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社会調査における非標本誤差の一つとして丸め誤差が知られており，交通調査ではトリップの出発・到

着時刻にその誤差が現れることが多い．本研究では2012年に実施された熊本都市圏パーソントリップ調査
における出発時刻に着目し，丸め誤差発生確率の推定を行った．推定の結果，5分単位で丸められる確率
が最も高く，欧米の調査と比べ15分単位の丸め誤差発生確率が低いことを明らかにした．また，出発時刻
が30分と回答されたトリップに着目して回答誤差の分布を推定し，丸め誤差が発生していないと推定され
る確率は1割に満たないこと，目的別では業務トリップで回答誤差が大きく，手段別では公共交通利用ト
リップで回答誤差がやや小さくなる傾向を明らかにした． 
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1. はじめに 
 
一般的な社会調査においては，回答に少なからず誤差

が含まれており，その誤差が分析結果に与える影響が問

題となっている．ここで社会調査における誤差とは，サ

ンプルの偏りに起因する標本誤差と，回答者が行う回答

自体に起因する非標本誤差に分類され，交通調査の分野

における非標本誤差の一つとして「丸め誤差」が挙げら

れる．丸め誤差とはある値で値を省略または集約するこ

とによって生まれる誤差であるが，パーソントリップ

(PT) 調査ではトリップ出発時刻，到着時刻にこの誤差が
見られることが多いが，PT調査において時刻の丸め誤
差に関する実態の把握はほとんど行われていない．丸め

られて回答された時刻を基にトリップ所要時間（旅行時

間）が算出され，手段選択モデルの構築や時間帯別交通

需要量分析などの際のデータとして利用されるが，回答

された旅行時間の誤差がこれらの分析結果に与える影響

も懸念されている1)中で，回答時刻の信頼性に関する精

査は重要な課題と言える． 
この課題に対し，近年ではGPSやスマートフォンを用
いた新しい交通調査手法2), 3), 4)によってこの誤差を解消し

ようとする試みもある．しかし，パーソントリップ調査

や道路交通センサスなどの大規模な調査への適用には課

題が残る．加えて，情報機器を用いた調査手法では高齢

者が参加しづらくなり，標本誤差が発生する恐れがある．

このことからも，交通調査の分野でも郵送または訪問に

よる紙面調査への需要は未だ高いと言える． 
回答者の記憶に依存する郵送調査や訪問調査では，丸

められて回答された時刻ではなく，実際の出発・到着時

刻を把握することは極めて困難である．しかし，これま

で述べてきた課題を鑑みると，紙面で回答された時刻の

信頼性について評価を行うことの意義は高い．そこで本

研究では， 
・熊本PT調査を事例として，丸め誤差発生確率の推定
を行うこと 
・丸められて回答されたデータに含まれる回答誤差を推

定すること 
を通して，それぞれの推定結果から丸め誤差に関する定

量的な評価を行うことを目的とする． 
本研究の構成は以下の通りである．まず2章で既存研
究のレビューを行い，3章で先行研究のモデルをベース
に丸め誤差発生確率モデルの構築と改良を試みる．3章
で改良を行ったモデルの推定結果をもとに，4章では30
分と回答されたトリップを例に取り上げ，回答に含まれ

る誤差の分布について推定を行う．4章では，トリップ
目的別，手段別でも推定を行い，結果の比較も行ってい

る．最後に5章で本研究のまとめと今後の展望について
整理を行う． 
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2. 既存研究のレビューと本研究の位置付け 

 
交通調査において，トリップ出発時刻や到着時刻が00
分，30分などに丸められて回答されることは多くの研究
で指摘されている (例えばLevinson and Kumar5)，Murkami 
and Wagner6)など) ．丸め誤差を含む回答された時刻の誤
差については，GPSを用いた調査結果との比較を行った
Bricka et al.7)，Stopher et al.8)，Montini et al 9)など，特性の異な

る2つの調査を比較したGerike et al.10)などの研究例がある．

これらの研究のレビューはKelly et al.11)が詳しい． 
また，トリップ出発時刻での丸め誤差に関する研究で

は，交通工学の分野で走行距離に着目したYamamoto et 
al.12)の研究や，年収に関する丸め誤差に着目した

Drechsler and Kiesl13)の研究，ミクロ経済学の分野で丸

め誤差がWTP(Willingness to Pay)へ与える影響を分析した
Page et al.14)の研究などがある．このように，交通分野に

限らず多くの分野で丸め誤差への関心は高いと言えるが，

先行研究の多くは誤差に関する集計的な評価または比較

に留まり，丸め誤差の発生に関する研究例は少ない．特

に日本の交通調査において，トリップ出発時刻，到着時

刻の丸め誤差に関する研究は筆者の知る限り存在しない． 
トリップ出発時刻，到着時刻に関する丸め誤差をモデ

ル化した少ない研究例として，Rietveld15)がある．Rietveld
はオランダで行われた郵送調査をもとに丸め誤差発生確

率のモデリングを行っている．本研究ではRietveldが構
築したモデルを改良し，日本のPT調査へ適用すること
で，PT調査における丸め誤差の発生確率について定量
的な評価を行うことに本研究の新規性・独自性がある． 
 
 
3. 丸め誤差発生確率推定モデルの構築 

 
(1) 使用するデータ 

本研究では，2012年に熊本都市圏で実施されたパーソ
ントリップ調査16)のデータを使用する．調査の概要は表-
1に示す．マスターデータに記録されている約27万トリ
ップのうち，トリップ数0およびトリップ出発時刻が不
明のデータを除いた240,006トリップを本研究の分析対象
とする．なお，本研究では表題に掲げるようにトリップ

の出発時刻に着目して分析を行う．トリップ到着時刻を

分析対象から外したのは，例えば通勤トリップであれば

「始業時刻」が行動の大きな目安となりうるため，丸め

誤差の影響を排除しても実際の到着時刻自体が偏って分

布している可能性が考えられたためである． 
 

(2) トリップ出発時刻の分布 
図-1に出発時刻の分布を示す．先行研究が指摘してい
るように，多くのトリップで丸め誤差が発生しているこ 

表-1	  2012年熊本都市圏PT調査概要 16) 

調査期間 2012年10月～11月 

調査方法 
郵送配布・郵送回収 
（WEB回答併用） 

調査対象*) 5市6町1村 
調査回答者 97,109人 

回答総トリップ数 271,143トリップ 
(0トリップは1トリップ分として集計) 

本研究における 
サンプルサイズ 

0トリップ，出発時刻不明以外の 
240,006トリップ 

 

 
図-1	 トリップ出発時刻の分布（熊本PT調査） 

 

とが見て取れるが，Rietveldの結果と大きく違う点は10分
と15分単位の丸め誤差の関係である．Rietveldの研究，つ
まりオランダの調査では15分単位で出発するトリップが
突出しており，アメリカの調査でも同様の傾向が見られ

ると報告されている．一方，熊本PT調査では15分単位
で出発するトリップよりも10分単位で出発するトリップ
の方が多い．Kitamura17)は1990 年にアメリカ全土で行わ
れた交通調査で回答された出発時刻において，00分が
36.2%，30 分が27.8%，45 分が9.2%，15 分が8.7%，それ以
外が18.1%であり，多くが15分単位で回答されることを
明らかにしている．このことから，欧米諸国では”

Quarter-hour”の概念が強い一方，日本では10分単位で捉
える方がより自然である，という考え方の違いが影響し

ている可能性が考えられる．図-1より，多く報告されて
いる順に60分単位，30分単位，10分単位(10分，…，50
分)，15分単位（15分，…，45分），5分単位（5分，25分，
…，55分）が他と比べて多くなっており，これらの値を
本研究では「丸められうる値」と定義する． 
 
(3) 丸め誤差発生確率の定式化 

ここでは，前節で定義した丸められうる値へ丸められ

る確率，つまり丸め誤差発生確率について定式化を行う．

回答者の実際の出発時刻がm分のとき，5分単位での丸
め誤差の発生確率を𝑝",$とすると，パラメータ𝑎$, 𝑏$を
用いて丸め誤差発生確率を以下のように定義する． 

𝑝",$ = 𝑎$ + 𝑏$ ∙ 𝑑"$	 𝑑",$ = 1,2  (1) 
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ここで，𝑑",$はmから最も近い5分単位の時刻までの
差を表し，例えばm=13のときは15分が最も近い5分単位
の時刻のため，𝑑-.,$=2である．他の丸められうる値に
ついても式(1)と同様にそれぞれ以下のように定義する．
なお，前節での分析を踏まえ，Rietveldの手法では用い
られていない𝑝",-/を新たに追加した． 

𝑝",-/ = 𝑎-/ + 𝑏-/ ∙ 𝑑",-/	 𝑑",-/ = 1,2, . . ,5  (2) 

𝑝",-$ = 𝑎-$ + 𝑏-$ ∙ 𝑑",-$	 𝑑",-$ = 1,2, . . ,7  (3) 

𝑝",./ = 𝑎./ + 𝑏./ ∙ 𝑑",./	 𝑑",./ = 1,2, . . ,15  (4) 

𝑝",3/ = 𝑎3/ + 𝑏3/ ∙ 𝑑",3/	 𝑑",3/ = 1,2, . . ,30  (5) 

𝑝",-/において，𝑑",-/=5のときは丸められうる値が2
つ存在する．例えばm=5のとき，0分に丸められる場合
と10分に丸められる場合の2つが存在し，式(2)の性質上，
これらの値へ丸められる確率は等しい．よって，この場

合はそれぞれ丸められうる値への丸め誤差発生確率

𝑝6",-/は以下のようになることに注意されたい．  

𝑝6",-/ =
1
2𝑝",-/ =

1
2
7𝑎-/ + 𝑏-/ ∙ 𝑑",-/8 (6) 

𝑝",./における𝑑",./ =15のとき，𝑝",3/における
𝑑",./=30のときも式(6)と同様の取り扱いを行う． 
 
(4) 最尤法としての定式化 

回答者が真にm分に出発した確率を𝑔"をとおくと，m
分にもっとも近い5分単位の時刻に丸められる確率は，
丸め誤差発生確率を用いて𝑔" ∙ 𝑝",$と表すことができ
る．10分単位から60分単位に丸められる確率に関しても，
式(2)〜(5)を用いて同様に記述できる．ここで，回答者
がm分と回答する確率を𝑞"とおくと，mが丸められうる
値でないときは以下のように記述できる． 

𝑞" = 𝑔" ∙ ;1 − 𝑝",$ − 𝑝",-/ − 𝑝",-$ − 𝑝",./
− 𝑝",3/= 

(7) 

式(7)の第2項はどの値にも丸められない確率を示して
いる．例えば，m=8のとき，回答者が8分と回答する確
率は，回答者が真に8分に出発した確率と，回答者がど
の値にも丸めて回答しない確率の積で表される． 
一方，mが丸められうる値のとき，例えば m=15のと
きは，前後の値から丸められる確率を加えて以下のよう

に表される． 

𝑞-$ = ;𝑔> ∙ 𝑝>,-$ + ⋯+ 𝑔@@ ∙ 𝑝@@,-$= 
+[𝑔-. ∙ 𝑝-.,$ +⋯+ 𝑔-B ∙ 𝑝-B,$] 
+𝑔-$ ∙ ;1 − 𝑝-$,-/ − 𝑝-$,./ − 𝑝-$,3/= 

(8) 

式(7)の第１項および第 2項は 15分の周辺の時刻で真に
出発し，かつ 15 分丸められて回答された確率の和を表

している．第１項は 15分単位，第 2項は 5分単位でそ
れぞれ丸められる確率の和である．第 3 項は式（7）と
同様に，真に 15 分に出発した確率と，どの値にも丸め
られて回答されない確率の積を示している．なお，

m=15のとき𝑝",$ = 𝑝",-$ = 0であるため，式(8)の第3項
は式(7)の右辺と等価である． 
式(7)および式(8)における，回答者が真にm分に出発し
た確率𝑔"の取り扱いについては，先行研究15)にならい

「トリップの出発は一様に分布している」という仮定を

置く．つまり，𝑔" = 1/60である． 
このとき，式(7)および式(8)を用いて，𝑁"を出発時刻
がm分と回答されたトリップの総数とすると，同時生起
確率Lは以下のように表される． 

𝐿 =H𝑞"IJ

$K

"L/

 (9) 

対数尤度関数は以下の通りである． 

ln𝐿 = 𝑁/ln𝑞/ + 𝑁-ln𝑞- + ⋯+ 𝑁$Kln𝑞$K (10) 

ただし，𝑞"およびその中に含まれる𝑝",$,…	, 𝑝",3/は
確率変数であるため，以下の条件が必要となる． 

0 ≤ 𝑞",𝑝",$, 𝑝",-/, 𝑝",-$, 𝑝",./, 𝑝",3/ ≤ 1 (11) 

以上より，丸め誤差発生確率の推定は式(11)を満たし
ながら式(10)の尤度を最大化する，制約条件つき尤度最
大化問題として定式化できる． 
 
(5) モデル推定結果 

モデル推定にあたって，「丸め誤差は発生せず，真に

出発した時刻と報告される時刻は同一である」という帰

無仮説を置き，初期対数尤度を以下のように設定した． 

ln𝐿/ = 𝑁/ln(1/60) + 𝑁-ln(1/60) +⋯
+𝑁$Kln(1/60) 

(12) 

推定結果を表-2 に示す．初期対数尤度(L0)と対数尤度
(LL)を用いて尤度比検定を行うと 1%水準で有意差が認
められ，上記の帰無仮説は棄却される．最も近い丸めら

れうる値との差に影響する𝑏$,… ,𝑏3/については，すべて
負の値をとった．これは出発時刻が丸められうる値まで

離れているほど丸め誤差の発生確率が低くなることを示

している．ただし，5分単位以外はいずれも 1分あたり
1%未満で，影響は限定的である．丸められうる値との
差に影響しない𝑎$	, … , 𝑎3/では，5 分単位の値 (𝑎$) が最
も大きい一方，15分単位の値 (𝑎-$) が 5分単位だけでな
く 10分単位，30分単位と比べても小さい．これは丸め
られうる値との差の大小に関わらず，15 分単位での丸
め誤差発生確率が低いことを意味しており，Rietveld の
結果とは大きく違う傾向を示している点である． 
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表-2	 丸め誤差発生確率モデル推定結果（熊本PT調査） 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

𝑎$ 0.452 0.0027 𝑏$ -0.0575 0.0011 

𝑎-/ 0.240 0.0023 𝑏-/ -0.0059 0.0004 

𝑎-$ 0.092 0.0018 𝑏-$ -0.0032 0.0002 

𝑎./ 0.243 0.0022 𝑏./ -0.0011 0.0001 

𝑎3/ 0.028 0.0013 𝑏3/ -0.0002 0.7e-06 

対数尤度 （LL） -607413 

初期対数尤度 (L0) -982667 

 
表-3	 10:19に実際に出発したときの丸め誤差発生確率 

丸め誤差 60分 15分 なし 5分/10分 30分 

回答時刻 10:00 10:15 10:19 10:20 10:30 

発生確率 2.4% 7.9% 3.7% 62.9% 23.1% 

 
具体例として，表-3に 10:19に実際に出発したときの
丸め誤差発生確率を整理した．表より，およそ 63%の確
率で最も近い 5分単位/10分単位の 10:20に丸められる可
能性があり，丸められず回答される確率はわずか 4%程
度に過ぎない．表-1および表-2から，丸め誤差は5分単
位で最も多く発生し，15，60分単位での丸め誤差発生お
よび丸められず回答される確率は低いことがわかる． 
 
(6) 先行研究との比較 

表-2から，パラメータ𝑏$,… , 𝑏3/に関してはすべて負
の値を示す推定結果となった．これは丸められうる値と

の距離が遠いほど発生確率が低くなる意味を持つ推定結

果と言える．しかし，表-4に示すようにRietveldの推定結
果では，𝑏$以外はすべて正の値として推定されており，
これは丸められうる値との距離が大きいほど丸められる

確率が高くなることを示す．推定値が小さいことから影

響は限定的であるが，Rietveldの推定結果は実際の行動
との整合性について疑念が残る． 
図-2は熊本PT調査における，すべての丸められうる値
以外の時刻別トリップ発生量の分布を整理したものであ

る．図-2(a)より，5分単位を基準とすると，丸められず
回答されたトリップ数の分布は中央に向かってV字とな
っている．前章で設定した「トリップの出発は一様に発

生している」という仮定では，丸められうる5分単位の
値に近いほど丸め誤差発生確率が高いことを視覚的に示

している．一方，図-2(b)の10分単位を基準とする集計で
はこの傾向が現れているとは言い難い．仮に5分単位と
同じ傾向が現れていれば，+(-)2分と比較して+(-)3分のト
リップ数が多くなるはずだが，結果は逆を示している．

このことは，10分単位の丸め誤差で見たとき，丸められ
うる値までの距離は丸め誤差発生確率には影響を与えに  

表-4	 丸め誤差発生確率モデル推定結果（Rietveld15）） 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

𝑎$ 0.500 0.00142 𝑏$ –0.0360 0.00075 

𝑎-$ 0.284 0.00142 𝑏-$ 0.0016 0.00017 

𝑎./ 0.177 0.00149 𝑏./ 0.00015 0.00008 

𝑎3/ 0.0093 0.00108 𝑏3/ 0.00055 0.00004 

対数尤度 （LL） –1.376e+6 

初期対数尤度 (L0) –2.252e+6 

* このモデルでは10分単位の丸め誤差は考慮されていないため，𝑎-/ , 𝑏-/
は推定されない 

 

 
図-2(a)	 丸められず回答されたトリップ数の集計 
（熊本PT調査5分単位の時刻を基準） 

 
図-2(b)	 丸められず回答されたトリップ数の集計 
（熊本PT調査・10分単位の時刻を基準） 

 

表-5	 丸め誤差発生確率モデル再推定結果（熊本PT調査） 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

係数 
最尤 

推定値 
標準 
誤差 

𝑎$ 0.375 0.0027 𝑏$ -0.0511 0.0011 

𝑎-/ 0.278 0.0023 𝑏-/ − − 

𝑎-$ 0.101 0.0018 𝑏-$ − − 

𝑎./ 0.216 0.0022 𝑏./ − − 

𝑎3/ 0.028 0.0013 𝑏3/ − − 

対数尤度 （LL） -606280 

初期対数尤度 (L0) -982667 

 

くいことを示唆する．詳細は割愛するが，15分単位，30
分単位，60分単位でも同様の傾向を確認している． 

以上の結果より，3.(3)で定式化した丸め誤差発生確率
のうち，10分単位から60分単位の丸め誤差発生確率は丸
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められうる値との距離に関わらず一定であるとして再推

定を行う．つまり，𝑏-/ = 𝑏-$ = 𝑏./ = 𝑏3/ = 0とする．
推定結果を表-5に示す．表-2の結果と比較すると，
𝑎$	,… , 𝑎3/のパラメータにやや変動が見られるものの，
5分単位の値 (𝑎$)が最も大きく推定された点は変わらな
い．また，対数尤度(LL)は再推定結果の方が高い．以上
より，10分単位から60分単位での丸め誤差発生は，丸め
られうる値までの距離によって変化すると考えるよりも，

距離に関わらず一定とする方が妥当であると結論づけら

れる．以降は表-5で用いたモデルを使用して分析を行う． 
 
 
4. トリップ目的別・手段別にみた実際の出発時

刻の分布の推定 

 
前章では，ある出発時刻がどの程度の確率で丸められ

るか，その確率を推定し，定量的な評価を行った．しか

し，実際の調査で手に入るのは回答された時刻であり，

実際の出発時刻を推定できることが好ましい．そこで本

章では，モデル推定結果を用いて丸められて回答された

時刻における実際の出発時刻の分布を推定し，その評価

を行う．先行研究では全トリップの推定に留まっていた

が，本研究ではトリップ目的別，手段別に推定を行うこ

とでそれぞれの推定結果の比較も試みる． 
 
(1) 実際の出発時刻の推定 

回答者がm分と回答したとき，実際の出発時刻がn分
である確率を𝑃(𝑛|𝑚)とすると，ベイズの定理を用いて
以下のように変形できる． 

𝑃(𝑛|𝑚) =
𝑃(𝑚|𝑛)𝑃(𝑛)

𝑃(𝑚)  (13) 

右辺のうち，𝑃(𝑛)は実際の出発した時刻がn分である
確率であり，これは3.での仮定に基づき𝑃(𝑛) = 1/60で
ある．𝑃(𝑚|𝑛)は実際の出発時刻がn分であるとき，回答
者がm分と回答する確率なので，これは丸め誤差発生確
率に他ならない．𝑃(𝑚)は回答者がm分と回答する確率
なので，すでに式(7)，式(8)で定式化されている．つま
り，これまで定式化してきた確率とモデル推定結果を用

いれば，𝑃(𝑛|𝑚)は計算が可能であり，実際の出発時刻
の分布を推定することができる．3.で示したトリップ出
発時刻の分布より，30分単位での回答が特に多く見られ
るため，本研究ではm=30として分析を行う． 
図-3に実際の出発時刻として推定された分布，表-6に
その累積確率を示す．実際の出発時刻が30分，つまり丸
め誤差が発生していない確率は8.1%に留まり，9割以上
が丸められて回答されている可能性があることを示して

いる．また，表-6から誤差が5分以内，つまり実際の出 

 
図-3	 実際の出発時刻の分布（回答：30分） 

 
表-5	 実際の出発時刻の累積確率（回答：30分） 
誤差 なし 5分以内 10分以内 

実際の出発時刻 30分* 25分〜35分 20分〜40分 

推定確率 7.9% 63.5% 84.3% 

* 厳密には，実際の出発時刻が30.0000分である確率は限りなく0に近いが，PT調査
は1分単位での回答であるため，ここでは30分と記載する．以下も同様とする． 

 
発時刻が25〜35分の区間にある確率が63.5%となり，こ
れは前章での推定結果である5分単位での丸め誤差発生
確率が最も高いことを示している．このように，丸め誤

差発生確率推定モデルを応用することで，回答された時

刻から実際の出発時刻を推定することが可能となる．次

節からはトリップ目的別，手段別に推定を行うことで，

推定確率の比較分析を行っていく． 
 
(2) トリップ目的別 

本研究で取り扱うトリップ目的は「通勤」「通学」

「帰宅」「私用」「業務」の5区分とする．区分ごとに
丸め誤差発生確率を推定し，結果を表-6左側に整理した．
表より，通学目的の𝑎3/が限りなく0に近い値で推定され
ている．詳細は割愛するが，通学トリップにおいては00
分よりも30分と回答された値が多く，全目的トリップお
よび他目的のトリップと違う傾向を示した．本研究で用

いたモデルにおいて，00分と報告されたトリップは5分
単位〜60分での丸め誤差の和として表されるが，丸め誤
差発生確率には非負制約を置いているため，上記のよう

な関係は表現できていない．通学目的においてはモデル

の妥当性が低いと考えられるため，この関係を表現でき

るモデルへの改良を今後の研究課題としたい． 
また，前節と同様に実際の出発時刻の分布について推

定を行った結果を表-7に示す．業務目的のトリップで，
丸め誤差が発生していない確率および5分，10分以内の
区間に実際の出発時刻が含まれる確率ともに最も低い．

5分以内の区分では，他の目的と比べておよそ5%程度低
く推定された．紙面の都合上詳細は割愛するが，業務目

的では他の目的と比べて00分，30分と回答されたトリッ
プの割合が多く，これが分布の裾が広い結果の背景とな

っていることが考えられる． 
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表-5	 目的別	 実際の出発時刻の累積確率（回答：30分） 

誤差 なし 5分以内 10分以内 
実際の出発時刻 30分 25分〜35分 20分〜40分 

推

定

確

率 

通勤 8.0% 63.5% 85.7% 

通学 9.3% 72.5% 88.8% 

帰宅 8.3% 64.5% 84.7% 

私用 7.6% 61.8% 83.3% 

業務 6.4% 58.0% 81.5% 

 
 (3) トリップ代表交通手段別 

ここで取り扱う代表交通手段は「徒歩・自転車等（徒

歩，自転車，原付，バイク）」「自家用車」「貨物車

（貨物車，軽貨物車）」「公共交通」「タクシー」の5
区分とする．まずモデル推定結果を表-6右側に示す．タ
クシーの区分において，𝑎3/および𝑏$のパラメータが有
意とはならなかった．これはサンプル数が少なく，丸め

られず回答された時刻に欠損 (計0トリップ) が生じてい
るためと考えられる．表-8には実際の出発時刻の分布に
ついて推定を行った結果を示す．前節での分析より，業

務目的のトリップにおいて分布の裾が広い推定結果が得

られたが，業務目的に関係が強いと思われる貨物車の代

表交通手段では他の手段と大きな違いは見られなかった．

また，公共交通の区分において丸められない確率および

5分以内，10分以内の区間に実際の出発時刻が含まれる
と推定される確率が他の目的よりやや高い．公共交通の

群では00分，30分単位での回答が他の手段より少なく，
これは普段利用する公共交通機関の出発時刻が回答の目

安となっていることが示唆される．このため，他の手段

より確率がやや高く推定されると考えられる．また，タ

クシーの群において分布の裾が広く推定されている．パ

ラメータが有意となっていないので妥当性について留意

が必要であるが，公共交通群または自家用車群とは異な

る傾向を示していることは興味深い． 
 
 

 
表-5	 手段別	 実際の出発時刻の累積確率（回答：30分） 

誤差 なし 5分以内 10分以内 
実際の出発時刻 30分 25分〜35分 20分〜40分 

推

定

確

率 

徒歩等 8.0% 64.2% 84.6% 

自家用車 7.7% 63.2% 84.1% 

貨物車 7.9% 63.3% 84.1% 

公共交通 8.7% 65.4% 85.2% 

タクシー 6.6% 57.8% 81.1% 

 
5. おわりに 

 
本研究では，熊本PT調査でのトリップ出発時刻の丸
め誤差発生確率と，回答誤差の分布に関する推定を行っ

た．最も大きな成果は，丸め誤差の発生確率および多く

回答されている30分単位の回答に含まれる回答誤差をそ
れぞれ推定し，定量的な評価を行ったことにある．具体

的な成果を以下に挙げる． 
1) 先行研究である欧米の調査と比較して，熊本PT調
査では10分単位に丸められて回答される傾向が強く，
15分単位に丸められて回答される傾向が弱い．  

2) 丸め誤差発生確率の推定を行い，丸められうる値と
の時間差によって確率が変化するのは5分単位での
丸め誤差のみで，10，15，30，60分単位での丸め誤
差発生は丸められうる値との時間差に関わらず一定

であると考えた方が妥当であることを確認した． 
3) 出発時刻が30分と回答されたトリップにおいて，回
答誤差の分布を推定し，30分と回答されたトリップ
のうち丸められず回答したと推定されるのは1割に
満たないことを明らかにした． 

4) 目的別では業務目的で回答誤差が大きく，5分以内
に実際の出発時刻が含まれる確率は他の目的より3
〜6%程度低く推定された．また，通学目的では他
の目的と異なり，00分の回答より30分の回答が多い． 

5) 代表交通手段別では，公共交通を利用したトリップ
が他の手段に比べて回答誤差がやや少ない傾向にあ

表-6	 丸め誤差発生確率モデル推定結果（目的別・手段別） 

 
目的別 代表交通手段別 

通勤 通学 帰宅 私用 業務 徒歩等 自家用車 貨物車 公共交通 タクシー 

𝑎$ 0.370 *** 0.441 *** 0.441 *** 0.353 *** 0.263 *** 0.398 *** 0.365 *** 0.373 *** 0.388 *** 0.253 *** 

𝑎-/ 0.303 *** 0.323 *** 0.264 *** 0.274 *** 0.269 *** 0.278 *** 0.285 *** 0.273 *** 0.268 *** 0.298 *** 

𝑎-$ 0.118 *** 0.105 *** 0.096 *** 0.093 *** 0.102 *** 0.103 *** 0.102 *** 0.096 *** 0.093 *** 0.090 *** 

𝑎./ 0.196 *** 0.134 *** 0.199 *** 0.234 *** 0.290 *** 0.210 *** 0.221 *** 0.216 *** 0.185 *** 0.314 *** 

𝑎3/ 0.014 *** 8.0E-05 *** 0.033 *** 0.042 *** 0.055 *** 0.021 *** 0.029 *** 0.036 *** 0.028 *** 0.006  

𝑏$ -0.0409 *** -0.0430 *** -0.0622 *** -0.0499 *** -0.0265 *** -0.0537 *** -0.0493 *** -0.0484 *** -0.0635 *** -0.0116  
対数 
尤度 -104801  36940  -225745  -196201  -34278  -184712  -219351  -137096  -48457  -3639  
初期対
数尤度 -172343  -58328  -356617  -321861  51973  -298814  -359889  -222302  -72662  -6359  

 

***	 1%水準有意 
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る．また，タクシーを代表交通手段とするトリップ

は公共交通群，自家用車群と異なる傾向を示すこと

を確認した． 
 
今後の課題として，4)で述べたように通学目的のトリ
ップでは本研究で使用したモデルの妥当性が低いことが

分かっている．通学目的の出発時刻は調査対象地域によ

る影響が大きいと思われるが，地方都市では熊本PT調
査と同様の傾向があると考えられるため，モデル改良を

行う意義は高い．また，データに欠測が生じた場合はモ

デルがうまく推定できない可能性があり，属性を細かに

分割することは難しいと考えられるが，例えば性別・職

業等の基礎属性や紙/Webの回答方式別でも推定を行い，
丸め誤差発生に関する俯瞰的な評価を行いたい． 
本研究ではトリップの出発時刻のみに着目し分析を行

った．これは3.(1)でも述べたように，トリップ到着時刻
は目安となる時刻が存在するため，本研究で設定した

「すべての出発時刻は一様に分布している」という仮定

が到着時刻に対しても成立するか精査が必要であるため

である．トリップ到着時刻は出発時刻に比べて00分，30
分の回答割合が大きく下がることが分かっており18)，予

定された到着時刻を目安として回答されている傾向は見

られている．今後は到着時刻に関しても精査を行いたい．  
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