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自記式の交通調査では，トリップの出発・到着時刻を 5,10 分等の時刻に丸めて回答しやすい傾向にあ

り，この丸め傾向を利用した交通調査の回答品質の評価指標が提案されている．本研究は，この指標を調

査回答者の情報を収集している米国の世帯交通調査に適用して，属性別，自己・代理回答別の時刻丸め傾

向について分析を行った．分析の結果，代理回答された場合，自己回答でトリップ時刻を報告するよりも

時刻の回答が不正確になる傾向にあること等が実証的に示された．また，代理回答者自身のトリップ時刻

の不正確さが被代理回答者の不正確さやトリップ数に影響があることも明らかにされた． 

 

     Key Words : proxy response, rounding error, national household travel survey,survey bias  

 

 

1. はじめに 

 

(1) 背景及び目的  

 社会調査における回答の質の高さは，社会課題解決の

ための政策分析に大きな影響を与えるため重要である．

交通計画等に利用されるパーソントリップ調査 (以下PT

調査) においても調査の質の重要性は認識されている． 

 しかしながら，自記式のPT調査はトリップの回答漏

れや回答値の不正確さなどの課題を有している．本研究

の分析対象であるトリップ時刻の丸め誤差もその一つで， 

これらの誤差やバイアスを精査し，その補正法を検討・

開発することは調査の質を確保するうえで重要である． 

 時刻の丸め誤差に関してRietveld 1)は交通実態調査にお

いて，多くの回答者は出発時刻と到着時刻を本来の時刻

ではなく，5，15，30の倍数に丸めて報告する傾向を示

している．また，佐藤・円山 2)は人口統計学で用いられ

るウィップル指数を応用した指標を提案し，世界の都市

での調査の質を分析し，地域間の差などを考察している．

しかし，トリップ属性や個人属性別には詳しく分析され

ておらず，代理回答が丸め誤差に与える影響などさらに

詳細な研究が求められる． 

   本研究では，米国のPT調査データを用いて，時刻の

丸め誤差の分析を行う．本調査データは個人属性，トリ

ップ属性に加えて，調査に対して対象者本人が回答した

か，他の人が代理で回答したのかのデータを把握してい

る． 自己・代理回答間の丸め傾向の違いは筆者らの先

行研究 3)でも分析を行っており，代理回答で報告された

トリップは特に30の倍数に丸められやすいことが明らか

になっている．しかし，この研究では個人属性別では分

析を行っていないため，さらに詳細な回答時刻の丸め傾

向の違いの分析が必要である． 

具体的に本研究では，米国PT調査データを利用して， 

・属性ごとの丸め誤差や回答時刻の精度の把握 

・自己・代理回答ごとの丸め回答傾向や回答時刻の精度

の把握 

・代理回答者と被代理回答者間の回答時刻精度における

因果関係の把握 

以上を目的とする． 

これらの分析により，どういった属性の人が回答時刻

の精度が低い傾向にあるのかを明らかにでき，それに対

応した丸め誤差を小さくする手法の開発につながりうる

と考えられる． 

 

(2) 本研究の構成 

本研究の構成は以下の通りである．まず第2章既往研

究について，続いて第3章で米国PT調査の概要と使用デ

ータを，第4章で評価手法を説明する．第5章では，個

人・トリップ属性ごとの回答時刻の精度の評価分析を，

第6章で重回帰分析の結果を示し，最後に第7章で本研究

をまとめ，今後の展望について整理する． 

1
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2. 既往研究のレビュー 

 

代理回答によって報告される情報の正確性に関して分

析を行っている研究は複数存在している．Maruyama et al. 

4),Maruyama and Uehara 5)は代理回答確率の推測式を導出す

ることにより，代理回答情報を収集していない熊本PT

調査で得られたサンプルに対して自己・代理回答クラス

に分類を行い，代理回答クラスは自己回答クラスと比較

してトリップの出発・到着時刻を5,10,15,30の倍数に丸め

て回答しやすい傾向にあること,代理回答クラスに分類

された人の平均トリップ数は自己回答クラスの平均トリ

ップ数と比較して小さくなる傾向にあることを示した． 

Maruyama et al. 4),Maruyama and Uehara 5) でレビューされ

ている以外の，交通調査関連の代理回答に関する研究と

して次がある．まず，Beck et al.6)は同世帯の二人に対し

て，購入する自動車の条件の選択に関する表明選好調査

において，もう一人が回答するであろうと予測した代理

回答の正確性を分析した．その結果，代理回答者は代理

回答者自身の選好と同じものを被代理回答者の回答とし

て報告しやすいこと，また代理回答者自身と被代理回答

者の選好が著しく異なると把握しているとき，代理回答

者の報告する情報が不正確である割合が高くなることが

明らかにしている．また，Kamruzzaman and Hine 7)は小・

中学生の通学トリップに対して，代理回答により報告さ

れたトリップ情報の有効性を検討した研究を行い，小学

生に関しては親が注意深く監視しているため，代理回答

による情報が正確であったが，中学生になると報告する

情報の精度が落ちることを示した． 

 代理回答に着目した研究はほかにも多く存在するが，

本研究では自己・代理回答別のトリップ開始時刻の丸め

傾向の違いについて分析を行っている．交通調査におけ

る測定誤差は度々指摘されている問題であり，代理回答

による影響も多々あるため，代理回答と丸め誤差の関係

についての実態の把握を行うことは非常に重要であり，

これを行うことが本研究の新規性および独自性である． 

 

 

3. 調査概要と使用データ 

 

 本研究では2017年に米国で実施されたPT調査データ 

(National Household Travel Survey, NHTS) を用いる.調査の概

要は表-1に示す．調査対象世帯は全米50州を対象にラン

ダムに抽出される．  

調査手順は事前に抽出された世帯に依頼書を郵送し，

参加意向を確認した後，交通行動情報を報告する2段階

の調査方式となっている，交通行動調査は指定された日

程の一日のトリップを報告するものであり，報告終了後

調査参加の謝礼 ($20) が郵送される． 

交通行動調査の報告はWeb，電話もしくは両方の3種

類あり，調査対象者は世帯ごとに報告方法を任意で選択

することが出来る．調査で得られる情報としては調査対

象者の性別，年齢，就業状態等の個人属性やトリップ情

報，公共交通機関に対しての意識などがある． 

本研究ではマスターデータのうち非外出者を除くサン

プルを分析対象とする．サンプルサイズは自己回答をし

た人が159,013人，代理回答をされた人は60,181人，代理

回答をした人が42,360人である．なお，本調査は5歳以上

の世帯構成員を調査対象としているが，調査において16

歳未満の世帯員に関してはその世帯の成人が必ず代理回

答をするようになっている．その他，調査の詳細は別途
4)に報告されている．なお，本研究では，調査サンプル

内での代理回答バイアスの精査を目的としているため，

拡大係数は利用していない．ここで関連する用語を以下

のように定義する． 

・自己回答者 (self respondents): 自分の交通行動等を自

分で記入した人．この回答データを単に自己回答

と呼ぶ． 

・被代理回答者 (proxy respondents): 自分の交通行動等を

他者に記入してもらった人．代理回答された人．

この回答データを単に代理回答と呼ぶ． 

・代理回答者  (proxy completers): 他者の交通行動等を代

理で記入した人．  

4. 評価手法 

 

(1) ウィップル指数の概要 

 ここでは，人口統計学で用いられているウィップル指

数について説明する．ウィップル指数は年齢を調査した

際，自分の正確な年齢を知らない人が，年齢の下一桁を

0もしくは5の自分の年齢に近いと思われる数字で報告し

てしまうことで発生するエイジヒーピングを測る指標で

ある．ウィップル指数での評価の対象は23歳から62歳ま

での範囲であり，式(1)，(2)のように定義されている． 

 

表-1 2017年米国NHTS概要 

調査期間 2016年3月～2017年5月 

調査方法 Web調査,電話調査 

もしくは両方 

調査対象地 米国全土 

調査対象世帯数 129,696世帯 

調査対象人数 264,234人 

分析対象人数 219,194人 

回答総トリップ数 923,572トリップ 

出典) 資料 4) 
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𝑊5 =
𝑃25 + 𝑃30 + ⋯ + 𝑃60

1
5

(𝑃23 + 𝑃24 + ⋯ + 𝑃62)
× 100

 

 
(1) 

𝑊0 =
𝑃30 + 𝑃40 + 𝑃50 + 𝑃60

1
10

(𝑃23 + 𝑃24 + ⋯ + 𝑃62)
× 100

 

 
(2) 

 

 式(1)，(2)はそれぞれ5年，10年間隔での年齢層での不

正確さを評価するウィップル指数であり，𝑃𝑛は𝑛歳人口

を表している．ウィップル指数は一般的に 100 から 500

の範囲で表され，数値の小さいほうが正確であると判断

される．式から得られた数値に対しての基準例を表-2に

示す． 

 

表-2 ウィップル指数の基準 

ウィップル指数 データの質 

<105 非常に正確 

105-110 比較的正確 

110-125 許容 

125-175 不良 

>175 非常に不良 

出典) 資料 4) 

 

次に佐藤・円山 1)によって定式化された𝑅𝐷𝑇 (Rounding 

Departure Time) 指数について説明する．𝑅𝐷𝑇指数はウィ

ップル指数の概念を応用し，報告されたトリップの出発

時刻の不正確さを評価する指標である．出発時刻をm分

単位で回答するときの指数を𝑅𝐷𝑇𝑚とするとき，5，10，

15，30，60 分単位での𝑅𝐷𝑇指数はそれぞれ式(3)~(7)のよ

うに表される． 

𝑅𝐷𝑇5 =
𝑁00 + 𝑁5 + ⋯ + 𝑁55

1
5

(𝑁00 + 𝑁01 + ⋯ + 𝑁59)
× 100

 

 
(3) 

𝑅𝐷𝑇10 =
𝑁00 + 𝑁10 + ⋯ + 𝑁50

1
10

(𝑁00 + 𝑁01 + ⋯ + 𝑁59)
× 100

 

 

(4) 

𝑅𝐷𝑇15 =
𝑁00 + 𝑁15 + ⋯ + 𝑁45

1
15

(𝑁00 + 𝑁01 + ⋯ + 𝑁59)
× 100

 

 
(5) 

𝑅𝐷𝑇30 =
𝑁00 + 𝑁30

1
30

(𝑁00 + 𝑁01 + ⋯ + 𝑁59)
× 100

 

 
(6) 

𝑅𝐷𝑇60 =
𝑁00

1
60

(𝑁00 + 𝑁01 + ⋯ + 𝑁59)
× 100

 

 
(7) 

 

𝑁𝑚は出発時刻が𝑚分と報告されたトリップ数であ

る．ウィップル指数は個人単位での評価に対して，

𝑅𝐷𝑇指数はトリップ単位での評価指標となっている． 

また，回答者一人当たりの出発時刻の不正確さを評価

する𝑤𝑅𝐷𝑇(weighted Rounding Departure Time)指数も同じく

佐藤・円山によって定式化されている．𝑤𝑅𝐷𝑇指数は回

答者一人当たりのトリップ数の影響を除くために，個人

ごとのトリップ数を逆数とした重みづけを行っており，

式(8)~(12)のように表される． 

𝑤𝑅𝐷𝑇05

=
∑

𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,05

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,55

𝑛𝑖
𝑖

1
5

(∑
𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,01

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,59

𝑛𝑖
𝐼 )

× 100
 

 
 
(8) 

𝑤𝑅𝐷𝑇10 

=
∑

𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,10

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,50

𝑛𝑖
𝑖

1
10

(∑
𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,01

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,59

𝑛𝑖
𝑖 )

× 100
 

 
 
(9) 

𝑤𝑅𝐷𝑇15 

=
∑

𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,15

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,30

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,45

𝑛𝑖
𝑖

1
15

(∑
𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,01

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,59

𝑛𝑖
𝑖 )

× 100
 

 
 
(10) 

𝑤𝑅𝐷𝑇30 

=
∑

𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,30

𝑛𝑖
𝑖

1
30

(∑
𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,01

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,59

𝑛𝑖
𝑖 )

× 100
 

 
 

(11) 

𝑤𝑅𝐷𝑇60

=
∑

𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖

1
60

(∑
𝑁𝑖,00

𝑛𝑖
𝑖 + ∑

𝑁𝑖,01

𝑛𝑖
𝑖 + ⋯ + ∑

𝑁𝑖,59

𝑛𝑖
𝑖 )

× 100
 

 

 
(12) 

 

 

ここで，𝑁𝑖,𝑚は個人𝑖が𝑚分と回答したトリップ数，𝑛𝑖

は個人𝑖が報告した総トリップ数である． 

 なお，ウィップル指数は報告された年齢分布が特定の

年齢に集中せず，一様な分布であるときに正確と評価さ

れる．一方で𝑅𝐷𝑇指数および𝑤𝑅𝐷𝑇指数は報告されたト

リップの出発時刻が特定の「分」に集中していないとき

に正確であるとなる．すなわち，𝑅𝐷𝑇指数，𝑤𝑅𝐷𝑇指数

はウィップル指数と同じくトリップの真の出発時刻が一

様に分布していると仮定を置いていることに留意された

い． 
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  ここで，𝑤𝑅𝐷𝑇𝑚/𝑚 (𝑚 = 5,10,15,30,60) という指

標は，m分単位に丸める割合の平均値となる．この値

とその標準偏差を表-3に示す．この表から，全トリッ

プの開始時刻の内，84.5%が5分単位に丸められ，23.6%

が60分単位に丸められていることがわかる．また，丸

められる割合のばらつきは15分単位が最も大きいこと

が読み取れる．本稿では，データのばらつきを最も表

現できている𝑤𝑅𝐷𝑇15 に絞って分析を続ける． 

 

5. 個人・トリップ属性別の𝑤𝑅𝐷𝑇・𝑅𝐷𝑇指数 

 

(1) 個人属性別𝑤𝑅𝐷𝑇指数 

本章では個人属性に着目し，どういった人が時刻を

丸めやすいのか,また丸められやすいのかを分析す

る．  

本研究では， 15分単位での𝑅𝐷𝑇指数および𝑤𝑅𝐷𝑇指数

に着目して分析を行っている．なお，5，10，30，60分

単位での𝑅𝐷𝑇指数及び 𝑤𝑅𝐷𝑇指数については付録に示

す．ここで，以降の図の凡例に関して以下のように定義

する． 

・自己回答: 自己回答者自身の𝑤𝑅𝐷𝑇15 

・被代理回答: 代理回答者により報告された被代理回

答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15 

・代理回答: 代理回答者が報告した代理回答者自身の

𝑤𝑅𝐷𝑇15  

また，性別はそれぞれ自己回答者，被代理回答者，代

理回答者自身の性別を表している． 

図-1は性年齢別自己・代理回答別の𝑤𝑅𝐷𝑇15を示して

いる．男女ともに被代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15が高いという

結果になった．これより，被代理回答者のトリップのほ

うが15分単位に丸めて回答されやすい傾向にあることが

わかる．これは代理回答者が被代理回答者の実際の出発

時刻を把握できておらず，憶測で回答されてしまうため

だと考える． また代理回答された人の𝑤𝑅𝐷𝑇15は自己回

答ほど男女間に大きな差はなかった． 

図-2は就労状態別の𝑤𝑅𝐷𝑇15を示している．代理回答

されたときの平均𝑤𝑅𝐷𝑇15は「14歳以下の学生」が最も

小さいという結果となった．これは主に親が子供のトリ

ップに同伴するケースが多く，時刻を把握できているた

めであると考える．一方，「労働者」や「15歳以上の学

生」を代理回答した場合は丸めやすい傾向にあることが

分かる．これは日々の通勤・通学のトリップはある程度

決まった時間におこなわれるため，時刻を丸めて回答し

てしまっているのではないかと考える． 

 

図-1 性年齢別回答種別𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 本調査では15歳以下については，20歳以上の世帯構成員

が代理回答すると定められている．よって，15歳未満の自己

回答と20歳未満の代理回答は除外している． 

500
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図-2 就労状態別𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 図のひげは95%信頼区間を示す 
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退職者
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自己回答:女性 被代理回答:女性

表-3 各丸め時刻の回答割合と標準偏差 

m 𝑤𝑅𝐷𝑇𝑚/𝑚 標準偏差 

 5 0.845 0.262 

10 0.579 0.325 

 15 0.587 0.339 

 30 0.423 0.335 

 60 0.236 0.277 
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図-3はサンプルの最終学歴別の𝑤𝑅𝐷𝑇15を示してい

る．「高卒未満」のみ，代理回答された場合のほうが自

己回答した場合よりも回答時刻の精度が高くなる傾向に

なっている．また，自己回答者は教育水準が上がるにつ

れて正確な時刻を回答しやすい傾向にあることがわかる

が，代理回答をされる場合でも同様の傾向が出ている．

これは調査対象者の教育レベルが高水準であるとき，そ

の世帯自体の教育レベルが高いと推測されるため，この

ような結果になったと考える。 

図-4，5 はそれぞれ代理回答者が男性・女性の場合の

被代理回答者の性別𝑤𝑅𝐷𝑇15を示している．被代理回答

者の年齢が 20代から 50代において，代理回答者が異性

の場合，正確な時刻を回答しやすいことが分かる．この

年代では代理回答は多くの場合が夫婦間で行われており，

自分のパートナーが代理回答するときには，正確な時刻

を回答しやすいことがわかる．一方で 15 歳以下では比

較的𝑤𝑅𝐷𝑇15が小さいことがわかる．これは小さな子供

のトリップには代理回答者である親が同伴するケースが

多いため，詳細な時刻を把握できていたためと推測する．   

表-4 は代理回答者との関係性別の𝑤𝑅𝐷𝑇15を示してい

る．特に母親または父親に代理回答をされた場合，

𝑤𝑅𝐷𝑇15が小さく，正確な時刻が回答されやすい傾向が

出ている．一方で自身の子供に代理回答をされる場合に

は𝑤𝑅𝐷𝑇15が高く，回答された時刻の精度が低くなりや

すいことが分かった． 

 

図-3 最終学歴別𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 図のひげは95%信頼区間を示す 
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図-4 男性が被代理回答者の場合の𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 図の点線は95%信頼区間を示す 

 

 

図-5 女性が被代理回答者の場合の𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 図の点線は95%信頼区間を示す 
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表-4 代理関係者との関係性別の𝑤𝑅𝐷𝑇15 

被代理回答者の性別  妻 夫 娘 息子 母親 父親 

男性 

平均𝑤𝑅𝐷𝑇15 957.84 ------- 999.56 943.26 832.40 881.59 

標準偏差 487.08 ------- 468.31 484.06 524.45 527.37 

サンプルサイズ 10423 ------- 160 134 8318 5145 

女性 

平均𝑤𝑅𝐷𝑇15 ------- 954.01 980.33 941.96 823.79 861.23 

標準偏差 ------- 501.38 510.63 519.88 520.06 521.45 

サンプルサイズ ------- 11690 421 212 7869 4609 
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(2) トリップ属性別𝑅𝐷𝑇指数 

図-6，7，8 はそれぞれ HBW(Home-Based Work)，

HBD(Home-Based Discretionary)，NHB(NonHome-Based)トリ

ップの男女別自己・代理回答別𝑅𝐷𝑇15を示している．以

下にそれぞれのトリップ分類の定義を示す． 

・ HBW: 出発・到着地点がそれぞれ自宅かつ勤務先

のトリップ 

・ HBD:  NHTs データの内，Home-based Shop，Home-

based Social / recreational，Home-based otherを組み合わ

せたトリップ．いずれも出発・到着地点がそれぞ

れ自宅かつ任意の目的地トリップ． 

・ NHB: 出発・到着地点のいずれも自宅が含まれない

トリップ 

いずれのトリップにおいても被代理回答者の𝑅𝐷𝑇15は

自己回答者の𝑅𝐷𝑇15よりも大きい傾向にあり、トリップ

目的に関わらず，代理回答されたトリップは自己回答さ

れたトリップよりも時刻を丸めやすい傾向にあることが

分かる．これらのトリップのうち，最も平均𝑅𝐷𝑇15が大

きいのは HBW トリップであった．特に自宅から仕事先

へ向かうトリップは毎日のように行うトリップであり，

出発時刻が固定されていることが考えられるため，時刻

を丸めて報告しやすいと推測される．また，HBW トリ

ップが最も自己・代理回答間で平均𝑅𝐷𝑇15に大きな差が

見られた．代理回答者も自己回答者と同じくある程度固

定された時刻を想像して回答がしやすかったためこのよ

うな結果になったと推測される．一方で最も𝑅𝐷𝑇15が低

かったのは NHBトリップであった．NHBトリップは出

 

 

図-7 自己・代理回答別HBDの𝑅𝐷𝑇15 

 

 

図-8 自己・代理回答別NHBの𝑅𝐷𝑇15 
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表-5 各トリップ分類の自己・代理回答別平均𝑅𝐷𝑇15 

トリップ分類  自己回答:男性 被代理回答:男性 自己回答:女性 被代理回答:女性 

 

HBW 

平均𝑅𝐷𝑇15 964.35 1057.98 910.67 1031.53 

標準偏差 718.72 683.85 732.59 695.16 

サンプルサイズ 50232 13591 43588 9881 

 

HBD 

平均𝑅𝐷𝑇15 836.37 874.77 820.78 873.16 

標準偏差 745.01 739.55 746.65 739.82 

サンプルサイズ 161676 66794 198350 68242 

 

NHB 

平均𝑅𝐷𝑇15 700.99 745.92 681.25 731.07 

標準偏差 748.40 749.99 746.84 749.76 

サンプルサイズ 108567 31602 139291 31015 

 

 

図-6 自己・代理回答別HBWの𝑅𝐷𝑇15 
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発・到着地点がいずれも自宅ではないため，多くの場合

がトリップチェーンの一部である．そのため，調査対象

者はより多くのトリップ情報の回答が必要な NHB トリ

ップの回答を控える人がいたのではないかと考えられる．

一方で NHB トリップの回答を行う人は，調査全般を正

確に回答しており，丸めの少ない時刻を報告しやすかっ

たと推測する． 

表-6は代理回答で報告されたトリップの内，代理回答

者が被代理回答者のトリップに同行した場合と同行して

いない場合の平均𝑅𝐷𝑇15を代理・被代理回答者が同性か

異性か別で示している．代理回答者がトリップに同行す

ると同行していない場合に比べて，そのトリップの時刻

を把握しやすいため，より詳細な時刻を報告しやすいの

ではないかと考えられる．また，女性の代理回答者が女

性の被代理回答者のトリップに同行した場合， 

𝑤𝑅𝐷𝑇15がほかの条件よりも比較的小さく，正確な時刻

を報告しやすいという結果となった． 

 

(3) 代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇指数が被代理回答者の報告内容

に与える影響 

図-8 は代理回答が発生した場合の代理回答者の

𝑤𝑅𝐷𝑇15と被代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15の相関関係を示した

散布図である．なお図-8の赤線は近似直線であり，欠損

データを除いた 56,653 サンプルが対象である，2 群間の

相関係数は 0.607 と比較的強い相関である．すなわち，

代理回答者が時刻を丸めて回答しやすいならば，被代理

回答者の時刻も丸めて報告しやすく，逆に正確な時刻を

報告する代理回答者は被代理回答者の時刻も正確に報告

しやすいということである．このことから，代理回答者

によって報告された被代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15は代理回答

者が時刻を丸めて回答しやすいか否かに少なからず影響

を受けることがわかる． 

図-9 は代理回答者自身の𝑤𝑅𝐷𝑇15と被代理回答者のト

リップ数との関係性を示している．ただし，代理回答を

された人のデータのみを用いた分析結果となっており，

自己回答を行った人のデータは除いている． 

代理回答者が報告する被代理回答者のトリップ数が小

さいほど，代理回答者自身の𝑤𝑅𝐷𝑇15は大きくなってい

る．すなわち，代理回答者が時刻を丸めて回答しやすい

人ならば，被代理回答者のトリップを少なく回答してし

まう傾向にあるということであり，すべてのトリップを

報告するのが面倒で数トリップを省いて回答してしまっ

ていると考えられる． 

この結果より，代理回答が発生する場合，代理回答者

 

図-9 被代理回答者のトリップ数別代理回答者の

𝑤𝑅𝐷𝑇15 

注) 図の点線は95%信頼区間を示す 
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表-6 代理回答者同行非同行別平均𝑅𝐷𝑇15 

被代理回答者の性別  同行:同性 同行:異性 非同行:同性 非同行:異性 

男性 

平均𝑹𝑫𝑻𝟏𝟓 814.40 799.16 931.86 889.08 

標準偏差 747.23 748.39 727.62 736.99 

サンプルサイズ 7174 22379 5452 43420 

女性 

平均𝑹𝑫𝑻𝟏𝟓 768.80 860.98 898.50 875.80 

標準偏差 749.76 741.74 735.15 739.37 

サンプルサイズ 17515 25281 7222 28111 

 

 

図-8 代理・被代理回答者のwRDT15  の相関関係 
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の𝑤𝑅𝐷𝑇15，つまり代理回答者がどれほど時刻を丸めて

回答しやすいかによって，被代理回答者のデータにも影

響が出てしまうことが明らかとなった． 

 

 

6. 調査対象者の𝑤𝑅𝐷𝑇15の重回帰分析 

 

本章では重回帰分析を用いて本研究の主題である

𝑤𝑅𝐷𝑇15と様々な要因との関係性を明らかにするために

2 つのモデルを構築し検証を行った．1 つ目は代理回答

ダミーを，2 つ目は代理回答者属性を予測因子に含んだ

モデルである．本分析ではマスターデータの内，調査対

象者および代理回答者の非外出者を除いたサンプルを用

いている．なお本分析における重回帰分析は従属変数で

ある調査対象者の𝑤𝑅𝐷𝑇15と説明変数の相関関係を把握

することが目的であり，予測を目的としたモデリングで

はないため，決定係数の大きさは重視しない． 

表-7に重回帰分析の結果を示す．モデル1では代理回

答ダミーが正に有意となっている．先の分析でも示して

いたように自己回答，代理回答の選択と時刻の丸めとの

相関が示された．また就業状態や世帯属性など各変数と

関係性がみられた．また標準化偏回帰係数に着目すると，

最も従属変数の𝑤𝑅𝐷𝑇15に大きな影響を与えているのは

代理回答ダミーと世帯年収であった．これより様々な因

子がある中でも代理回答は時刻の丸めに相当の影響力を

持つ変数であるといえる．また世帯年収は負に有意にな

っている．世帯年収の高い世帯の人は仕事等でトリップ

が多いこと，在宅時間が短いことなどがその要因として

考えられる． 

一方でモデル 2ではモデル 1で有意になった変数に加

え，代理回答者属性が有意になる結果となった．中でも

代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15は標準偏回帰係数が 0.27 と最も大

きい結果となり影響力が強いことがわかった．次いで標

準偏回帰係数の値が大きいのは男性ダミー(代理回答者)

であった．これらの結果より調査対象者の𝑤𝑅𝐷𝑇15に対

して強い影響力のある説明変数は代理回答の有無や代理

回答者属性であり，報告される時刻の精度に対して自己

回答の重要性が大きいと結論することが出来る． 

 

 

7. 結論 

 

 本研究では米国 PT 調査におけるトリップの出発時刻

の丸め誤差の実態の把握と代理回答者の時刻の丸めやす

さが与える被代理回答者の回答の影響の把握を行った．

本研究の成果を以下に示す． 

表-7 代理回答者同行非同行別平均𝑅𝐷𝑇15の重回帰分析結果 

 モデル 1 モデル 2 

説明変数 偏回帰

係数 

t値  標準化偏

回帰係数 

偏回帰

係数 

t値  標準化偏

回帰係数 

個人属性         

定数項 949.55 167.9 ***  871.67 159.49 ***  

男性ダミー 25.07 11.42 *** 0.02 8.61 3.93 *** 0.01 

代理回答ダミー 62.17 21.12 *** 0.05 - -  - 

学生ダミー 64.39 11.17 *** 0.02 64.12 11.39 *** 0.02 

労働者ダミー 34.38 14.20 *** 0.03 37.09 15.61 *** 0.04 

ドライバーダミー 24.96 6.71 *** 0.02 91.68 26.04 *** 0.07 

平日ダミー -53.32 -19.71 *** -0.04 -47.55 -18.00 *** -0.04 

世帯属性         

世帯人数 -7.12 -8.01 *** -0.02 -16.30 -19.00 *** -0.04 

世帯年収 -8.21 -24.50 *** -0.05 -7.41 -22.56 *** -0.05 

都市部ダミー -36.19 -13.70 *** -0.03 -28.96 -11.23 *** -0.02 

代理回答者属性         

代理回答ダミー× 

代理回答者の𝒘𝑹𝑫𝑻𝟏𝟓 
    30.58 103.33 *** 0.27 

代理回答ダミー× 

男性ダミー(代理回答者) 
    -125.09 -30.11 *** -0.08 

代理回答ダミー× 

主婦・主夫ダミー(代理回答者) 
    -43.55 -4.06 *** -0.01 

自由度調整済み決定係数 0.01 0.06 

サンプルサイズ 214,670 

 *: 10%有意，**: 5%有意，***: 1%有意 
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・ 自己回答者と比較して，代理回答者が報告したトリ

ップ出発時刻の𝑅𝐷𝑇指数，𝑤𝑅𝐷𝑇指数は大きい，す

なわち時刻を丸めて回答しやすい傾向にある． 

・ 60代の男性は女性よりも時刻を 15分単位で丸めやす

い一方で 70歳以降になると女性のほうが時刻を丸め

て回答しやすい傾向にある． 

・ 代理回答者と被代理回答者が同性か異性かでも傾向

に違いがあり，20代から 50代において，代理回答者

が異性の場合，正確な時刻を回答しやすいことが明

らかになった． 

・ 代理回答者がトリップに同行している場合，同行し

ていない場合に比べ，正確な時刻を報告しやすい傾

向にある． 

・ 代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15は被代理回答者の𝑤𝑅𝐷𝑇15およ

び報告されるトリップ数に影響を与えていることを

示した． 

・ 重回帰分析によって調査対象者の𝑤𝑅𝐷𝑇15と説明変

数との相関を示した．また，特に代理回答者の

𝑤𝑅𝐷𝑇15の影響が強いことも明らかにした． 

 

今後の展開として以下が挙げられる． 

・本分析で用いた 2017年米国 PT調査データは電話調査

もしくは Web 調査による回答であったが，調査手法に

より，𝑤𝑅𝐷𝑇指数は変化すると考えられる．よって電話

調査のみを利用している 2009 年調査や自宅訪問も行っ

て調査した 1983 年調査との比較を行い，調査方法によ

る丸め回答の実態を把握する． 

・諸外国，諸都市との比較を行い，𝑤𝑅𝐷𝑇指数がどのよ

うな要因から影響を受けているかを把握する． 

・傾向スコア分析等の因果推論を用いて自己・代理回答

の回答種の要因のみがトリップ数に与える影響を把握す

る 
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