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提携のされやすさを考慮した多選択肢投票ゲームの影響力指数  
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2．MWCに属する投票者は利得を等分穿ける。  

3．全てのMWCは等確率で形成される。  

これらの条件から数式化すると、DP指数は次のように与えら  

れる。   

…欄J、勝利提携の全体（1）  
1 八＝阿∫∈某∈∫高f∈  

5．新しい影響力指数   

新指数では、DP指数に対して、提携のされやすさを考慮し  

た影響力指数の考案を行う。つまり、前提条件4を次のように  

改善する。  

4∵それぞれのMWCは投票者同士の考え方が似ているほど形  

成されやすく、また投票者の数が少ないぼど形成されやすい。  

1．はじめに   

投票ゲームの影響力指数でこれまでに考案されてきたものに  

は、Shapley－Slmbik指数（SS指数），BanZhaf指数（B指  

数），Deegan－Packel指数のP指数）【1］といったものが代表的であ  

る。しかし、これらの影響力指数には共通の問題点がある。そ  

れは、影響力を測定するときに投票者は全て同じ性質をもつと  

仮定している点である。しかし、現実には投票者が全て同質で  

あるとは考えにくい。その点を考慮した影響力指数として、SS  

指数をもとにしたShapley－Owen指数（SO指数）［2】等が考案さ  

れている。また、投票システムにおける選択肢の数が3つ以上  

ある多選択肢投票ゲームにおいては、SS指数を元にした馳1ger  

指数【3】等が考案されている。   

そして、本研究では、「投棄者同士は同質でない」ということ  

と「多選択肢投票ゲームにも適用できる」ということを仮定し  

てDP指数を元にした影響力指数の考案を行う。  

2．投票ゲーム   

n人よりなる投票者の集合をNとする。Nの部分集合Sのメ  

ンバーが相談の上同一選択肢に投票するとき、Sを提携と呼ぶ。  

提携Sに属するメンバー全員が投票した選択肢が可決されると  

き、提携Sを勝則提携と呼び、その全体をWで表すも また、  

投票した選択肢が否決されるとき、提携Sを敗北提携と呼び、  

その全体をLで表す。そして、提携Sの得る利得を表す関数  

イS）を次のように定義する。  

（投票者の数が多いほど投票者同士の意見の調整等がしにくく  

なり提携は形成されにくくなる。）   

数学的には、各最小勝利提携の形成確率は、因子分析によっ  

て得られた提携Sの距離d（9のα乗に反比例し、また提携内の  

投票者の数のβ乗に反比例すると設定する。   

以下、新指数の数式化を行う。  

因子分析によって得られた投票者の位置をm次元ユークリッ  

ド空間上における   

12 ズ，ズ，‥・，ズ”とする。提携Sに含まれる投票者i，j間の距離  

dG，j）を次のように定義する。  

15■∈Iγ  

0 5■∈上  
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3．提携のされやすさの数量化   

本研究では、投票者同士が同質でないということを仮定した  

影響力指数を考案するということであったが、投票者同士が同  

質でないということは、すべての提携の形成確率は等しくない  

ということである。提携のされやすさを数量化する手法として  

因子分析を用いる。具体的には、因子分析によって得られた投  

票者間の距離が近いほどそれらの投票者同士は性質が似ている  

と言える。これを利用し、投票者間の距離から提供の形成確率  

を求める。  

4．D恍gan－P誠kd指数   

最′」牒拝t」提携（以下MWC）：どの投票者が抜けても敗北提携  

になる勝利提携。  

DP指数の前提条件  

1．各投票者はMWCに属する時影響力を持つ。  

次に、提携Sの距離d（9を次のように定める。  

室 輌  
d（S）＝黒㌍  

これにより提携Sの中の平均の距離が求まる。  

そして、この提携Sの距離d（S）と Sの要素数ISl  

を用いて、提携Sの形成確率p（S）を次のように設  

定する。  

β   

。（S，＝〔誌〕α（品〕   

ゑ（読）α（古〕β  

p（凱ま、各最小勝利提携の形成確率は、提携Sの距離d（叙のα  

乗に反比例し、またSの要素数のβ乗に反比例するということ  

－34－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



る。また、因子分析するためのデータとして、参議院で審議さ  

れた議案に対して各政党がどのように反応したかというデータ  

を用いる。新指数を計算した結果、定数はα＝1．5，β＝1の暗が  

適当であることがわかった。各政党の議席比率、SS指数、B指  

数、DP指数、新指数の計算結果は表1のようになる。  

表1．各政党の議席比率及び影響力指数  

を意味している。   

この提携Sの形成確率p（S）を用いて、新しい影響力指数を次  

のように定義する。  

（志〕α〔高）β1 × 
〟ア＝ ∑  

∫∈ⅣⅧ，J∈∫   

i∈N （2）  
何  

β  

ノ妄m〔志）α（古）  

政党（投票者）   言義席比率  SS指数  B指数  DP指数  新指数   

自民党   0．421053  0．571429  0．608696  0．277778  0．408089   

民主・新緑風会   0．226721  0．104762  0．086957  0．122222  0．06234   

公明党   0．097166  0．104762  0．086957  0．122222  0．20643   

共産党   0．093117  0．104762  0．086957  0，122222  0．092995   

社民・護憲連合   0．05668  0．038095  0．043478  0．118519  0．052552   

自由党   0．048583  0．038095  0．043478  0．118519  0．092003   
参議院の会   0．040486  0．038095  0．043478  0．118519  0．08559   

二院クラブ・自由連合  0．016194   0   0   0   0   

新指数と他の影響力指数を比較してみると、投票者は全て同   

d（S）：因子分析によって得られた提携Sの距離  

IAl：集合Aの要素数  

α、β・：定数（α＝0かつβ＝0の時、新指数はDP指数となる。）  

6．新指数の多選択肢投票ゲ「ムへの拡張  

（2）式は選択肢の数が2つの投票システムにしか適用できな  

い。そこで、新指数の多選択肢投票ゲームへの拡張を行う。多  

選択肢投棄ゲームの定義はR）1ger［3］の方法に従う。   

投票者の集合をN＝‡1，2，‥・，n‡として、選択肢の集合を  

R＝（1，2，…，dとする。各投票者は自分の支持する1つの選択肢  

に必ず投票するものとする。このとき、選択肢iに投票した投  

票者の集合をC（Dとしこれを提携と呼ぶ。そして、提携分割C  

をC＝〈C（1），C（2），…C（r））と定義する。   

この提携分割を用いて（2）式を多選択肢投票ゲームへ拡張し  

た指数を次のように定義する。  

質であると仮定しているSS指数、B指数、DP指数では、民主  

党、公明党、共産党を全て影響力は等しいとしている。それに  

対して新指数では、公明党が議席数では民主党よりも少ないも  

のの、影響力では、民主党の約3倍になっている。これは、公  

明党が議席数の最も多い自民党と考え方が似ていて、民主党、  

共産党が自民党と考え方が大きく異なるということから考えて  

みて、現実を反映していると考えられる。また、社民党と自由  

党を比較してみると、SS指数、B指数、DP指数では、やはり、 

この2つの改党の影響力は等しいとしている。しかし、新指数  

では、議席数では社民党よりも自由党の方が少ないが、影響力  

では自由党が社民党の約2倍となっている。これも、自由党が  

自民党と考え方が似ていて社民党が自民党と考え方が大きく異  

なるということから考えてみて、現実を反映していると考えら  

れる。  

8．結論   

以上から、「投票者同士は同質でない」ということを仮定して、  

DP指数を元にして、投票者の影響力をより現実的に評価する  

影響力指数を考案することができた。また、新指数を多選択肢  

投票ゲームへ拡張し、指数が存在するための必要十分条件を導  

出した。   
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d（〟（5））  

×  

〟ア（v）≡∑  

5∈「．（v）  

∑  
C∈「（v）  d（〟（C））  

（3）  G＝1，…，山  

〟（C）：提携分割Cに対するMWC   

r（Ⅴ）：ゲームⅤにおける脚Cの存在する提携分割の集合   

rf（Ⅴ）：ゲームⅤにおける投票者iを含む脚Cの存在する   

提携分割の集合  

このとき、次の定理が証明された。  

定理：新指数（3）が唯一つ存在するためには、以下の条件1～4が成立す  

ることが必要十分である。  

1． どの最小勝則提携にもはいっていない投票者の指数は0である。  

2． 投票者の名前の変更は指数に関係しない。  

3． 指数の総和は1である。  

4． 合成ゲームの指数Fま成分ゲームの指数の重みつき平均で表される。  

7．新指数による参議院の影響力分析  

参議院の各政党を投票者とし、その議員数を持ち票数と考え  
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