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本研究では，先行研究で提案した，交通調査データの出発時刻の丸め誤差を測る指標である wRDT 指数

の改良と，英国交通調査データへの時系列分析への適用を行う．交通調査データではトリップの出発/到
着時刻を 5,10,15,30,60 分単位で回答することによる丸め誤差が知られているが，社会調査の質が近年急激

に悪化していると懸念されている中で，この誤差に関する精査は重要と言える．本研究では，改良した

wRDT 指数を用いて英国で毎年実施されている交通調査データの時系列分析を行い，近年ではより大きな

単位で丸めて回答する傾向になってきていること，性年齢別では壮年女性と比較して壮年男性が，地域別

では大都市であるロンドンで大きく丸めて回答する傾向にあることを明らかにした． 
 

     Key Words: rounding error, whipple’s index, national travel survey, time series analysis  
 
 

1. 研究の背景と目的 
 
社会調査をめぐっては，近年その質が大きく低下して

いるとの懸念が示されている 1)．その背景は様々なもの

があるが，一例としてプライバシー意識の向上による調

査参加意識の低下が考えられる．このような背景によっ

て調査の実施および回答が行われた場合，調査結果には

誤差を多く含みうることが予想される．ここで誤差とは，

非標本誤差のことを指し，例えば調査無回答による誤差

(無回答誤差)や正確でない回答による誤差 (測定誤差) な
どである．冒頭でも述べたように，社会調査の質が低下

している現状を鑑みると，これら非標本誤差に関する精

査はますます重要な課題になってきていると言える．交

通工学分野でもこの課題は例外ではなく，パーソントリ

ップ調査 (以下，PT 調査) を始めとする大規模交通調査
でも非標本誤差，特に測定誤差の存在は指摘されている．

具体的に，回答されるトリップの時刻や移動距離に繰り

上げまたは繰り下げて回答を行う「丸め回答 (丸め誤差)」
が起きやすいことが知られており 2), 3)，この誤差が分析

に影響を与えることが懸念されている 4),．  
丸め誤差に関して，筆者らの先行研究 5)では，熊本都

市圏（日本）の PT調査とオランダの交通調査における
トリップ出発/到着時刻の回答傾向の違いを明らかにし，

さらに別の先行研究 6)では世界の交通調査を比較するこ

とで回答に地域差があることを指摘している．  
これまでの研究で取り扱った世界各国の交通調査デー

タから，時刻の回答傾向について以下の 2つの性質があ
ると考えられる． 
性質 1：時刻の回答は 5分単位で行われることが殆どで

ある 
性質 2：報告された 5分単位の回答は，その割合から 30

分/60分単位の回答と，5分/10分/15分単位の回
答に大別できる 

同様の性質は Kitamura7)が米国の調査でも指摘してお

り，すべての国を網羅できている訳ではないが，欧米，

アジア，アフリカ地域の研究例から導かれる共通の性質

と言っていいだろう． 
ここで，先行研究 6)で提案した wRDT指数は，詳しく
は 2.で述べるが，その性質から 30分/60分単位の回答の
多さに影響される点にその限界がある．特に 10分単位
と 15分単位の丸め回答の比較で指数が事象を正確に表
現できない課題があり，指数の改善が求められよう．そ

こで本稿の前半では，5分単位の出発時刻に集約した場
合の丸め誤差による評価指数としてwRDT指数の改良を
行うことを目的とする． 
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本稿の後半では，改良したwRDT指数を用いて英国の
調査を事例に分析を行う．同調査は 16年分のデータが
あるため，分析の大きな目的は調査データの質に関する

歴史的変遷の把握であるが，この調査は世帯構成員等に

関するインタビュー調査のみ代理回答の有無についてデ

ータが記録されている．本稿で取り扱う出発時刻を含む

交通行動に関しては代理回答が行われているかは確認で

きないが，この情報を用いて代理回答 (proxy response) と
時刻の丸め誤差の関係を明らかにすることも目的とする．

よって，本稿では以下のリサーチクエスチョンを置いて

分析を行う． 
1) 交通調査のデータの質は近年どのような変化を辿

っているのか？ 
2) 地域によって丸め回答の傾向は異なるのか？ 
3) 代理回答の有無と時刻の丸め回答には関連がある

か？ 
本稿の構成は以下のとおりである．まず 2.で 5分単位
の出発時刻に集約したwRDT指数の改良を行い，先行研
究で提案した wRDT指数に対する優位性を検証する．3.
では，提案した指数を適用する研究対象地域および使用

データを整理し，4.では分析結果と考察を示す．そして
最後に5.で本稿のまとめを行う． 
 
 
2. 手法 

 

本章では，まず先行研究 6)で提案した，ウィップル指

数の概念を応用したwRDT指数の基本概念について紹介
し，その後改良手法の提案を行う． 
 

(1) ウィップル指数を応用した丸め誤差評価指標 

(a) ウィップル指数 
エイジ・ヒーピングを測る指標として，ウィップル

指数（Whipple’s Index）がある．年齢は 5または 10歳の
単位で回答されやすい傾向にあるため，年齢を不正確に

回答する指標として以下の式で定義された指数を用いて

比較される． 

𝑊! =
𝑃"! + 𝑃#$ + 𝑃#! +⋯+ 𝑃%$

1/5(𝑃"# + 𝑃"& + 𝑃"! +⋯+ 𝑃%")
× 100 (1) 

𝑊$ =
𝑃#$ + 𝑃&$ +⋯+ 𝑃%$

1 10⁄ (𝑃"# + 𝑃"& + 𝑃"! +⋯+ 𝑃%")
× 100 (2) 

 
𝑃!は𝑛歳人口を表す．式(1)が 5歳単位で回答するウィッ
プル指数，式(2)が 10 歳単位で回答するウィップル指数
である．ウィップル指数は一般に 100から 500の値をと
り，105以下でかなり正確な結果，175 以上でかなり悪
いデータ取得となっていると判定される．  
 

(b) wRDT指数 6) 
これまでの研究成果より，出発時刻は 5分，10分，15
分，30分，60分単位で丸め回答が起きると考えられる．
なお，(a)のウィップル指数は個人単位で集計した指数
に対し，トリップ数は個人によって異なるため，調査客

体あたりのトリップ数による影響を排除し，ウィップル

指数との比較を行うため，以下のように調査客体あたり

のトリップ数の逆数で重み付けしたものを wRDT 
(weighted index for rounding in departure time) 指数とする．  

𝑤𝑅𝐷𝑇! =
∑
𝑁",$$%
𝑛"" +∑

𝑁",$!%
𝑛"" + ∑

𝑁",&$%
𝑛"" +⋯+∑

𝑁",!!%
𝑛""

1/5 .∑
𝑁",$$%
𝑛"" +∑

𝑁",$&%
𝑛"" + ∑

𝑁",$'%
𝑛"" +⋯+ ∑

𝑁",!(%
𝑛"" /

× 100
 

(3) 

𝑤𝑅𝐷𝑇&$ =
∑
𝑁",$$%
𝑛"" + ∑

𝑁",&$%
𝑛"" + ∑

𝑁",'$%
𝑛"" +⋯+∑

𝑁",!$%
𝑛""

1/10 .∑
𝑁",$$%
𝑛"" + ∑

𝑁",$&%
𝑛"" +∑

𝑁",$'%
𝑛"" +⋯+ ∑

𝑁",!(%
𝑛"" /

× 100
 

(4) 

𝑤𝑅𝐷𝑇&! =
∑
𝑁",$$%
𝑛"" + ∑

𝑁",&!%
𝑛"" + ∑

𝑁",)$%
𝑛"" +∑

𝑁",*!%
𝑛""

1/15 .∑
𝑁",$$%
𝑛"" + ∑

𝑁",$&%
𝑛"" +∑

𝑁",$'%
𝑛"" +⋯+ ∑

𝑁",!(%
𝑛"" /

× 100
 

(5) 

𝑤𝑅𝐷𝑇)$ =
∑
𝑁",$$%
𝑛"" +∑

𝑁",)$%
𝑛""

1/30 .∑
𝑁",$$%
𝑛"" +∑

𝑁",$&%
𝑛"" + ∑

𝑁",$'%
𝑛"" +⋯+ ∑

𝑁",!(%
𝑛"" /

× 100
 

(6) 

𝑤𝑅𝐷𝑇+$ =
∑
𝑁",$$%
𝑛""

1/60 .∑
𝑁",$$%
𝑛"" + ∑

𝑁",$&%
𝑛"" + ∑

𝑁",$'%
𝑛"" +⋯+∑

𝑁",!(%
𝑛"" /

× 100
 

(7) 

 
ここで，𝑁",$% は個人𝑖が𝑚分と回答したトリップ数，𝑛"
は個人𝑖が報告した有効総トリップ数とする． 
 
(2) 集約の考え方 

1.の性質 1で示したように，交通調査では 5分単位以

 

図-1 集約する時刻の概念図 

 

 
図-2 10分/15分単位の丸め回答把握の際に用いる分布 
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外の丸められていない時刻で報告される割合は少なく，

先行研究 5), 6)で取り扱った途上国においては全体の 5%を
下回る都市も散見される．たとえ数分であっても誤差に

は違いなく，調査主体は可能な限り正確な回答を収集で

きるよう努めるべきではあるが，調査客体の記憶をもと

に回答する PT調査では 1分単位の時刻の回答を厳密に
要求するのは調査負担が大きいといえよう．加えて，交

通調査の実務的観点からは，たかだか 1,2分程度の回答
誤差が結果に与える影響は限定的であるといえる．そこ

で，出発時刻が 5分単位で回答されていることを仮定し，
新たな丸め回答指標の提案を行う．具体的には，図-1の
ように回答の多い 5分単位の時刻の前後 2分を集約範囲
と定義し，該当するトリップ数をそれぞれ集計する．こ

のとき，図-1で，5, 25, 35, 55分とそれぞれの前後 2分を
集計した回答が，この概念では丸められていない時刻と

なる．言い換えれば，これは 5分単位で時刻を回答する
ように調査を設計していることと同義となる． 
ここで，先行研究 5), 6)と同様にトリップ出発時刻は一

様に分布しているとの仮定に立てば，通常は 5分単位で
回答される時刻に対して 10分〜60分単位の回答が偏っ
ている，つまり丸め回答が発生していると言えるため，

この傾向を測る指標として(1)(b)の wRDT指標を応用し，
新たな指標を提案する．なお，後に述べるが本稿で分析

対象とする調査データは調査客体あたりのトリップ数が

多いため，個人の影響を取り除けるwRDT指標を採用し
て議論を行う． 
なお，1.での性質 2における 30分/60分単位の回答
の多さを考慮して，10 分/15 分単位での丸め回答の
傾向を測る際には図-2に示したように 30分/60分の
回答を除外した分布で指標の算出を行う．これによ

り，30 分/60 分単位の回答の多さに影響されること
なく，10 分/15 分単位の丸め回答の傾向を把握する
ことが可能となる．本手法の有効性は熊本都市圏

PT 調査を比較対象として(4)で示す．なお，30 分/60
分単位での wRDT指数を算出する際は，特定の時刻
を除外しない． 
 
(3) 5 分単位の出発時刻に集約した場合の丸め回答

指標 
前項の概念に基づき，5分単位の出発時刻に集約した場
合の丸め回答指標である5-wRDT指数 (5 min-step aggregated 
weighted index for rounding departure timeを定義する．10分/15
分単位と 30分/60分単位で計算式が異なり，それぞれ式
(8)，式(9)と式(10)，式(11)に分かれる． 
 
 
 
 

 
(a) 10 分および 15 分単位での丸め回答 
𝑤𝑅𝐷𝑇!",$

=
∑
𝑁%,!"$
𝑛%% + ∑

𝑁%,&"$
𝑛%% + ∑

𝑁%,'"$
𝑛%% + ∑

𝑁%,$"$
𝑛%%

2/5 -.∑
𝑁%,"$$
𝑛%% +⋯+ ∑

𝑁%,&$$
𝑛%% 0 + .∑

𝑁%,($$
𝑛%% +⋯+ ∑

𝑁%,$$$
𝑛%% 01

× 100 

(8) 

𝑤𝑅𝐷𝑇!$,$

=
∑
𝑁%,!$$
𝑛%% + ∑

𝑁%,'$$
𝑛%%

1/5 -.∑
𝑁%,"$$
𝑛%% +⋯+ ∑

𝑁%,&$$
𝑛%% 0 + .∑

𝑁%,($$
𝑛%% +⋯+ ∑

𝑁%,$$$
𝑛%% 01

× 100 

(9) 

(b) 30 分および 60 分単位での丸め回答 

𝑤𝑅𝐷𝑇(",$ =
∑
𝑁%,""$
𝑛%% +∑

𝑁%,("$
𝑛%%

1/6 .∑
𝑁%,""$
𝑛%% + ∑

𝑁%,&$$
𝑛%% +⋯+∑

𝑁%,$$$
𝑛%% 0

× 100
 

(10) 

𝑤𝑅𝐷𝑇)",$ =
∑
𝑁%,""$
𝑛%%

1/12 .∑
𝑁%,""$
𝑛%% + ∑

𝑁%,&$$
𝑛%% +⋯+ ∑

𝑁%,$$$
𝑛%% 0

× 100
 

(11) 

ただし， 

𝑁',)! = 	∑ 𝑁',)*+,
+ ,   𝑗 = −2,−1,0,1,2 (12) 

𝑁',$$! = 	𝑁',!-, + 𝑁',!., + 𝑁',$$, + 𝑁',$/, + 𝑁',$",  (13) 

 
とし，	𝑁",$% は個人𝑖が出発時刻を𝑚分と回答したトリッ
プ数，𝑛"は個人𝑖が報告した有効総トリップ数とする． 
 
(4)  5-wRDT指数とwRDT指数の比較 
本章で新たに提案した 5-wRDT指数の有効性を検証す
るため，ここでは熊本都市圏 PT調査を取り上げ wRDT
指数との比較分析を行う．5-wRDT指数のもっとも大き
な特徴は，回答割合の多い 30分/00分の回答に影響され
ず，10分/15分単位の回答の丸め傾向を把握できること
にある．そこで，先行研究 5)の分析結果より，15分単位
の回答より 10分単位の多いことが明確に見て取れる熊
本都市圏を対象として採用した． 
表-1は，熊本都市圏の 5-wRDT指数とwRDT指数の比
較結果である．表より，熊本都市圏は 10分単位の回答
が多いにも関わらず，10分単位の wRDTと比べて 15分
単位のwRDTの方が高く算出されている．これは式(4)と

表-1 熊本都市圏を事例とした5-wRDT指数とwRDT指数の 
比較 

単位 5-wRDT wRDT 

5分単位 ― 473.60 

10分単位 143.67 749.81 

15分単位 103.14 846.91 

30分単位 283.28 1393.23 

60分単位 302.57 1493.66 
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式(5)を比較すると分かるように，丸められると考えら
れる単位が大きくなるほど 60分単位の回答が与える影
響が大きくなるためである．具体的には，10 分単位の
wRDT指数では，個人あたりトリップ数の逆数で重み付
けされた，00分と回答されたトリップの総和を 10倍す
るのに対し，15分単位の wRDT指数では 15倍すること
になる．先行研究でこれまで示してきたように，どの都

市も 00分の回答数が最も多いため，10分単位の回答よ
り 15分単位の回答数が少ない場合でも wRDT指数は上
昇する結果となってしまう．これがwRDT指数の課題と
して挙げられる．一方，本章で提案した 5-wRDT指数で
は，10分単位の 5-wRDT指数に比べ 15分単位の 5-wRDT
指数が低くなっており，指数が事象をより正確に捉えら

れているといえ，5-wRDT指数の有効性が確認できる． 
 

 

3. 研究対象 

 

(1) 使用するデータ 

2章で改良した評価指標を用いて，本章では，英国に
おける National Travel Survey8) (以下，NTS)を事例として分
析していく．NTSは英国で毎年実施されている大規模な
交通調査であり，同データを用いた研究は近年でも

Aldred9)，Kuhnimhof et al.10)など多くの例があり，Curl et al.11)

はGPSデータ (CAI) とNTSデータの比較を行い，都市部
では NTSで報告される旅行時間が CAIに比べて長く，
農村部では逆に短くなることを示している．本章では

2002年から 2017年までの調査を本章の研究対象とする．
対象期間のうち，2002 年から 2012 年までは England，
Scotland，Walesの 3地域で実施されていたが，2013年か
らEnglandのみに変更された 8)．NTSの調査手法は，(i) イ
ンタビュアーがランダムに選ばれた世帯へ訪問し，世帯

および個人の情報を聞き取る，(ii) その後，ダイヤリー
を世帯へ留め置き，調査客体は 1週間 (7日間) の交通行
動を記録する，(iii) 調査期間終了後にインタビュアーへ
提出する，という流れをとる 8)． 
 
(2) データの概要 

表-2 に NTSデータに含まれる世帯数などの概要を示
す．ダイヤリー調査に回答していない世帯や個人が存在

するため，インタビュー数に比べてダイヤリー調査数が

世帯，個人ともに少ない． 
 
 
4. 結果と考察 

 

(1) 代理回答の有無による時系列比較 

NTSデータでは，インタビュー調査において調査客体

が対面で回答したか (Face to face) ，他の回答者が代理で
回答したか (Proxy response) の情報を保有している．ダイ
ヤリー調査では代理回答の有無を伺い知ることはできな

い．しかし，インタビュー調査で代理回答された調査客

体はダイヤリー調査でも代理回答が行われる可能性が考

えられるとすると，代理回答と時刻の丸め回答の関連性

について示唆を得ることが可能となる．本稿では，イン

タビュー調査で自身が回答した場合を対面回答または

F2f，他の世帯構成員などが代理で回答した場合を代理
回答またはProxyと表記する． 
表-3は，NTSにおける 5-wRDT指数を整理したもので
ある．表-3(a)の対面回答と表-3(b)の代理回答を比較する
と，全体的に代理回答の指数の方が高いことがわかる．

代理回答の方が時刻を丸めて回答する傾向が強いと言え，

West et al.12)のエイジ・ヒーピングの事例と同様の結果が

得られている． 
NTSデータで何よりも興味深いのは，年を経るにした
がって𝑤𝑅𝐷𝑇&',(や𝑤𝑅𝐷𝑇)',(の値が増加していることだ
ろう．これは，30分/60分単位の回答の傾向が強くなっ
ていることを示している．図-3は，対象の中で最も古い
データである 2002年と最新のデータである 2017年の 2
時点間比較を行ったものである．10分〜60分単位のす
べてで代理回答群の指数が高いことが見てとれるが，特

に 30分，60分単位の回答は 2017年の対面回答群の数値
が 2002年の代理回答群を上回っている．つまり，調査
期間を通して対面回答に比べて代理回答の方が不正確な

時刻の回答をする傾向にあるが，時系列分析では 2017

表-2 NTSデータの概要 9) 

調査年 調査対象 
世帯数 
(Inter-
view) 

世帯数 
(Diary) 

調査 
客体数 
(Inter-
view) 

調査 
客体数 
(Diary) 

トリッ

プ数 

2002 

England 
Scotland 
Wales 

8,849 7,437 20,827 16,886 278,916 

2003 9,196 8,258 21,990 19,467 314,845 

2004 8,991 8,122 21,588 19,199 310,065 

2005 9,453 8,430 22,702 19,904 322,500 

2006 9,261 8,297 22,141 19,490 312,347 

2007 9,278 8,431 21,931 19,735 305,077 

2008 8,924 8,094 21,165 18,983 295,791 

2009 9,128 8,384 21,835 19,914 306,743 

2010 8,775 8,097 20,839 19,072 290,803 

2011 8,461 7,741 19,988 18,069 272,208 

2012 8,972 8,201 21,243 19,154 289,573 

2013 

England 

7,327 6,830 18,765 16,192 238,293 

2014 7,439 6,900 17,909 16,491 243,126 

2015 7,564 6,572 18,071 15,525 225,573 

2016 7,328 6,656 17,633 15,840 232,247 

2017 6,848 6,135 16,425 14,541 210,623 
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年の対面回答は 2002年の代理回答の水準よりも不正確
であると言える． 
次に，2002 年からどのように指数が推移したのか，

2002年を基準とした相対度数を用いて図-4に示した．全
体の傾向として，60分/30分/10分単位の指数は概ね増加
傾向であり，この順に増加率が高い．特に 60分単位の
相対度数は対面回答で 114.10，代理回答で 115.72となっ
ている．2013年以降は一貫して代理回答群の 10/30/60分
単位の度数が高く，最近の調査では対面回答と代理回答

の差が明確になっているといえよう．また，15 分単位
の度数のみが概ね 100以下の数値を取っていることは興
味深い．Quarter-hourの文化圏である英国では，この傾向
は 15分単位の回答が減少し，30分/60分単位のより大き
な値への丸め回答へシフトしていることを意味する．2. 
(4)でも述べたが，このように 15分単位の傾向をより正
確に把握できる点に 5-wRDT指数の優位性がある． 
 

表-3(a) 5-wRDT指数の推移 (対面回答) 

調査年 𝑤𝑅𝐷𝑇&$,! 𝑤𝑅𝐷𝑇&!,! 𝑤𝑅𝐷𝑇)$,! 𝑤𝑅𝐷𝑇+$,! 
トリップ

数 
調査 

客体数 

2002年 101.52 169.12 281.83 313.07 211,855 12,119 

2003年 101.38 171.24 291.81 332.05 235,694 13,758 

2004年 101.92 170.34 291.86 330.33 226,987 13,222 

2005年 103.30 170.83 292.53 334.38 229,659 13,452 

2006年 102.95 165.09 289.24 327.60 223,004 13,189 

2007年 102.30 172.63 302.19 348.58 215,291 13,209 

2008年 103.44 168.34 295.80 341.77 206,222 12,544 

2009年 104.14 167.54 298.34 344.59 219,937 13,445 

2010年 105.01 163.93 296.23 344.32 205,957 12,702 

2011年 105.71 166.01 296.81 347.34 193,142 12,101 

2012年 103.33 169.56 298.99 347.77 201,748 12,528 

2013年 105.50 164.70 301.18 349.72 162,569 10,279 

2014年 105.49 166.48 301.78 350.56 164,616 10,319 

2015年 105.94 165.94 305.74 358.86 152,427 9,698 

2016年 105.94 165.22 304.55 353.60 152,830 9,510 

2017年 105.96 163.89 305.75 357.21 133,201 8,336 

 
 

表-3(b) 5-wRDT指数の推移 (代理回答) 

調査年 𝑤𝑅𝐷𝑇&$,! 𝑤𝑅𝐷𝑇&!,! 𝑤𝑅𝐷𝑇)$,! 𝑤𝑅𝐷𝑇+$,! 
トリップ

数 

調査 

客体数 

2002年 102.48 172.47 297.61 330.23 64,631 4,134 

2003年 101.28 172.42 302.80 343.22 77,246 5,010 

2004年 101.78 174.12 309.16 349.25 80,901 5,298 

2005年 101.43 173.86 302.18 340.51 90,136 5,786 

2006年 105.03 167.43 298.38 337.32 86,221 5,637 

2007年 102.32 172.31 315.65 362.95 83,546 5,639 

2008年 104.13 171.90 314.04 370.13 85,281 5,735 

2009年 105.85 167.53 315.52 364.40 82,717 5,674 

2010年 106.45 163.17 311.00 358.01 80,813 5,621 

2011年 104.91 169.99 313.98 363.90 75,210 5,260 

2012年 104.42 171.75 318.94 373.88 83,944 5,901 

2013年 106.67 166.77 315.06 369.32 72,627 5,262 

2014年 110.57 163.82 327.20 386.35 75,211 5,524 

2015年 107.82 166.03 334.68 397.00 69,960 5,224 

2016年 107.27 167.54 325.21 380.86 75,922 5,603 

2017年 107.74 168.09 327.43 382.15 74,024 5,502 

 
 

 
図-3 対面および代理回答群における 

5-wRDT 指数の比較（2002 年と 2017 年） 

 

 
図-4 2002年を基準とした相対度数による時系列比較 
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(2)  性年齢別による時系列比較 

属性によるエイジ・ヒーピングを議論する際に「性別」

は多く用いられる指標である 13)-15)．そこで，ここでは男

女別に 5-wRDT指数を算出し，その傾向の違いを明らか
にしていく．加えて，前項で調査年を経るごとに大きく

丸めて回答する傾向が強くなる結果を踏まえ，その要因

について 2つの仮説を設定した． 
 
仮説(a)：高齢世代の調査客体に大きく丸めて回答する傾

向が強くなった 
仮説(b)：壮年世代の調査客体に大きく丸めて回答する

傾向が強くなった 

表-4(a)  男女別wRDT指数の比較 (20歳以下) 

  
対面回答 (F2f) 代理回答 (Proxy) 

10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 

男
性 

2002年 102.66 160.31 282.66 294.87 105.33 161.44 284.54 315.20 

2007年 104.28 167.16 311.53 366.99 103.27 167.76 311.93 342.95 

2012年 103.46 163.76 303.31 351.63 104.92 165.11 302.28 346.49 

2017年 114.43 148.95 308.89 367.46 107.60 166.18 311.11 352.80 

(相対度数) 111.46 92.91 109.28 124.62 102.15 102.94 109.34 111.93 

女
性 

2002年 99.41 166.63 275.00 297.79 101.24 167.76 280.69 290.33 
2007年 107.51 170.12 304.05 350.74 104.49 164.73 293.15 334.79 
2012年 116.46 156.11 308.35 367.13 103.84 168.65 303.26 346.07 
2017年 109.34 171.42 318.26 368.04 109.76 161.68 310.50 352.25 

(相対度数) 109.99 102.88 115.73 123.59 108.42 96.38 110.62 121.33 

 

表-4(b)  男女別wRDT指数の比較 (21〜59歳) 

  
対面回答 (F2f) 代理回答 (Proxy) 

10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 

男
性 

2002年 100.41 164.35 282.21 319.63 98.94 186.31 314.19 354.70 

2007年 103.51 169.87 306.21 356.86 103.00 174.74 333.50 392.25 

2012年 105.04 165.91 311.72 369.16 106.47 177.91 334.19 401.02 

2017年 107.62 163.08 324.25 394.95 106.98 169.23 346.51 430.24 

(相対度数) 107.18 99.23 114.90 123.56 108.13 90.83 110.29 121.30 

女
性 

2002年 102.34 162.58 267.14 300.64 104.89 177.53 299.17 350.36 
2007年 103.50 166.72 290.87 336.53 100.99 174.33 310.34 361.55 
2012年 105.83 164.81 292.58 334.63 103.67 175.70 319.33 379.84 
2017年 108.30 157.37 300.49 350.16 104.32 171.70 343.88 407.39 

(相対度数) 105.82 96.79 112.48 116.47 99.45 96.72 114.94 116.28 

 

表-4(c)  男女別wRDT指数の比較 (60歳以下) 

  
対面回答 (F2f) 代理回答 (Proxy) 

10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 10分単位 15分単位 30分単位 60分単位 

男
性 

2002年 100.16 178.84 281.79 308.62 96.61 184.81 309.13 356.13 

2007年 98.93 175.60 287.90 319.34 98.39 194.47 320.85 372.81 

2012年 99.63 175.06 283.45 326.98 103.05 185.10 326.96 381.46 

2017年 103.48 163.57 285.15 325.32 106.99 174.52 325.18 378.42 

(相対度数) 103.31 91.46 101.19 105.41 110.74 94.44 105.19 106.26 

女
性 

2002年 102.71 181.35 286.59 308.22 94.10 201.50 311.84 354.40 
2007年 96.77 187.80 296.28 331.05 92.39 191.75 299.58 344.00 
2012年 97.31 179.89 284.75 316.09 95.62 184.93 312.59 348.21 
2017年 99.91 177.58 294.79 333.14 99.38 198.27 314.99 342.29 

(相対度数) 97.28 97.92 102.86 108.09 105.61 98.40 101.01 96.58 
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社会背景としては，仮説(a)が高齢社会，仮説(b)がライ
フスタイルの変化などが考えられる．以上の検証を行う

ため，分析手法は性年齢別による指数の比較とした．年

齢については，20歳以下，21歳〜59歳，60歳以上の 3
区分とした．表-4にそれぞれのwRDT指数の推移を示す．
まず(a)の20歳以下では，対面回答と代理回答との差が3
区分の中でもっとも小さいことが特徴である．これは例

えば通学など，20 歳以下の調査客体の行動パターンで
はスケジュールされたトリップが多く，代理回答でも大

きく不正確な回答が起きにくかったことが考えられる．

男女間の比較では，代理回答群の 60 分単位の回答で
2002年を基準とした相対度数の傾向に違いが見られる点
は興味深いが，全体を通して大きな差は見られないとい

える． 
次に，(b)の 21〜59歳では，3区分の中でもっとも 30
分/60分単位の指数が高い，つまり大きく丸めて回答す
る傾向の強い群であることがわかる．男女間の比較では

概ね女性に比べて男性の相対度数が高く，男性の丸め回

答の傾向が高くなっていることが見て取れる．一方，対

面回答と代理回答との差では，2012年，2017年の調査で
は女性に比べて男性の方が 2群の差が小さい傾向にある
ことは興味深い．言い換えれば，この年代の女性は代理

回答になると対面回答に比べて不正確となる傾向が強い

と言える． 
最後に，(c)の 60歳以上では，2002年に対して 2017年
の指数の上昇がほぼ見られないのが特徴である．また，

対面回答と代理回答との差は(b)の壮年世代とは対照的
で，男性の方で差が大きくなっている．高齢の男性は対

面回答に比べて代理回答で丸めて回答する傾向にあるこ

とがわかる． 
以上の結果を踏まえて仮説の検証を行うと，まず仮説

(a)は表-4(c)の結果から高齢世代の丸め回答の傾向に大き
な時系列変化が見られないことから支持されないと言え

る．仮説(b)については，表-4(b)の結果から年を経るごと
に大きく丸めることが見て取れるため，支持されると言

える．加えて，増加率では壮年女性に比べて壮年男性の

影響が大きいこと，20 歳以下の調査客体も増加率に影
響を与えていることも明らかとなった． 
 
(3)  地域別による時系列比較 

英国のうち，Englandは 9つの地域 (Region) で分けられ
る．これに Scotland，Walesを加えた 11地域に分類され
た世帯の居住地を NTSデータは保有しているため，こ
こではこれら地域ごとの 5-wRDT指数の時系列変化を紹
介する．なお，すべての 5-wRDT指数を図示すると冗長
となるため，もっとも変化の大きい𝑤𝑅𝐷𝑇&',(に絞って
議論を行う． 

 

  
(a) 2002 年 (b) 2007 年 

  
(c) 2012 年 (d) 2017 年 

図-5 地区別にみた60分単位の5-wRDT指数の時系列分

布 (対面回答) 
注) ScotlandおよびWalesは2017年の調査データがなく，(d)では白地とした 

 

  
(a) 2002 年 (b) 2007 年 

  
(c) 2012 年 (d) 2017 年 

図-6 地区別にみた60分単位の5-wRDT指数の時系列分

布 (代理回答) 
注) Scotland および Wales は 2017 年の調査データがなく，(d)では白地とした 
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図-5 は対面回答における𝑤𝑅𝐷𝑇&',(の時系列変化を，
図-6 は代理回答における𝑤𝑅𝐷𝑇&',(の時系列変化を，地
区ごとにプロットし整理したものである．データは 16
年分あるが冗長となるため，2002年から 5年ごとの 4時
点比較とした．ScotlandとWalesは 2013年以降の調査デ
ータが存在しないため，2017年では比較対象外としてい
る．また，対面回答と代理回答を併せて分布の変化を確

認できるよう，図-5と図-6で凡例は統一している．これ
らの図より，もっとも顕著な特徴はロンドンの指数の高

さであろう．4時点ともロンドンの指数が11地域でもっ
とも高く，加えて 2017年調査での指数は，対面調査で
441.72，代理回答で 453.17となり，表-3で示した全体の
数値と比べても顕著に高いことがわかる．また，英国の

首都であり，交通量も多いロンドンでの調査がもっとも

不正確に答えられていることを示唆されている．ロンド

ンでは NTSの回収率が低いためオーバーサンプリング
を行う対策も取られているが 8)，同時に調査手法等にも

工夫や改善が求められるだろう． 
 
 
5. 本研究のまとめ 

 

本章では，時刻に関する丸め誤差の傾向を表す指標で

あるRDT指数 (wRDT指数) を改良し，英国での調査に適
用して分析を行った．成果を以下に示す． 
1) 時刻はほぼ 5分単位で答えられること，30分/60分

単位の回答が特に多いことの2つの性質を踏まえ，
より正確に回答傾向を把握できる指標として出発

時刻を 5分単位に集約した場合の指数 (5-wRDT指
数)を提案した．実際に，15分単位の回答より10分
単位の回答の傾向が強い熊本都市圏 PT調査データ
を事例とし，10分/15分単位の回答傾向の関係を把
握する点で5-wRDT指数が優れていることを示した． 

2) 英国で実施されたNational Travel Survey (NTS) を対象
に，5分単位の出発時刻に集約した場合のwRDT指
数を用いて丸め誤差の傾向について評価を行った．

その結果，インタビュー調査における対面回答群

に比べて代理回答群で丸めて回答する傾向が強い

こと，2002年から 2017年にかけて大きく丸める傾
向が次第に強くなってきている一方，15分単位で
の回答は近年やや減少傾向にあることを明らかに

した． 
3) 性年齢別では，20歳以下は対面回答と代理回答の

指数に大きな差は見られないこと，壮年男性で大

きく丸めて回答する傾向が年々強くなってきてい

ること，高齢男性が代理回答となると大きく丸め

て回答する傾向にあることを明らかにした．加え

て，世帯の居住地域別でも比較を行い，ロンドン

がもっとも不正確に時刻を回答している可能性が

あることを示した． 
2) について，大都市であるロンドンにおいては交通調
査データの質の担保は重要な課題であり，調査設計等の

改善を踏まえたデータの質向上が求められるだろう．ま

た，今後はさらに不正確な回答が多くなることも十分に

考えられる．ICT技術を用いた次世代の交通調査の開発
も急務であるが，交通調査に限らず社会調査全般におい

ても，従来手法による調査で得られるデータの質を改善

させる方法論の構築および検証は継続して取り組むべき

課題と言えよう． 
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