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Theorie du Choix Social

e La recherche d’'un mecanisme (systeme électoral ou méthode
d’agregation) permettant d’agréger de maniere “raisonnable "les
avis exprimeés lors d’une élection par plusieurs votants
concernant divers candidats de fagcon a déeterminer un
vainqueur (candidat €lu) ou encore a classer par ordre de
préférence les différents candidats.
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e La recherche d’'un mecanisme (systeme électoral ou méthode
d’agregation) permettant d’agréger de maniere “raisonnable "les
avis exprimes lors d’'une élection par plusieurs votants
concernant divers candidats de fagcon a déeterminer un
vainqueur (candidat élu) ou encore a classer par ordre de
préférence les différents candidats.

e Comment définir les préeférences collectives d’un groupe
(societé) a partir des préeferences individuelles de chacun de
ses individus ?
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e |e debut: Borda (1781) et Condorcet(1785)
e et apres... résultats de Arrow (1951), May(1952),
Black(1958) — une immense littérature (voir Kelly (1991))
e Des résultats profonds :

e économie, politique, mathématiques appliquees, recherche
opérationnelle, gestion, intelligence artificielle

e deux prix de Nobel : K.J. Arrow (1951), A. K. Sen (1976)
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e Applications :

e Elections politigues

e D’autres élections : universités, entreprises, etc.

e Agrégation :

e Aide multicritere a la décision
e Intelligence artificielle

plusieurs agents avec différents priorités

différents regles de décision présentant différentes
actions

Différents états de natures avec differentes
consequences

plusieurs criteres, ...
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Theorie du Choix Social: vocabulaire

e Groupe — Societé

e Membre du groupe = Votant
e Alternatives =— Candidats

e Problemes:

e choix unique (ou sous-ensemble de candidats considérés
équivalents)

e rangement des candidats
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Theorie du Choix Social: vocabulaire

e Groupe — Societé

e Membre du groupe = Votant
e Alternatives =— Candidats

e Problemes:

e choix unique (ou sous-ensemble de candidats considérés
équivalents)

e rangement des candidats

La Notation...

AMCD —p. 9



Introduction

e Le choix du (des) candidat(s) va affecter toute la sociéte

e Dans le choix du candidat, on doit prendre en compte I'opinion
des membres de la société

Démocratie — Elections — Majorité

AMCD - p. 10



Introduction

e Des problemes philosophiques: majorité vs. minorité

AMCD - p. 11



Introduction

e Des problemes philosophiques: majorité vs. minorité

e Des problemes politiques
e démocratie directe ou indirecte
e Comment va-t-on voter? Avec quelle frequence?
e Qui peut candidater?, etc.

AMCD - p. 11




Introduction

e Des problemes philosophiques: majorité vs. minorité

e Des problemes politiques
e démocratie directe ou indirecte
e Comment va-t-on voter? Avec quelle frequence?
e Qui peut candidater?, etc.

e Des Problemes Techniques

AMCD - p. 11




Probkemes Techniques
I ———_—_,‘“

Décision majoritaire:  si il y a plus de personnes qui votent en faveur
de a par rapport a b alors au final a doit étre prefere a b.

e pas de probleme quand il n’y a que deux candidats, de bonnes
propriétés (ou presque...).

e comment étendre cette idée dans le cas de plusieurs
candidats??

— Plusieurs manieres de faire!!
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Hypotheses de travalil

e Tout candidat est sincere

e Tout candidat est capable de comparer deux candidats (la

relation R est complete) et méme de les classer dans un
préeordre.

Petit rappel sur les ordres totaux, préordres totaux et ordres

partiels....
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Types delections
I ——_ —.—

e Comment voter? :
e Systemes uninominaux : chaque votant indique son
candidat préféere

e Systemes par liste : chaque votant précise I'ordre dans
lequel il range les candidats

e Autres : candidats acceptables ou non-acceptables, veto,
candidats idéeaux, etc.

e Comment agreger? : comment mettre ensemble les préférences
individuelles?
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Exemples

e Un seul tour (Systeme britannique)
e exemple 1 : dictature de la majorité

e exemple 2 : respect de la majorité dans le
systeme britannigue

e Deux tours (Systeme francais)

e exemple 3 : respect de la majorité dans le
systeme francais (sincérité, vote utile)

e exemple 4 : peut-il possible de manipuler?
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Exemples

e Deux tours (Systeme francais)

exemple 5 : vaut-il mieux faire une
campagne? (monotonicité)

exemple 6 : paradoxe de “pécheurs a la ligne™:
vaut-il mieux aller pécher que de voter?
(incitation a la participation).

exemple 7 : vote en sous-comités
(separabilite).
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sysemea deux tours
o —h——

Résumons

e Un systeme a deux tours est, seulement, un peu
mieux gu’un systeme a un seul tour.
e et il a plusieurs problemes
e n’incite pas necessairement a la participation ;
e N'est pas monotone ;
e n’'est pas séparable ;
e est manipulable ; ...
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Résumons

e Un systeme a deux tours est, seulement, un peu
mieux gu’un systeme a un seul tour.
e et il a plusieurs problemes
e n’incite pas necessairement a la participation ;
e N'est pas monotone ;
e n’'est pas séparable ;
e est manipulable ; ...

D’autres methodes??
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Vote majoritaire en cascade
o —a—a - -

Puisque le vote majoritaire marche bien pour deux
candidats, utilisons cette idée sur I'ensemble des
candidats :

on compare deux candidats, celul qui gagne est
compareé a un troisieme, et ainsi de suite...
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Vote majoritaire en cascade
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Puisgue le vote majoritaire marche bien pour deux
candidats, utilisons cette idée sur I'ensemble des
candidats :

on compare deux candidats, celui qui gagne est
comparé a un troisieme, et ainsi de suite...

e exemple 8

e exemple 9

Methodes plus complexes??

. AMCD - p. 19
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Syseme par liste
I ——__-—-—

principe: chaque votant précise le préordre dans
lequel Il range les candidats

e Méthode de Condorcet
e Méthode de Schwatrz
e Méthode de Copeland

e Méthode de Borda
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Qu’est-ce qu’on cherche?
o —

Methode democratique:

e qui donne toujours un résultat?

e qui choisit le vaingueur de Condorcet quand il
existe?

e (ui n'est pas manipulable?

e Qui est monotone, separable, qui incite a la
participation, ... ?

—> AXIOMATISATION

. AMCD —p. 22
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K.J. Arrow

e Sin > 3 (au moins trois candidats) sinon utilisé la
majorité

e m Vvotants (nombre fini de votants)
e les votants rangent les candidats

e probleme : trouver une (des) methode(s) qui
satisfait (satisfont) un ensemble de conditions.

Quelles conditions?
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Les conditions d’Arrow

e universalité : toute configuration de listes est admissible.
e transitivité : la procédure doit fournir une relation transitive

e unanimité : une procédure de vote et/ou d’agrégation ne doit pas
contredire un avis unanime des votants

e indépendance : le résultat de comparaison entre deux candidats
ne dépend que de leur position relatives dans les listes
ordonnées fournis par les votants

e absence d’'un dictateur
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Theoreme d’Arrow (1951)

Théoreme : Des gu’'il y a plus de trois candidats,
aucune methode satisfait simultanement les
conditions d’universalité, d’'unanimité, de transitivite,
d'indépendance et de non-dictature.
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Theoreme d’Arrow (1951)

Théoreme : Des gu’'il y a plus de trois candidats,
aucune methode satisfait simultanement les
conditions d’universalité, d’'unanimité, de transitivite,
d'indépendance et de non-dictature.

e Condorcet : universelle, unanime, independant et
sans dictateur

mais pas transitive!
e Borda : universelle, unanime, transitive et sans
dictateur

mais pas indéependante!
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Theéorie du choix social

L'ensemble des résultats sur les conditions peut étre
regrouper en trois categories:

o Reésultats de type “impossibilite”
o Reésultats de type “caractérisation”

o Reésultats de type “analyse”
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