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当選確実!?

柳井浩
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Y候補得票数
選挙戦が始まる.対立候補が激しい選挙戦を繰り広げ

る.選挙参謀やら，新聞記者やら，“選挙の玄人たち"は

票を読む.x候補が有利だとか， Y候補が駄目だとか，

素人のわれわれにはどうやって調べるのか見当もつかな

いことを調べ上げ，各陣営は一喜一憂.一-~、や，不利

と見せかけて，実は同情票を集めようとしての戦術だっ

たりする.

開票が始まる.開票lì~ 、ろいろな地区の分が同時に進

行し，逐次に集計される.それまでの集計をもとに予想

がたてられ，報道される.x候補優勢一一当選確実一一

いや一転してY候補当選.一一そんなこと，しばらく辛

抱していれば，どうせ，結果はわかることだから，急い

だって仕方があるまい一一ーとそう言ってしまえば，身も

蓋もない.何と言っても，一刻も早く知りたL 、のが人情

でもある.

さて，時々刻々入ってくる開票の集計結果をどのよう

に料理して，優勢とか，当選確実と L 、う予想、をするのだ

ろうか? 統計屋さんはすでにいろいろとやっているよ

うだし，その道の玄人には周知のことかも知れないが，

素人風に， OR屋風に考えてみることにする.

話をわかりやすくするために， x と Yの 2 人の対立候

補の聞で争われる選挙戦を考えよう. それに， 開票も

1 , 2 , 3 , 4 の 4 地区で，その11原に行なわれるものと

する.投票が終われば，その時点で，各地区での投票数

n t , n2, ns，引がわかる.したがって，地区 i の開票が

終わった時点における開票数 Ni は

N t =nl+ n2+…+ni 

である.

さて，地区 i まで・の開票が終わった時点における， x

候補と Y候補の得票数 x(i) および y(i) を座標平面上の

点として表わそう.開票開始時点{i=0)には，座標原点

にあったこの点は，開票の進行につれて x ， y 両者と

も次第にその値を増しつつ，地区 i の開票を終わるたび
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N3 丸 x候補得票数
し総投票数

図 1 開票過程の図解

に直線

x+y=Nt (2) 

上で折れ曲がる折れ線を構成し，開票が完了すれば，線

分PQ:

x+y=N. x， y孟O (3) 

上の 1 点Fに到達する.そのとき ， x>N.!2 (x<N.!2) 

すなわち，図でいえば，点、Fが線分 (M， PJ ([Q , M)) 

上に位置するとき， X(Y)候補の当選ということになる.

ここに， Mは p(Nム 0) および Q(O， N.) の中点である.

そこで，われわれの問題は開票進行中に当落の結果を

予測すること，図でいえば，折れ線 (x (i)， y(i)) が線

分PQに到達せず，まだ中間的な位置にあるときに，曲

線の終端点F が，中点Mのどちら側に到達するのかを予

1則することである.

まず，はっきり言えることは，折れ線(x(i) ， y (i)) が，

点、Mを通る鉛直線や水平線を横切れば，当落は完全に定

まってしまう.いずれかの候補者の票が過半数を上回っ

てしまうからである.

もう少し，話のキメをこまかくしよう.各地区{i=I ，

2 ， 3 ， 4)において， x候補の得票率の下限れと上限的が

読めるものとしよう.つまり，これ以上は絶対確実，こ

れ以上はどうしても無理という 2 点である.さらに言い

換えれば， x陣営側の悲観値と楽観値である.
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得票数の折れ線の動きうる範囲

X 

得票数の

Y 

X候補得票率

Y候補得票率

1 

囲だけなら，得票率の 3 角形を裏返しにしたものを逆に

たどっても定めることができる.

すなわち，点Rを通ってそれぞれ辺 OUj (OLj) に平

行な直線が，直線 (4) と交わる点をVおよび(W) とすれ

ば，点 S は区間 [V ， W] 上に位置することになる.逆に

いえば，この範囲外にある点からは決して点Rへは移り

得ない. 折れ線はこの区間では， そんなに大きな勾配

も，ゆるやかな勾配ももち得ないからである.さらに，

別の言L 、かたをすれば， 折れ線 (x(i)， y (i)) が，直線

(4)をV より上 (Wより下)側の点で横切るときには，直

線 (2) を点R より下(上)側で横切ることはないのであ

る.

そこでさらに，直線 (3) 上の当落分岐点である点Mか

ら始めて，この論理を用い，得票率の 3 角形を用いて点

Mに到着しうる範囲を定めたのが図 5 である.折れ線が

この範閤内にいない限り，点Mには到達しえない.この

範閤の境界線を当確線と呼ぼう.すなわち，図 E

の折れ線が当確線を越えたとき当落は決まってし

まう.当確線や折れ線の動き得る範囲から，さら

にさまざまなことが読み取れることは読者諸賢も

お察しのことと思うが，紙幅の制限があるので害1]

愛する.

このようにして当確線を求めることができた

が，以上の話はかなり限定された状況設定のもと

で進められてきた. それに関して 2 ， 3 注意をし

図 3

言うまでもなく，荷候補の得票率の合計は 1 になる.

だから， Y候補の得票率の下限は 1-Uj，上限は 1ーんと

いうことになる.X候補の得票率をヨコ軌， Y候補の得

票率をタテ軸にとって図示したのが図 2 である. X(Y) 

陣営の悲(楽)観点、を Lí' 楽(悲)観点を Uj としよう.原

点O とこれらの 2 点からなる 3 角形を得票率の 3 角形と

呼ぶことにしよう.

さて，地区 i の投票数は ni であるから，得票率の 3 角

形を各々その大きさに拡大して，上限は上限に，下限は

下限につないでいけば，折れ線 (x (i)， y (i)) の動きうる

範囲が求まる. こうして描いたのが図 3 である.作図

は，得票率の 3 角形と軸を平行にとっておけば，あとは

得票率の 3 角形の辺と平行な線分をつないでいくだけだ

から，いたって簡単である.

得票率の 3 角形図 2

今度は話を逆にしてみよう.いま，地区 i の開票が終

わった時点において，折れ線が点R(図 4 )にさしかかっ

たとしよう.そのとき，地区 i の開票直前には，折れ線

l土

x+y=Niト (4)

という直線上のある 1 点 S に位置していたことになる.

正確な位置は，両候補の得票数がわかれば決まるが，範

得票率
の 3 角形

折れ線がR を通るため

には，区間 [v， w] を
通過しなければならない

々'圃圃

Y 

。

オベレーションズ・リサーチ

ておこう.
折れ線がある 1 点、を通過するための条件図 4
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図 S 当確線

① 本稿では，地区の数を :4 :ti所としてきたが，この

数が増えても，これまでの説明に本質的な修正が必要に

なることは何もない.同じ手11慣を繰り返すだけのことで

ある.また，各地区の開票結果が部分的に行なわれる場

合にも，各部分を l つの地区だと考えて扱えばよい.

② 開票の順序は， 1, 2, 3, 4 と定まっているものと

して話を進めてきた.この順序が変われば，当確線も変

わる.いま t、くつかの地区が開票され，開票数が N*

になれば，折れ線は，

x+y=N，ホ (5)

とし、う直線に到達している.ところで，この直線と当確

線が交わる点について考えてみよう.当確線の勾配が得

票率の 3 角形で定まり，その区間の幅が各地区の投票数

引で与えられることから，これらを“加え合わせた"も

のとして定まるこの点は，以後に開票されるべき地区の

集合には依存しても，その順序には依存しないのであ

る.

実際問題として，開票結果が発表される順序は，必ず

しも，事前に確定されているとは限らない.しかし，未

開票の地区と，その投票数さえわかれば，途中結果が発

表される度に，計算機によって当確線を計算し直すこと

ができる.

③ 本稿の当確線は，各地区の得票率の上下限をもと

に作図した.この上下限の性格について 2 ， 3 考えてみ

る.

言うまでもなく，何の情報も得られないときでも，上

下限をそれぞれん=0，的=1 とすることができる.実

1989 年 7 月号

得楽率
の錐体

[J.t 

pz 

p. 

py 

1 py 

3 角凶表

図 B 得票率の錐体

際，図 l において，点Mを通る水平線と鉛直線が当確を

決定することはすでに指摘したが，これらは九=0，的=

1 とした場合の当確線に他ならない. しかし “玄人た

ちのもたらす得難い情報"が得られるのならば，これを

役に立でなければ意味がない.それらを最も単純な形で

取り入れたのが，上下般の値を指定する方法である.

さらに，この上下限にしても，実際問題としては，絶

対的なものとはいえなL 、から，ここに確率分布やら，信

頼区間やら，ファジィ集合論やらを導入することも可能

だし，それまでの開票の結果をみて，未開票の地区の得

票率の 3 角形を修正することを考えてもよい.そんな論

文ももうどこかにあるだろう.

④ 候補者の数は 2 名として考えてきた.しかし 3

名以上の場合も考えておかなければならない n 人の候

補者の場合には n 次元空間内の折れ線によって開票の

進行が表わせるから，これが，ある範囲に入ったときに

候補者の当落が定まるような領域一…当確領域を定めれ

ばよい.しかしながら，ここで問題となるのは各地区に

おける得票率の与え方である.

問題点を明らかにするために，候補者が 3 名の場合を

取り上げよう. 3 名の候補者X ， y , z の，ある地区に

おける得票率を ρx， Py， ρz とすれば，

px+ρy+pz= 1 Px, Py， ρz孟 o (6) 

と L 、う等式が成立するから，これらは 3 角図表上の 1 点

に対応させられる(図 6 ). 
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図 7 最終当確線

したがって，得票率の範囲はこの 3 角図表上の l つの

領域になる.そして，この領域は“玄人たち"の読みに

よって与えられるものである.各候補者の得票率の上下

限を推定してもらうのもつの方法であるが，これら

が，整合性をもっとは限らない.たとえば，正 3 角形と

か，円など，わかりやすく，数学的にも扱いやすい形で

“玄人たちの読み"を取り込む工夫が必要である.

とにかく，このような方法で'Þx， þy， ρz が作る 3 次

元空間内で，原点を頂点、とし，この領域を底面とする錐

体を定め，これを得票率の錐体と呼ぶことにする.

これをもとに当確領域を定める方法も 2 人の候補者の

場合とほぼ同様である.すなわち，開票が全部終れば，

各得票数 X， y , z の和は総投票数 NT に等しL 、:

x+y+z=NT (7) 

したがって，大きさ NT の 3 角図表の上の 1 点に対応

する(図 1 ).そして，各候補者の当選する領域は図に示

すように 3 角図表を 3 等分するような 4 角形である.

この 3 領域の境界線を最終当確線と呼ぼう.

開票の中途段階における各候補者の得票数もそれまで

の開票数の大きさをもった 3 角図表上に表わせるが，そ

こにおける当確領域は 3 次元空間において，最終当確線

308 (14) 
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図 S 中途段階の当確領域

から，各地区の得票率の錐体を投票数倍して，逆向きに

して(符号を変じて)つないで作られる.その結果，た

とえば，図 8 のような形のものが得られる.

このような計算は，得票率の錐体の形によっては数理

計画法の面倒な問題にもなる.やはり，錐体の与え方に

は，玄人との擦り合わせも含めて，十分な配慮が必要で

ある.

3 人以上の場合にも，同様の議論をすればよいのだが，

実際問題として，あまり多数の候補者を考える必要もな

い.実際の選挙を思いめぐらしでも，多数の候補者の中

には，動員した有権者の数しか得票の見込めない特殊政

党の候補者や，有権者の気まぐれしか当てにできない泡

沫候補もいる.有力競合候補者以外は 1 人にまとめて，

その分を割り引くなり，差し引くなりしておけば，始末

のつく話である.だから，結局のところ，せいぜい 5 名

ぐらいを上限としたソフトウェアを作っておけばよい.

当落予想の問題， OR風にまとめてみるとこんな風に

なります.

オベレーションズ・リサーチ
© 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.




