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衆議院選挙小選挙区における1票の格差の改善に向けて区割りの見直し作業が進んでいる。
米ハーバード大学の研究グループが、1票の格差改善の可能性を最先端のアルゴリズムを使い分析した。

アルゴリズムで改善できる
選挙区割りと1票の格差

1998年東京大学教養学部教養学科卒業後、2002
年米ハーバード大学統計学部で修士号、03年に政治
学部にて博士号（Ph.D.）を取得。米プリンストン大学
で15年間教壇に立った後、18年にハーバード大学教
授に就任。専門は政治学方法論、一般的には社会科
学分野における応用統計学に用いられる実験・観察デ
ータを用いた因果推論の統計手法の開発と応用につ
いての研究。データ集約型社会科学研究のためのデ
ータソースと計算アルゴリズムも手掛ける。
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　2020年国勢調査の結果が出そろ
い始めた昨年来、日米両国で選挙区
の区割りの改定作業が進んでいる。
日本では、1票の格差を2倍未満に抑
えるべく、衆議院選挙小選挙区の定
数の「10増10減」に伴い区割りが見
直され、22年6月16日、衆院選挙区
画定審議会（区割り審）が新たな区
割り案を内閣総理大臣に勧告した。
「10増10減」にばかり注目しがちだ
が、区割り審による勧告案の作成過
程にも目を向ける必要がある。選挙
区割りの作成は、高性能なコンピュ
ーターですら極めて困難な作業だか
らだ。
　また米国では、新たに策定された
区割り案において、ゲリマンダー

（Gerrymander：特定の党派、候補
者、有権者グループなどが有利ある
いは不利になるように、区割りを作
成すること）が発生しているかどうか
を巡り各地で訴訟が展開されてきた。
行政区画に配慮しつつ1票の格差の
低減を図ったり、区割り案が特定の
政党や有権者グループに不公平なの
かを判断したりするのは、容易では
ない。そこで近年、米国では、ゲリ
マンダーの識別に区割りのシミュ
レーションアルゴリズム（独自のア
ルゴリズムによるシミュレーショ

ン）を用いる研究が盛んだ。
　日本でもEBPM（根拠に基づく政
策立案）が脚光を浴び、客観的なデ
ータの活用に注目が集まる中、区割
りの改定の分析においてシミュレー
ションアルゴリズムが果たし得る役
割は大きい。本稿では、米ハーバー
ド大学のALARM（Algorithm-Assis

ted Redistricting Methodology）プ
ロジェクトのメンバー4人（今井耕
介、山田健人氏、八橋嶺氏、慶応義
塾大学の宮﨑将氏）による、シミュ
レーションアルゴリズムを用いた選
挙区割り改定と1票の格差に関する
分析を紹介したい。

シミュレーションはなぜ役立つ？
　区割り分割の方法は膨大にあり、

手作業による区割りには限界がある。
例えば、4×4の格子状の地域を、4
つの連続した選挙区に分けるという
シンプルなシナリオでさえ、存在し
得る区割りの案は6万2741通りに上
る（https://mggg.org/table.html）。
現実の区割りはさらに複雑だ。各都
道府県において、市区町村を分割す
ることなく区割りを行う場合でも、
生じ得る区割り案は天文学的な数と
なる＊1。市区町村の分割を許容する
場合、存在し得る区割りの案はさら
に膨れ上がる。
　膨大な数の区割り案をしらみつぶ
しに列挙するのは、実は、高性能な
コンピューターでさえ難しい＊2。加
えて、区割りの際は、様々な条件を
順守する必要がある。区割り審は、市
区町村・郡は原則として分割しない、
飛び地を作らない、全国の1票の格
差を2倍未満に収めるといった条件
にのっとって区割りしている。
　ただでさえ区割り案の候補は莫大
な数となるにもかかわらず、こうし
た条件を順守しながら手作業で区割
りすることは、非常に困難だ。そこ
で、区割り作成時に守られるべきだ
とされている条件を順守しつつ、区
割り案の代表性を確保した標本を得
られるようなアルゴリズムが有効で
ある。
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コンピューターで区割りを作成
SMCアルゴリズムによる区割りシミュレーション

　筆者らが立ち上げたALARMプロ

ジェクトでは、シミュレーションア
ルゴリズムを活用した選挙区割り改
定の分析と、R言語によるオープン
ソースソフトウエアredistの開発を
している＊3,4,6。日本の衆院小選挙区
を対象とした本研究では、逐次モン
テカルロ法（SMC）を応用した区割
りシミュレーションの手法を応用
した。市区町村分割を原則避けるな
どの「区割り改定案の作成方針」の
所与の条件に従い、各都道府県内の
1票の格差を低減できる区割り作成
の可能性を研究している。
　なお、日本では「1票の格差」とは、
全国較差（最大の選挙区の人口と最
小の選挙区の人口の比）のことを指
すが、本プロジェクトでは、都道府

県内の1票の格差である「都道府県
内較差」（各都道府県内の最小の選
挙区に対する格差）に注目した。全国
較差の低減には、1選挙区当たりの
人口が多い都道府県と少ない都道府
県それぞれで都道府県内較差を低減
させる必要がある。故に、都道府県
内較差の低減は全国の1票の格差の
低減につながる。
　そもそも、各地域内の「1票の重み」
の均衡を重視する見方もある。米国
連邦議会下院の区割りでは、多くの
場合、州内の1票の格差がほとんど
なくなるように、市なども分割しな
がら州内の選挙区人口はほぼ均等に
されている。つまり、「1人1票」の原
則を守るためには、時に市区町村を
分割してまで州内の選挙区間の人口

の均衡を図ることが必要というので
ある。
　「47都道府県区割りシミュレーシ
ョン」では、市区町村分割を抑制し
ながら、選挙区間の人口の均衡を図
る区割りを作成し分析している。各
都道府県の区割りのシミュレーシ
ョンの結果やデータ、コードは順次
Web上で公開している（https://

alarm-redist.org/japan/）。本稿で
は、今般の区割り改定において定数
減の対象となった広島県と、定数増
対象の東京都の例を紹介する。

分割せずに1票の格差削減

　定数が7から6に減少した広島県
では、現行の区割りでは江田島市、尾
道市、東広島市、三原市の4つの市

Start Split 1 Split 2 Split 3

SMCは選挙区の境界をランダムに1区ずつ線引
きし、選挙区を徐々に形成させる作業を繰り返して、
多数の選挙区割り案を作るアルゴリズムである

出所：ALARMプロジェクト
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アルゴリズムの提案

提示された区割りにおいてゲリマン
ダーが生じているかどうかを巡り、
各地で訴訟が発生してきた。
　しかし、ゲリマンダーが発生して
いるかどうか識別するのは容易では
ない。ゲリマンダーされた選挙区が
いびつな形をしているとは限らず、そ
もそも実際の区割り案が何と比較し
て不公平なのか、比較対象が明確で
ないからだ。区割りと選挙の結果の
関係は、特定の党の支持者や人種が
どの程度集中して居住しているのか
などの地理的要因に左右される。し
かし、そうした要因は時間的・空間的
に変わるものであり、他の州や、過
去の選挙結果を比較対象とするのは
適切ではない＊5。
　そこで注目されているのが、シミ
ュレーションを用いた、事実とは異
なるが、実現し得る仮想シナリオの
構築である。シミュレーション結果
の区割り案は、実際の区割りと同じ

が、平成の大合併以前の旧市町村の
境界に沿って分割されている。区割
り審が策定した新たな区割り案では、
4市の分割が解消された一方、県内
の1票の格差は1.725から1.406に低
減したにとどまる（改善率：44.0％）。
また、安芸郡が分割されている上、飛
び地が生じている。
　一方、我々のシミュレーションで
は、市区町村を基本の単位とした区
割りのシミュレーションにより、市
区町村を分割せずに、県内の1票の
格差が1.162となる区割りを含む標
本を得ることができた（改善率：77.6
％）。また、郡の分割は一切許容して
おらず、飛び地が生じる案は棄却し
た。参考までに、平成の大合併以前
の旧市町村の境界に沿って福山市の
分割を許容する場合、得られた標本
のうち、1票の格差が最小のものの較
差は1.143となる（改善率：80.3％）。

複雑な区割りも可能

　東京都の定数は25から30に増加
した。現行の区割りでは17の市区町
村が分割されており、市区町村分割
を増やすことなく都内の一票の格差
を低減させることは困難だ。
　そこで、我々のシミュレーション
では、現行の区割りにおいて分割さ
れている市区町村のみ分割を許容し
た。さらに、市区町村の分割および
市区町村の3以上の選挙区への分割
を抑制する制約をそれぞれ加えた。
また、規定に従い、23区地域と多摩
地域にまたがる区割りを回避するた
め、23区地域と多摩地域をそれぞれ
別々にシミュレーションした。
　アルゴリズムが導出した区割り案
は、現行の区割りと比較して、市区
町村の分割を17から15に減らし、都

内の1票の格差も1.190から1.178に
縮小させることができた（改善率6.3
％）。
　一方、区割り審の新たな区割り案
では、市区町村の分割は17から8に
減少したが、都内の1票の格差は
1.190から1.433に拡大した。このこ
とから、東京都の事例は、定数・市区
町村数が多い都道府県においても、
市区町村分割数を抑えつつ、1票の
格差を低減させられる可能性が示さ
れた事例と言える。

「ゲリマンダー」の識別

　そもそも米国でアルゴリズムを用
いた区割りの研究が盛んである背景
には、冒頭に述べたゲリマンダーの
問題がある。長年、連邦議会下院や
州議会の選挙区は、その州で優勢な
党の思惑を背景に、もう一方の政党
が不利となるように区割りが改定さ
れがちで、区割りのたびに、新たに

広島県のシミュレーション
格差改善は77.6％に

1票の格差

県内較差 1.725 1.406 1.162 1.143

改善率 ー 44.0% 77.6% 80.3%

選挙区の状況

選挙区数 7 6 6 6

市区町村の
分割 4a 0 0 1b

郡の分割 0 1c 0 0

広域連携
地域の分割 3d 3d 3d 3d

a＝ 江田島市、尾道市、東広島市、三原市　b＝ 福山市　c＝ 安芸郡
d＝ 広島広域都市圏、備後圏域、広島中央地域連携中枢都市圏

現行 新たな
区割り 市区町村の分割無し 市区町村の分割可
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条件の下で作成されるため、比較対
象として適している。つまり、実際
の区割りが、シミュレーションの結
果の区割りの標本と比べて特定の政
党などを極端に優遇しているのかど
うかが判断できるのである。こうし
たシミュレーションアルゴリズムを

応用した分析は、ゲリマンダーを巡
る訴訟で参考にされており、筆者（今
井）も複数の州における分析結果を
専門家の意見として提出している。
　例えばオハイオ州では、州議会の
区割り案を5000案シミュレーショ
ンで作成した結果、係争中の区割り
案よりも共和党に有利である区割り
は皆無であったことを示す専門家意
見を提出した。
　なお、オハイオ州にて係争中の区
割り案に関しては、州の最高裁にお
いてゲリマンダーであると2度にわ
たり認定され、区割り案の再作成が
命じられた。そこでは筆者の分析結

果も幾度となく根拠として採用され
ている。シミュレーションアルゴリ
ズムを用いた研究は、実際の区割り
改定プロセスにも影響を与えている
のだ。

アルゴリズムとEBPM
　「47都道府県区割りシミュレーシ
ョン」プロジェクトは、シミュレー
ションアルゴリズムの活用により、
市区町村分割の回避など、区割り改
定時に順守すべき条件を守り、各都
道府県内の1票の格差を低減させら
れる可能性を示している。
　シミュレーションアルゴリズム
を用いた区割りの研究が進んでいる
米国では、研究の結果が裁判などを
通して現実の社会にもインパクトを
与えつつあるが、日本ではこのよう
な研究が広く知られているとは言い
がたい。
　シミュレーションアルゴリズム
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出所：ALARMプロジェクト （https://alarm-redist.org/japan/)

市区町村の境界
郡の境界

に基づく分析を、EBPMの一環とし
て、選挙区割り改定案作成ツールの
一つとして提案したい。


