96.1 58.1 155.0 165%

3-5:その他 0.0 0.3 0.0 0% 0.0 0.2 0.0 0% 0.0 0.2 0.0 0%

4-1:普通乳・乳製品 175.1 104.1 291.0 168% 191.4 104.5 276.0 183% 183.3 104.3 281.0 176%

4-2:低脂肪乳・乳製品 0.0 8.6 0.0 0% 0.0 10.7 0.0 0% 0.0 9.7 0.0 0%

5:果物 5-1:果物 55.6 81.7 240.0 68% 77.2 101.9 268.0 76% 66.4 92.3 257.0 72%

その他の食品群は除く

1:穀類

4:乳製品

2:野菜類，いも

類，きのこ類，

海藻類，豆類

（大豆以外）

3:魚介類，肉

類，卵類，豆類

（大豆・大豆製

品）
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表２　最適化法による食品群ごとの１日当たりの量

食事摂取基準(2020年版)／令和元年国民健康・栄養調査(*1) 食事摂取基準(2015年版)／平成24年国民健康・栄養調査(*2)

食品群 食品サブグループ g/日 食品群 食品サブグループ g/日

穀類 539 穀類 549

1-1:精白めし、パン、めん類 526 精白めし、パン、めん類 464

1-2:精製度の低い穀類 12 精製度の低い穀類 85

1-3:その他 2

野菜類，いも類，きのこ類，海藻類，豆類（大豆以外） 486 野菜類，いも，きのこ，海藻類 501

2-1:緑黄色野菜 124 緑黄色野菜 150

2-2:その他の野菜 285 その他の野菜 268

2-3:いも類 56 いも類 56

2-4:きのこ類 15 きのこ類 17

2-5:海藻類 4 海藻類 9

2-6:種実類 2 種実類 2

2-7:豆類（大豆以外） 0

魚介類，肉類，卵類，豆類（大豆・大豆製品） 391 魚，肉，卵，大豆・大豆製品 325

3-1:魚介類 102 魚介類 84

3-2:肉類 156 肉類 96

3-3:卵類 37 卵類 50

3-4:大豆・大豆製品 96 大豆・大豆製品 96

3-5:その他 0

乳製品 183 牛乳・乳製品 150

4-1:普通乳・乳製品 183 普通乳・乳製品 86

4-2:低脂肪乳・乳製品 0 低脂肪乳・乳製品 64

果物 果物

5-1:果物 66 果物 95

その他の食品群は除く その他の食品群は除く

*1: 値は試算である。

*2: 日本人の長寿を支える「健康な食事」のあり方に関する検討会報告書（平成26年10月）p.80


