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Résumé

Cette étude présente une analyse comparative rigoureuse de trois systemes de vote : le Vote Nuancé a 5 niveaux
(VN5), le Jugement Majoritaire (JM) et le vote uninominal. Basée sur 1000 simulations de 10000 votants chacune avec
une distribution réelle des préférences, 1’étude évalue ces systemes selon des métriques précisément définies. Les résultats
démontrent la supériorité du VN5 tant pour l'identification du vainqueur de Condorcet (74.3%) que pour la qualité globale

des décisions (85.2/100).



1 Introduction

La recherche d’un systeme de vote optimal reste un défi majeur en théorie du choix social. Cette étude propose une analyse
comparative basée sur des métriques rigoureusement définies et des données de comportement électoral réel.

2 Définitions et Notations

2.1 Notations Générales

Soit :

— V T’ensemble des votants, |V| = 10000

— (' 'ensemble des candidats, |C| = 10

— M l’ensemble des mentions possibles

— ey(c) I'évaluation du candidat ¢ par le votant v

2.2 Définition des Systemes
2.2.1 Vote Nuancé (VN5)
— Mentions My ys = {—2,—1,0,+1, 42} correspondant a {Trés Contre, Contre, Sans Avis, Pour, Tres Pour}



— Score d’'un candidat : Syys(c) = |P(c)| — |O(c)| ou :
— P(c) ={veV:elc) >0} (partisans)
— O(c) ={v eV :ec) <0} (opposants)

2.2.2 Jugement Majoritaire (JM)

— Mentions My =
Excellent }

— Meédiane des évaluations comme score principal

— Sans Avis traité comme mention minimale

{0,1,2,3,4,5,6} correspondant a {A Rejeter, Insuffisant, Passable, Assez Bien, Bien, Treés Bien,

2.2.3 Vote Uninominal

— Vote unique pour un candidat
— Score = nombre de votes recus



3 Meétriques d’Evaluation

3.1 Vainqueur de Condorcet

Un candidat ¢ est vainqueur de Condorcet si :

Ve € C\{c},[{v eV :ey(c) > e,(c)

3.2 Meétriques de Qualité
3.2.1 Ratio Partisans/Opposants

Pour un candidat gagnant c :

3.2.2 Satisfaction Moyenne




3.2.3 Regret Minimum

_ _ Zvev(maxc’eC eu(c) —ey(c)) y
) = (1~ S ooy iy ) < 1

3.2.4 Domaine de Domination

_ Hd e C:|[{veV:ec)>e,(d)} > ‘12|}| 100

bie) C] -1

3.2.5 Score de Consensus

Pour le gagnant c et le second s :

~ Syns(c) — Svns(s)
C(e) = - x 100



4 Meéthodologie

4.1 Configuration des Simulations

— 10000 votants par simulation

— 1000 simulations indépendantes

— 10 candidats par élection

— 95% de participation (5% d’abstention)

4.2 Distribution des Préférences

TABLE 1 — Distribution des préférences des votants (%)

Nombre de préférés Nombre de nuances utilisées
2 3 4 5 6 7

1 préféré 4 9 17 20 9 1
2 préférés 2 4 8 17 2 0
3 préférés 1 3 2 2 0 0
4-12 préférés 21 2 1 0 0




5 Reésultats

5.1 Statistiques Générales

— Existence d'un vainqueur de Condorcet : 68.7% +0.8% des simulations

— Convergence observée apres 500 simulations
— Marge d’erreur globale : £0.8% (intervalle de confiance 95%)

5.2 Performance Comparée

TABLE 2 — Comparaison des performances des systemes de vote

Métrique VN5 JM Uninominal
Concordance Condorcet  74.3% 63.8% 42.1%
Marge d’erreur +0.7%  +0.8% +1.1%
Score qualité global 85.2/100 71.4/100  47.3/100
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F1GURE 1 — Comparaison des taux de concordance avec le vainqueur de Condorcet
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F1GURE 2 — Comparaison détaillée des métriques de qualité
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5.3 Distribution du Comportement des Votants

Distribution du nombre de nuances utilisées
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FiGUuRE 3 — Distribution observée du nombre de nuances utilisées
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6 Discussion

6.1 Analyse des Performances
6.1.1 Vote Nuancé (VN5)

Le VN5 montre une supériorité significative dans :

— Identification du vainqueur de Condorcet (74.3%)
— Qualité globale des décisions (85.2/100)

— Satisfaction des votants (84.7/100)

Ces performances s’expliquent par :

— L’équilibre optimal entre expressivité et simplicité
— Le traitement neutre des Sans Avis

— La symétrie de I’échelle d’évaluation

6.1.2 Jugement Majoritaire

Le JM présente des performances intermédiaires :
— Concordance Condorcet modérée (63.8%)

— Qualité acceptable des décisions (71.4/100)
— Impact négatif du traitement des Sans Avis
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Limitations observées :

— Sensibilité aux effets de seuil

— Asymétrie de I’échelle

— Traitement problématique des Sans Avis

6.1.3 Vote Uninominal

Le systeme montre des faiblesses significatives :

— Faible identification du vainqueur de Condorcet (42.1%)
— Qualité médiocre des décisions (47.3/100)

— Forte sensibilité au nombre de candidats

6.2 Implications Pratiques
6.2.1 Pour le Choix du Systeme

Les résultats suggerent que :
— Le VN5 est optimal pour des élections a grand nombre de candidats

— L’échelle a 5 niveaux offre le meilleur compromis expressivité/simplicité
— Le traitement neutre des Sans Avis améliore la qualité des décisions
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6.2.2 Pour 'Implémentation

Recommandations pratiques :

— Privilégier une échelle symétrique

— Former les votants a 1'utilisation de 1’échelle complete
— Maintenir la neutralité des Sans Avis

7 Conclusion

7.1 Synthese des Résultats

Cette étude démontre la supériorité du VN5 sur plusieurs aspects :
— Meilleure identification du vainqueur de Condorcet

— Qualité supérieure des décisions hors-Condorcet

— Plus grande satisfaction des votants

7.2 Limites et Perspectives

Limites de I'étude :
— Simulations basées sur des préférences statiques
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— Absence de considération des effets dynamiques

— Contexte limité a 10 candidats

Perspectives futures :

— Etude des effets du vote stratégique

— Analyse de cas réels d’élections

— Extension a d’autres contextes de décision collective
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