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ボルダとコンドルセ
坂井　豊貴

人々の多様な考えを，いかにして一つに集約するか．集団での「決め方」の設計を考察する社会的選択理論は，
フランス革命前のパリにて始まった．先導したのは二人の応用数学者，ボルダとコンドルセである．彼らの問題
意識や考え方は，現在の社会的選択理論においても骨格を成している．本稿では史実を交え，両者の学問の一端
を紹介する．

キーワード：ボルダルール，コンドルセ，ポジショナル・ルール，コンドルセサイクル，アローの不
可能性定理

1. 決め方研究の黎明期

人間が一人でものごとを決めるときに，「決め方」と
いうほどのものはいらない．無論，彼の判断が拠って
立つ格律や原則はあっても構わないし，あるほうが判
断はしやすいだろう．だが「決め方」まではいらない．
熟慮の末に決めようが，欲望に流されるまま決めよう
が，決めることはできる．賢明なものだろうが，浅薄
なものだろうが，一つの考えによって決められはする．
だが二人以上の人間からなる集団となると，そのよ

うにはいかない．人々が満場一致で一つの見解に同意
できるとは限らないからだ．一般には人々はそれぞれ
に違った考えをもつ．それゆえ集団には，人々の考え
が分かれたときにどうするかを決定する「決め方」が
備わっているのが通常である．たとえば多数決は，よ
く使われている決め方の一つだ．
だが多数決はよい決め方というわけではない．たとえ

ばそれは「票の割れ」に弱いという欠陥をもつ．2000年
のアメリカ大統領選では，民主党のゴアが共和党のブッ
シュに優勢していたところ，「第三の候補」ネーダーが
現れてゴアの票を致命的に喰い，ブッシュは漁夫の利
で逆転勝利を収めた．泡沫候補の有無が結果を様変わ
りさせる決め方は，人々の意思をうまく反映する決め
方とは言いがたい．
では，どうすれば，どの決め方ならば，人々の意思

をよりよく社会的決定に反映できるのだろう．そして
「よく」とはどういうことなのか，何をもって「よい」
と考えるのか．ここにも思慮をめぐらせる必要がある．
こうした問いを最初に考えたのが，フランス革命前
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の二人の才人，ボルダとコンドルセである．ボルダは
海軍の科学者で，弾道計算やメートルの測定に貢献し
た数学者であった．コンドルセは積分論で頭角を現し，
数学を使って社会事象や制度を分析する「社会数学」
(mathématique sociale)を構想したパリ王立科学アカ
デミーの代表的な学者である．
まずは 1770 年にボルダがパリ王立科学アカデミー

で，いまでいうボルダルールの研究報告をした．それが
当時特に画期的な研究と評価された形跡は見受けられ
ない．ボルダの報告論文 [1]は，1780年代に入ってコン
ドルセが同会のアカデミー年報の編纂に関わるように
なって初めて出版された．そしてコンドルセは 1785年
に『多数決論』と略称される大著を出版した [2]．この
書物をもって社会的選択理論の最初の黄金時代はピー
クを迎える．なお，1789年にはフランス革命が起こり，
コンドルセはその渦中へ自ら巻き込まれていく．革命
後の動乱期にはジロンド派の憲法草案の作成に深く関
わるが，ジャコバン独裁を敷くロベスピエールに敵視
され，逃亡の末落命した．コンドルセおよび当時の出
来事については，隠岐さや香による卓越した史書 [3]を
参照されたい．

2. ボルダは何を考えていたか

ボルダの論文 [1] は，多数決が「票の割れ」に弱い
ことの指摘から始まる．彼はそれを「二人のアスリー
トが疲れきってしまった後で，第三の最も弱い者に負
けてしまうようなものだ」と言い表した．彼が説明に
用いたのは次の表のような例だ．

4 人 4 人 7 人 6 人
1 位 X X Y Z

2 位 Y Z Z Y

3 位 Z Y X X
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この表は次のように読む．有権者は計 21人おり，三
つの選択肢 X, Y, Zがある．そのうち 4人は選択肢を
上から XYZと順序づけている．ほかについても同様
である．
人々がこの順序づけどおりに投票するとしよう．多

数決のもとだと，Xには 8票，Yには 7票，Zには 6票
が入ることになる．勝つのは相対的に最も多い票数を
集めた Xだ．
ここでボルダは次の事実に注目する．XとYのペア

ごとの多数決なら，X は 8 対 13 で負けてしまう．Y

支持者の 7人のみならず，Z支持者の 6人も，Yを X

より好むからだ．同じように，Xと Zのペアごとの多
数決でも，やはり Xは負けてしまう．
ここでの Xのように，ほかのあらゆる選択肢とペア

ごとの多数決で全敗するものをペア全敗者 (pairwise

majority rule loser)という．なお当該分野ではペア全
敗者を，コンドルセ敗者 (Condorcet loser) と呼ぶ文
献が散見されるが，その命名は歴史的経緯に反するも
のである．
ペア全敗者は，ほかのあらゆる選択肢と比べて，半

数未満の支持しか得られない．この意味で，多数意見
を全く反映していない選択肢と解釈できよう．そのよ
うな選択肢を選び取ってしまう多数決は，決め方とし
てよくできていない．
そこでボルダが持ち出したのが，今日ボルダルールと

呼ばれる配点式の決め方だ．これは，各有権者が「1位
に 3点，2位に 2点，3位に 1点」と配点して，得点
の総和が最大となる選択肢を選ぶ決め方である．
不思議なことにボルダ自身は，ボルダルールがペア

全敗者を選ばないことを，証明していない．おそらく
筆者に限らず，現代の研究者の目には，ボルダの議論
の運びは奇妙なものに見えるだろう．彼は論文の中で
ボルダルールを導入した後，「多数決とボルダルールの
結果が一致する条件」を探すのだが，これはあまり興
を惹くものではない（当時も誰かの興を惹いた形跡は
見当たらない）．
だが何にせよ，ボルダルールがペア全敗者を選ぶこ

とはない．これはフィッシュバーンとガーラインによ
る 1976年の論文の中で示された [4]．その証明は難し
いというほどではないが，自明というわけでもない．
ボルダはまた，ポジショナル・ルールという配点式

の決め方のクラスを与えてもいる．それは「1位に p1

点，2位に p2 点，3位に p3 点」のように配点する決め
方のことだ（ただし本稿では p1 > p2 ≥ p3 とする）．
なお，多数決は「p1 = 1, p2 = p3 = 0」という極端な

傾斜配点をするポジショナル・ルールである．これと
比べるとボルダルールの配点は非常になめらかだ．
ボルダの議論では，ポジショナル・ルールが与えら

れ，そしてその中で特に p1 = 3, p2 = 2, p3 = 1 で
あるボルダルールに焦点が当てられる．だが，少なく
とも現代の研究者の感覚からは，なぜボルダルールの
配点であらねばならないのか，は自然な疑問として起
こる．
これについてもフィッシュバーンとガーラインは，

ボルダの論の運びを支持するような解答を与えている．
いついかなるときもペア全敗者を選ばないポジショナ
ル・ルールは，ボルダルールただ一つなのだ．すなわ
ちペア全敗者を選ばないことにこだわるならば，ボル
ダルール以外のポジショナル・ルールは却下されねば
ならない．ただしフィッシュバーンとガーラインはそ
の唯一性の証明を与えておらず，詳細は筆者と岡本実
哲の論文 [5]を参照されたい．

定理 1. ポジショナル・ルールの中で，ペア全敗者を
常に選ばないものは，ボルダルールのみである [4, 5]．

3. コンドルセのボルダ批判

定理 1はボルダルールを肯定するものだが，コンド
ルセはボルダルールを否定する．彼は次のような例を
挙げる（コンドルセ自身が作成した例はこれより複雑
である [2, 6]）．

3 人 2 人 2 人 2 人
1 位 X Z Y Y

2 位 Y X X Z

3 位 Z Y Z X

ここでボルダ得点を計算すると，Xは 19点，Y は
20点，Zは 15点となる．よってボルダルールは Yを
選ぶ．そして実はここでは，ボルダルールに限らずす
べてのポジショナル・ルールが Yを選ぶ．実際，各選
択肢の得点を計算すると下記のとおりである．
・Xの得点：P (X) = 3p1 + 4p2 + 2p3

・Yの得点：P (Y) = 4p1 + 3p2 + 2p3

・Zの得点：P (Z) = 2p1 + 2p2 + 5p3

そして p1 > p2 ≥ p3 ゆえに

P (Y) > P (X) > P (Z)

となる．
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だがコンドルセはXが選ばれるべきだと論じる．な
ぜならXはペアごとの多数決で，Yにも Zにも勝つか
らだ．ここでの Xのように，ほかのあらゆる選択肢に
ペアごとの多数決で勝つものを，ペア全勝者 (pairwise

majority rule winner)という．ペア全勝者はコンドル
セ勝者 (Condorcet winner)と呼ばれることも多い．
ペア全敗者もそうだが，ペア全勝者は常に存在する

とは限らない．たとえば次の例がそうだ．

4 人 3 人 2 人
1 位 X Y Z

2 位 Y Z X

3 位 Z X Y

Xは Y に 6対 3で勝ち，Y は Zに 7 対 2 で勝ち，
Zは Xに 5対 4で勝つ．ここではどの選択肢も，ペア
全敗者でもなければ，ペア全勝者でもない．
そしてこの X → Y → Z → X という循環をコンド

ルセサイクル (Condorcet cycle)という．これは「多
数決のパラドックス」のように呼ばれることが多いが，
コンドルセはこの循環の発生を，まったくもってパラ
ドキシカルには捉えていない．こうした循環が起こる
のは，ペアごとの比較を行う以上は当然のことであっ
て，いかにしてサイクルを崩すかを彼は考察した．一
案は，最も得票差の少ない結果である「Zは Xに 5対
4で勝つ」を却下して，サイクル X→ Y→ Z→ Xか
ら，順序 X→ Y→ Zを作成することである．なぜそ
うするかを含めたコンドルセの議論については [6, 7]

を参照されたい．
コンドルセは，ペア全勝者が存在するときには，そ

の選択肢が選ばれるべきだと論じた．そして上述の例
が示すように，どのポジショナル・ルールにもそれは
できない．

定理 2. ポジショナル・ルールの中で，ペア全勝者があ
るときには必ずそれを選び取るものは存在しない [2]．

コンドルセ自身はこの不可能性定理により，あらゆ
るポジショナル・ルールを不適切だと断じた．そして，
ある種の最尤法に基づく，独自の決め方を構想する [8]．
「ボルダ対コンドルセ」は，現在の社会的選択理論にお
いても明確な対立軸となっている．筆者は「ボルダ派」
であるがその理由については [7] を参照されたい．ま
た，ボルダとコンドルセの決め方の結果が一致するケー
スの研究として [9]を挙げておく．

4. おわりに

コンドルセは革命の動乱の中，1795 年に落命する．
コンドルセより年長であったボルダは革命を生き延び
1799年に没する．その後，ボルダやコンドルセのよう
な研究は下火になる．
社会的選択理論の再度の隆盛には，1948年のダンカ

ン・ブラックを待たねばならない．彼はコンドルセサイ
クルが発生しないための十分条件である「単峰性」を発見
し，中位投票者定理という可能性定理を示した [10, 11]．
そして 1951 年にケネス・アローが博士論文『社会的
選択と個人的評価』のなかで「アローの不可能性定理」
を示した [12]．アローはそこで社会的選択理論の分析
的枠組みを与え，それは現在の当該分野の発展を大い
に促した．
アローの不可能性定理は，二項独立性 (binary inde-

pendence)という条件を満たす決め方に，まともなも
のは存在しないと示すものだ．そして二項独立性とい
う条件のアイデアは，ボルダやコンドルセによる「ペ
アごとの比較」を歴史的源泉とする．特にコンドルセ
はペアごとの比較に強くこだわったが，そのこだわり
を徹底的に追及するとまともな社会的選択はできない，
というのがアローの「不可能性」の含意である．とき
おりアローの不可能性定理を「民主主義の不可能性」の
ように喧伝する者がいるが，これは大仰である．二項
独立性こそが民主主義の本質であるわけではまったく
ないし，民主主義の難しさは，二項独立性の不可能性
を持ち出すまでもなく，政府の情報秘匿やポピュリズ
ムの跋扈を見れば十分であろう．
今日，社会的選択理論を研究するにあたって，ボル

ダやコンドルセの古典は必読というわけではない．だ
がそれら古典をあたってみると，現代の問題意識と驚
くほど重なることがわかる．そしてまた社会的選択理
論で扱う基本的な概念の多くが，そこですでに与えら
れていることがわかる．古典から眺めると，現在の社
会的選択理論はきわめて見通しがよくなる，というの
が筆者の経験である．そうした観点から書かれた書籍
として，筆者による新書 [7]，一般書 [13]，および定理
と証明のある教科書 [6]を挙げておく．
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