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Les scientifiques
s’invitent dans les débats

fossiles, et la catastrophe de Fukushima a renforcé le

doute sur l'usage a long terme et sans risque de I'éner-
gie nucléaire. Mais la France peut-elle sortir du nucléaire ?

Notre systéme de santé alongtemps été considéré comme
I'un des meilleurs en termes d’accés aux soins, de qualité
de la prise en charge et de 'augmentation de 'espérance de
vie. Mais étant donné la fagon dont il évolue depuis plusieurs
années, pourra-t-il continuer a assurer un accés a des
soins de qualité pour tous ?

Pour lutter contre la délinquance, diverses mesures, tel-
leslavidéosurveillance ou les mesures répressives, ont été
renforcées. Sont-elles efficaces ? Diverses études interna-
tionales ont établi que les caméras installées dans les rues
sont sans effet, mais aussi que certaines psychothérapies
sont efficaces pour éviter les récidives. Ne serait-il pas temps
d’appliquer en France ce qui donne de bons résultats dans
d’autres pays ?

Le systéme électoral est parfois contesté, surtout quand
il permet a un candidat dont les Frangais ne veulent pas de
figurer au second tour des élections présidentielles, comme
ce futle cas le 21 avril 2002. Existe-t-il une autre fagon de
choisir celui ou celle qui doit représenter le peuple selon
ses préférences ?

Pour fournir aux débats politiques des données fiables,
larédaction a choisi d’aborder ces quatre thémes en deman-
dant a des scientifiques de faire un état des lieux de leur
domaine, d'identifier les difficultés auxquelles chacun est
confronté et de suggérer quelques pistes de réflexion.

Aujourd’hui, personne n’a de solution incontestable a pro-
poser. Si deux scientifiques feront sans doute des constats
proches surune situation donnée, ils n'auront pas les mémes
analyses quant aux causes et auxmoyens a mettre en ceuvre.
Mais leurs réponses permettent d'alimenter des débats que
beaucoup appellent de leurs veeux.

I I nous faut trouver comment remplacer les énergies
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Ne votez pas,

JUGEZ !

Michel Balinski et Rida Laraki

Le scrutin majoritaire usuel souffre de graves défauts.
Un mode de scrutin nommé jugement majoritaire, qui consiste
a évaluer tous les candidats a une élection selon une grille de valeurs

commune, éviterait ces écueils et respecterait I'opinion de I'électorat.

uste avant le premier tour de 1’élec-
J tion présidentielle de 2002, un arti-

cle du numéro d’avril de Pour la
Science commencait par cette question pré-
monitoire: «Si, en ce printemps 2002, les
urnes désignaient pour président un can-
didat autre que celui réellement voulu par
les électeurs? » Le 21 avril 2002 allait ample-
ment confirmer cette prédiction. Et dix ans
plus tard — avec au moins quatre candi-
dats a la présidence de la République qui
pourraient recueillir le 22 avril prochain
des pourcentages importants de voix —,
cette question est toujours d’actualité.

Mais, contrairement a 2002, il existe
aujourd’hui une solution. Un nouveau
mode de scrutin, le jugement majoritaire,
issu d"une nouvelle théorie de vote, per-
mettrait d’éviter les multiples écueils du
scrutin majoritaire en usage et d’assurer
I’élection du candidat considéré le meil-
leur par la majorité du corps électoral.
Voyons comment et pourquoi.

Le scrutin majoritaire a deux tours tel
qu’il est pratiqué en France semble sim-
ple, direct et démocratique, stir d’expri-
mer le choix des électeurs. Mais I'élection
présidentielle de 2002 suffit a démontrer
que ce mode de scrutin - une vieille inven-
tion confortée par 1'habitude — ne répond
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pas a ces exigences. En 2002, Lionel Jospin
avait été éliminé au premier tour avec
16,2 % des voix, devancé de peu par Jean-
Marie Le Pen (16,9 %). Mais sans la can-
didature de Christiane Taubira (2,3 %) ou
de Jean-Pierre Cheveénement (5,3 %), qui
ont dispersé les voix de la gauche, Lionel
Jospin aurait probablement été qualifié
pour le second tour, et selon plusieurs son-
dages aurait pu gagner contre Jacques Chi-
rac. Ainsi, le scrutin majoritaire souffre du
paradoxe d’Arrow, dunom du prix Nobel
d’économie Kenneth Arrow : le vainqueur
du scrutin dépend de la présence ou de
l'absence de «petits» candidats n’ayant
aucune chance de gagner.

Outre que ce paradoxe trahit la volonté
des électeurs, il engendre un jeu politi-
que nuisible: susciter des candidatures
dontlerdle est de nuire al’adversaire, tout
en en dissuadant d’autres de peur qu’el-
les nuisent a son propre camp. Et que
doit faire I’électeur ? Voter «selon son
coeur » pour le candidat qui représente le
mieux ses opinions, ou «voter utile», c’est-
a-dire faire un choix stratégique pour assu-
rer la présence au second tour d’un
candidat qui n’est pas son premier choix,
avec de surcroit le risque d’avoir mal cal-
culé et de le regretter?

Ausecond tour del'élection présiden-
tielle de 2002, Jacques Chirac avait écrasé
Jean-Marie Le Pen par un score soviétique
de 82,2% des voix, devenant ainsi le pré-
sident le mieux élu de la V¢ République.
Pour autant, a-t-il suscité une adhésion
massive, bien supérieure a tout autre
président? Evidemmentnon. Le vrai sens
de ce score était un rejet massif du candi-
dat du Front national.

Le scrutin usuel trahit
les electeurs

Ainsi, dans le scrutin majoritaire a deux
tours, les votes exprimés ne mesurent en
rien l'opinion réelle des électeurs. Jac-
ques Chirac était arrivé en téte du premier
tour avec 19,9 % des suffrages, score qui
ne correspond en rien aux 82,2 % obtenus
au second tour. La deuxiéme position
atteinte par Jean-Marie Le Pen au pre-
mier tour ne reflete en rien le rejet massif
de ses idées exprimé au second tour. Et le
fait que les Verts obtiennent régulierement
moins de 5% des voix aux élections pré-
sidentielles ne reflete en rien I’adhésion de
la population aux idées écologistes.

Ce dysfonctionnement du scrutin
majoritaire n’est pas un accident isolé. I
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POUR PARTICIPER A CE SCRUTIN D'UN NOUVEAU TYPE,
le jugement majoritaire, cochez la mention (Excellent, Trés bien,
Bien, etc.) que vous jugez la plus appropriée & chacun des candidats.
Selon les auteurs, qui ont élaboré une nouvelle théorie de vote,
I'analyse de I'ensemble de tels bulletins permettrait d’élire le candidat
qui aurait réellement la préférence des Frangais.

s’est probablement répété plusieurs fois,
de facon plus subtile. Une dizaine de
sondages précédant le premier tour de
l'élection présidentielle de 2007 mon-
trent que si Frangois Bayrou avait été qua-
lifié au second tour, il I'aurait largement
emporté contre n'importe quel autre can-
didat. Les électeurs du candidat principal
éliminé - Ségolene Royale ou Nicolas Sar-
kozy - se seraient reportés massivement
sur le candidat centriste.

Que faut-il en conclure? Le systeme
majoritaire a deux tours n’est pas aussi
simple qu'il y parait. Il peut conduire a
I’élection d'un président qui ne corres-
pond pas au veeu réel de I'électorat. Il place
les électeurs devant un dilemme diffi-
cile: voter par calcul stratégique ou voter
selon ses préférences? Il place les petits
partis dans ’embarras: doivent-ils pré-
senter un candidat pour défendre leurs
idées, au risque de faire éliminer le can-
didat principal de leur sensibilité politi-
que? La démocratie est piégée par le
systéme qui est supposé l'incarner! Et le
risque d'un «22 avril 2012 » similaire au
séisme politique du 21 avril 2002 ne peut
aujourdhui étre écarté.

Les 6 et 7 avril 2011, le cercle de
réflexion politique Terra Nova a fait réali-
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ser par I'Institut OpinionWay un sondage
portant sur 991 personnes représentatives,
afin d’évaluer les différences entre le scru-
tin majoritaire a deux tours et le juge-
ment majoritaire. Les données de ce
sondage sont évidemment obsoletes, car
certains candidats proposés, telle Mar-
tine Aubry, n’ont finalement pas été inves-
tis, et d’autres, comme Jean-Louis Borloo,
se sont retirés. En outre, un sondage n’est
qu'une vue instantanée du comportement
possible d"un électorat. Cependant, ce son-
dage constitue une expérience unique
qui permet de comparer «en situation
réelle» le jugement majoritaire et le scru-
tinmajoritaire, et met en évidence, une fois
de plus, les problemes de ce dernier.

La premiere question (voir I'encadré
pages 26 et 27) portait sur les intentions de
vote pour le premier tour des présidentiel-
les de 2012. M. Aubry arrivait en téte avec
21,7 % des intentions de vote, suivie par
Marine Le Penavec20,6 %, puis N. Sarkozy,
crédité de 19,1%. Le candidat du principal
parti de droite éliminé: un 21 avril a l'en-
vers! Les marges d'incertitudes dusondage,
de?2a3%,impliquent quen'importe lequel
des trois principaux candidats aurait pu étre
éliminé, y compris celle ou celui réellement
souhaité par les électeurs. Avec quatre

L’ESSENTIEL

v/ Le scrutin majoritaire
permet I'élimination

de candidats préférés
al’élu, force a voter

de fagon stratégique

et est facile a manipuler.

l/ Pour éviter

ces difficultés, il suffit
de juger sans choisir

ou classer les candidats.

v Le jugement
majoritaire consiste

a attribuer des mentions
a chaque candidat, puis
a calculer pour chacun
la mention soutenue

par la majorité.

v Le jugement
majoritaire incite a voter
de fagon honnéte, permet
I'expression d’'opinions
complexes, et réconcilie
le vote utile et le vote

du ceeur.
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candidats atteignant plus de 10 % des voix,
la situation serait encore plus confuse...
La deuxieme question portait sur les
intentions de vote au second tour, pour
trois duels possibles: M. Aubry contre M. Le
Pen, N. Sarkozy contre M. Le Pen, et
M. Aubry contre N. Sarkozy. Dans les deux
premiers cas, M. Le Pen aurait été écrasée
au second tour, que ce soit par M. Aubry
ou N. Sarkozy (voir I'encadré page 28).
Cependant, a 'encontre du bon sens, elle
était classée en seconde position a I'issue
du premier tour (voire en premiere posi-
tion, compte tenu des marges d’erreur)!

Les paradoxes du vote

Les défaillances du scrutin majoritaire sont
connues depuis la Révolution frangaise et
les travaux pionniers du chevalier de Borda
et du marquis de Condorcet. Borda pré-
senta en 1770 a 1’Académie des sciences
un exemple devenu célebre (voir I'encadré
ci-dessous). Trois candidats A, Bet C sonten
lice, et I'on obtient la situation paradoxale
suivante: C est éliminé au premier tour,
B gagne contre A au second, mais C est en
fait préféré a A et a B par les électeurs! Le
paradoxe d”Arrow se manifeste ici une fois
encore: si le perdant du second tour (A)
n’était pas candidat, alors C aurait battu B.

«D’ot1 'on voit, remarqua Borda,
que pour qu’une forme d’élection soit
bonne, il faut qu’elle donne aux électeurs
le moyen de [se] prononcer sur le mérite
de chaque sujet, comparé successivement

aux mérites de chacun de ses concurrents. »
Et Condorcet précisa «que chaque élec-
teur prononga son veeu complet par un
jugement comparatif entre tous les can-
didats pris deux a deux».

Borda et Condorcet avaient bien iden-
tifié la source des difficultés. Voter pour
un seul candidat parmi plusieurs ne suf-
fit pas a mesurer les opinions des électeurs.
Pour cela, il faut plus d'informations. Il y
en a dans I'exemple de Borda. Les ordres
de préférence des électeurs — desquels
découlent leurs préférences entre les can-
didats pris deux a deux, comme I'évoque
Condorcet — permettent de déduire qu'un
candidat C peut gagner a la majorité face
a tout autre candidat. On parle alors de
«gagnant de Condorcet». Comme évoqué,
les sondages suggerent que F. Bayrou était
le gagnant de Condorcet en 2007.

Dans certaines élections, cependant,
il n'y a pas de gagnant de Condorcet.
C’estle paradoxe de Condorcet. Avec des
ordres de préférences répartis un peu dif-
féremment comparé a I’exemple de
Borda, on arrive a une situation ou A
bat C, C bat B, et B bat A, tous large-
ment. Il n"y a aucun gagnant!

Peut-on sortir de cette impasse? En
d’autres termes, existe-t-il un mode de
scrutin qui désigne toujours un gagnant
— il évite le paradoxe de Condorcet —,
qui ne dépende pas de la présence ou de
I’absence de candidats mineurs — il évite
le paradoxe d’Arrow —et qui assure I'éga-
lité des électeurs?

LES PARADOXES D'ARROW ET DE CONDORCET

és la fin du XVl siecle, le chevalier de

Borda et le marquis de Condorcet ont mis
au jour certains points faibles du scrutin majo-
ritaire. Dans |'exemple proposé par Borda
en 1770 (a), trois candidats A, B, et C sont en
lice. Les votants doivent classer les candi-
dats par ordre de préférence: 5 % choisissent
I'ordre A, B, C; 34% l'ordre A, C, B; 32%
I'ordre B, C, A; 29% I'ordre C, B, A. Au pre-
mier tour, avec 39 % des voix, A devance B
(32 %) et C (29 %). Au second tour, C est éli-
miné et B gagne contre A avec 61 %
(32 %+ 29 %) des voix. Et pourtant, C est pré-
féré a A par 61% (32 % + 29 %) de I'électo-
rat et a B par 63 % (34% + 29 %). C'est le
paradoxe d'Arrow: si le perdant A n'était
pas candidat, alors C aurait battu B.

Condorcet a mis en évidence un autre pa-
radoxe: dans certaines configurations, aucun
candidat ne gagne face a tout autre. Dans ce
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cas, A écrase C (5% +34% +32% =71 %),
C gagne contre B (34 % + 29 % = 63 %) et B
bat A (32% + 29% = 61%). Il ny a pas de
gagnant (b).

Un autre exemple, non plus théorique, mais
concret, illustre le paradoxe d'Arrow: |'élection
présidentielle aux Etats-Unis en 2000 (c). Elle
opposa George W. Bush, Albert Gore et Ralph
Nader. G. W. Bush fut élu président avec les
voix de 271 grands électeurs contre 266 pour
A. Gore. En Floride, G. W. Bush eut 537 voix
de plus queA. Gore, ce qui lui donna les 25 voix
des grands électeurs de cet Etat.

Mais il est irréfutable que I'immense
majorité de ceux qui avaient voté pour R. Nader
— un candidat sans aucune chance d'étre élu —
préféraient A. Gore a G. W. Bush. Ainsi, sans
la candidature de R. Nader, A. Gore aurait été
élu avec 291 voix de grands électeurs contre
246 pour G. W. Bush.

a Exemple de Borda
%desélecteurs 5% 34% 32% 29%
Ordres o A B ¢
de 2° C C B
préférence 3 B A A
b Le paradoxe de Condorcet
%desélecteurs 5% 34% 32% 29%
Ordres 1 A B ¢
_de 2¢| B C A B
préférence 3| ¢ B C A
c Election américaine de 2000
Floride Etats-Unis
Grands Grands
Votes  |électeurs| Votes électeurs
G.Bush |2912790| 25 |50456002 | 271
A.Gore | 2912253 0 (50999897 | 266
R.Nader| 97488 0 2 882 955 0
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Malheureusement, K. Arrow a démon-
tré dans les années 1950 que lorsque les opi-
nions des électeurs sont exprimées par
des ordres de préférence comparant les can-
didats entre eux, aucun mode de scrutin ne
peut garantir ces trois propriétés. Ce théo-
réme aengendrél'idée qu'iln’existe pas de
mode de scrutin idéal, laissant aux politi-
ciens le choix du statu quo. Or choisir un
président est un acte sérieux et, en consé-
quence, déduire 1'opinion collective des
opinions diverses des électeurs est un pro-
bleme de tres haute importance. Que faire?

Juger les candidats
sans les comparer

Initialement, Borda et Condorcet avaient
pourtant visé juste: il faut juger les candi-
dats. Mais il ne faut pas les comparer! Pour
sortir des paradoxes, I'électeur doit éva-
luer le mérite de chacun des candidats selon
une échelle de mentions, et seules ces men-
tions peuvent déterminer le classement des
candidats. Bien stir, un ordre comparatif
entre les candidats peut étre déduit des
mentions allouées par un électeur, mais
la nouvelle théorie démontre qu'il faut
I'ignorer (voir I'encadré ci-contre).

Le jugement majoritaire ne demande
pas al'électeur d’ordonner tous les candi-
dats du «meilleur» au «pire», ce qui est
une tache difficile et exprime mal ses opi-
nions. Au contraire, il lui demande de les
évaluer un par un — une tache facile qui
lui donne bien plus de latitude pour s’ex-
primer pleinement —selon une échelle com-
mune de mentions: Excellent, Tres bien, Bien,
Assez bien, Passable, Insuffisant, a Rejeter.

Alasuite des deux premiéres questions,
le sondage d’avril 2011 précédemment évo-
qué proposait de juger 1’ensemble des
candidats selon ce systéme (voir I'encadré
pages 26 et 27). L'électeur devait attribuer
une mention parmi les sept possibles a cha-
que candidat. Le décompte des bulletins
donne une appréciation précise dela valeur
de chaque candidat. M. Aubry a par exem-
ple obtenu la distribution suivante: Excel-
lent: 8,2%; Tres bien: 12,9%; Bien: 17,0%;
Assez bien: 12,6 % ; Passable: 19,6 % ; Insuffi-
sant 11,4%;a Rejeter 18,4 %. Par conséquent,
les 21,7 % d’intentions de vote qu’elle obte-
nait au premier tour dans le scrutin majo-
ritaire prennent un sens nouveau: ils
correspondent pour 'essentiel a la somme
des appréciations Excellent et Tres bien.

Par ailleurs, des informations inté-
ressantes se dégagent. Par exemple, les

Pour la Science - n° 414 - Avril 2012

UNE REFORMULATION DU CONCEPT DE MAJORITE

S oit deux candidats A et B. Les électeurs doi-
vent les évaluer en leur attribuant les men-
tions Excellent, Bien ou Passable. Dans le premier
cas (a), 10% des électeurs évaluent A Excellent
et B Bien. Il faut alors supposer qu'avec le scru-
tin majoritaire, ces 10 % voteraient pour A et pas
pour B. Suivant cette logique, A gagnerait contre B
avec 57% (10% + 31 % + 16 %) des voix dans
le premier cas, et B gagnerait contre A avec
53% (25% + 5% + 23 %) dans le second (b).

Mais pour éviter les paradoxes de Condor-
cet etd'Arrow, il ne faut prendre en compte que
les distributions des mentions des candidats (c).
a

On constate que dans les deux cas, A obtient
41 % de mentions Excellent, 31 % de mentions
Bien et 28 % de mentions Passable. De méme,
B obtient dans les deux cas 30 % de mentions
Excellent, 23 % de mentions Bien et 47 % de
mentions Passable. Les distributions des men-
tions sont identiques dans les deux cas!

Par conséquent, il est évident que le candi-
dat A domine quand les électeurs s'expriment
pleinement. Il a plus d'Excellent et de Bien et
moins de Passable. Comme le montre le deuxieme
cas, méme avec deux candidats, le scrutin ma-
joritaire peut étre mis en défaut.

Candidat 10 % 31% 15% 16 % 15% 13%
A Excellent | Excellent Bien Bien Passable | Passable
‘ B Bien Passable | Excellent | Passable | Excellent Bien
b
A Excellent Bien Bien Passable | Passable
B Passable Excellent | Passable | Excellent Bien
c
Excellent Bien Passable
A 41% 31% 28%
B 30% 23% 47 %

trois quarts des participants n’accordent
la mention Excellent & aucun candidat.
Un cinquieme d’entre eux les jugent tous
au plus Passable. En moyenne, un élec-
teur rejette un tiers des candidats. Enfin,
deux électeurs sur cinq attribuent leur meil-
leure mention a plusieurs candidats.

Des tendances semblables ont été obser-
vées dans toutes les utilisations du juge-
ment majoritaire. Notez qu’elles ne peuvent
s’exprimer lorsque chaque votant désigne
unseul candidat ou établit son propre ordre
de classement. Le scrutin majoritaire force
I'électeur a choisir un seul candidat quand
il hésite entre plusieurs, et 'approche de
Borda et de Condorcet implique d’ordon-
ner les candidats, alors que les opinions
des électeurs sont plus subtiles.

La mention majoritaire

Comment le vainqueur dujugement majo-
ritaire est-il déterminé? Le scrutin se déroule
en un seul tour. On déduit des mentions
obtenues par chaque candidat son résultat
final, sa «mention majoritaire », puis, a par-
tir des mentions majoritaires de tous les can-
didats, on calcule le classement final, ou
classement majoritaire. Le mode de calcul
n’est pas arbitraire: il est imposé par des

arguments théoriques pour satisfaire a plu-
sieurs propriétés souhaitées, notamment
inciterl'électeur as’exprimer honnétement
et contrer les tentatives de manipulation.
La mention majoritaire est par défi-
nition celle qui est soutenue par une majo-
rité contre toute autre mention. En d’autres
termes, une majorité des votants pensent
que le candidat vaut au moins cette men-
tion et aussi une majorité pensent qu'il
vaut au plus cette mention.
Naturellement, un candidat ayant une
mention majoritaire meilleure qu'un autre
est mieux classé. Mais avec 12 candidats
et seulement 7 mentions, il y aura des can-
didats ayantla méme mention majoritaire.
La théorie impose une regle pour les dépar-
tager dont I'idée est simple. Imaginez les
mentions d'un candidat ordonnées des
meilleures aux pires sur une balance (elles
ont toutes le méme poids). La mention
majoritaire du candidat est située au point
d’équilibre de la balance (c’est la médiane
des mentions). Sile pourcentage des men-
tions situées au-dessus de sa mention majo-
ritaire est supérieur au pourcentage situé
au-dessous, le fléau de la balance penche
du coté positif, autrement il penche du c6té
négatif. De deux candidats ayantla méme
mention majoritaire positive, celle ou celui
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ayant le pourcentage de mentions supé-
rieures a la mention majoritaire le plus
important est le mieux classé. Symétrique-
ment, de deux candidats ayant la méme
mention majoritaire négative, celle ou celui
ayant le pourcentage de mentions infé-
rieures a la mention majoritaire le plus
important est le moins bien classé.

Le jugement majoritaire fait apparai-
tre des résultats différents et plus subtils
que ceux du scrutin majoritaire. Dans le
sondage d’avril 2011, M. Aubry semble
talonnée de prés par M. Le Pen et N. Sar-
kozy au premier tour du scrutin majori-
taire. Cependant, avec le jugement
majoritaire, il est manifeste qu’elle les
domine: elle obtient la mention majori-
taire Assez bien —, contre respectivement
a Rejeter et Insuffisant +. En outre, elle a
beaucoup plus de mentions Excellent et
Tres bien, et moins de a Rejeter. Alinverse,
M. Le Pen est deuxieme dans le scrutin
majoritaire, mais dans le jugement majo-
ritaire, elle est derniére, car une large majo-
rité la rejette. Les candidats de droite
modérés, Jean-Louis Borloo (Passable +)
et de Dominique de Villepin (Passable +),
trés largement devancés par N. Sarkozy
et M. Le Pen dans le scrutin majoritaire,
apparaissent en fait plus appréciés par
l'électorat. Ainsi, le jugement majori-

taire est un bien meilleur révélateur des
opinions réelles des électeurs.

Un vote honnéte

De surcroit, le jugement majoritaire incite
al’honnéteté et permet al'électeur de voter
selon son cceur tout en votant utile. Il rend
caduques les consignes de vote et les sur-
ou sous-évaluations manifestes. Par exem-
ple, M. Aubry gagne avec la mention majo-
ritaire Assez bien. Les électeurs qui la jugent
Bien pourraient étre tentés d’exagérer leur
jugement a la hausse en lui attribuant la
mention Excellent. Celan'influerait pas sur
son classement, car ce qui compte pour
l'attribution de sa mention, c’est le nom-
bre d’électeurs quijugent qu’elle vaut plus
qu’Assez bien. Or il reste identique. De
méme, ceux quilajugent pire qu’Assez bien
ne modifieront pas le résultat en attribuant
une mention arbitrairement basse. Dans
la mesure o1 exagérer ses mentions a la
hausse ou a la baisse n"a aucun effet sur
le résultat, il est plus raisonnable pour
ces électeurs de voter honnétement.
D’autres manipulations stratégiques
sontimaginables. Des électeurs quijugent
J.-L. Borloo meilleur que M. Aubry pour-
raient-ils le faire gagner en diminuant les
mentions de M. Aubry et en augmentant

celles de ].-L. Borloo ? Un électeur ne peut
pas a la fois baisser M. Aubry et hisser
J.-L. Borloo : seuls ceux qui jugent J.-L. Bor-
loo Passable ou moins peuvent espérer le
faire augmenter, mais alors ils doivent
évaluer M. Aubry moins que Passable. Or
remplacer certaines de ses mentions Insuf-
fisant par des a Rejeter ne baissera pas le clas-
sement de M. Aubry, car son pourcentage
de mentions au-dessous de sa mention majo-
ritaire restera le méme.

Symétriquement, seuls ceux quijugent
M. Aubry Assez bien ou plus peuvent espé-
rer la faire baisser, mais alorsils doivent éva-
luer J.-L. Borloo plus qu’Assez bien. Or
remplacer certaines de ses mentions Bien
ou plus par des mentions supérieures n'aug-
mentera pas le classement de J.-L. Borloo,
car son pourcentage de mentions au-des-
sus de sa mention majoritaire restera le
méme. Dong, s'il n’est pas impossible de
hisser J.-L. Borloo au-dessus de M. Aubry
enforgantson vote, celareste difficile et peu
probable. De fagon générale, des arguments
théoriques et différentes expérimentations
montrent que lejugement majoritaire incite
a I'honnéteté et résiste a la manipulation
mieux que toute autre méthode connue.

Lejugement majoritaire n'a-t-il aucun
point faible ? Certains lui reprochent par-
fois d’avantager les partis du centre. Mais

L’APPLICATION DU JUGEMENT MAJORITAIRE

e jugement majoritaire consiste a deman-

der a I'électeur d'évaluer chacun des can-
didats, au lieu de voter pour un seul d'entre
eux. Les candidats sont évalués selon une échelle
commune comportant sept mentions : Excel-
lent, Trés bien, Bien, Assez bien, Passable, Insuf-
fisant et a Rejeter. Chaque électeur doit attribuer
une mention et une seule a chacun des candi-
dats. Pour ce faire, il coche sur le bulletin la
case adéquate sur la ligne correspondante au
candidat. Les lignes blanches sont comptabi-
lisées comme a Rejeter. Le scrutin se déroule
en un seul tour.

Le sondage réalisé selon ce principe en
avril 2011 proposait aux 991 participants de voter
pour |'élection présidentielle de 2012 au juge-
ment majoritaire. Douze candidats étaient pro-
posés. La répartition des mentions résultante est
indiquée sur le tableau de la page ci-contre.

Pour déterminer le vainqueur du scrutin, on
déduit d'abord pour chaque candidat sa « men-
tion majoritaire », puis, a partir des mentions ma-
joritaires de tous les candidats, on calcule le « clas-
sement majoritaire ». La mention majoritaire est
celle qui est soutenue par la majorité des élec-
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teurs contre toute autre mention. En d'autres ter-
mes, 50 % des votants au moins pensent que le
candidat vaut cette mention ou plus, et moins
de 50 % pensent qu'il vaut une mention stricte-
ment supérieure. Par exemple, la mention majo-
ritaire de J.-L. Borloo est Passable, car 65,6 %
des électeurs jugent qu'il mérite au moins la men-
tion Passable (2,2 % Excellent + 6,2 % Trés bien
+ 15,3 % Bien + 22,3 % Assez bien + 19,6 % Pas-
sable). Mais toute mention supérieure n'est
soutenue que par une minorité. Symétriquement,
54,0% (19,6 % + 15,9 % + 18,5 %) des électeurs
jugent qu'il mérite au plus la mention Passable,
mais toute mention inférieure n'est soutenue que
par une minorité.

Une mention majoritaire est complétée d'un
«+» si le pourcentage de mentions meilleures
qu'elle est supérieur au pourcentage de men-
tions moins bonnes. Dans le cas contraire, elle
est complétée d'un «— ». La mention majoritaire
de J.-L. Borloo est ainsi Passable +, car 46 %
(2,2% +6,2% + 15,3 % + 22,3 %) de ses men-
tions sont meilleures que Passable, et seulement
34,4% (15,9% + 18,5 %) sont moins bonnes
que Passable.

Le classement majoritaire est ensuite dé-
terminé par les régles suivantes:

1. Un candidat ayant une mention majori-
taire plus élevée qu'un autre est placé devant
celui-ci (M. Aubry devance J.-L Borloo).

2. Une mention majoritaire avecun « +» est
devant une méme mention avec un «—» (F. Bay-
rou devance E. Joly).

3. Si deux candidats ont la méme mention
majoritaire « + », celui ayant le plus grand
pourcentage des mentions meilleures que celle-
ci devance |'autre (J.-L. Borloo, avec 46,0 % de
votes meilleurs que Passable, devance D. de Vil-
lepin, avec 40,1 %).

4. De fagon symétrique, si deux candidats
ont laméme mention majoritaire «—», celui ayant
le plus grand pourcentage des mentions moins
bonnes est derriére I'autre (J.-L. Mélenchon de-
vance 0. Besancenot).

L'ordre du tableau ci-contre indique le clas-
sement majoritaire résultant de |'expérimenta-
tion. La mention majoritaire d'un candidat est si-
tuée au centre de ses mentions — la médiane.

( Sur le tableau, les chiffres sont arrondis, de sorte que
les sommes ne correspondent pas toujours a 100 %.)
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Classement Classement
au jugement Mention S au scrutin
majoritaire majoritaire  (en pour cent des suffrages ) majoritaire
. 38,1 % / 49,3%
1 Martine Assez bien — i 1 27%
Aubry 82 | 12,9 170 Y 11,4 18,4
E B B AB P [ R
46,0% \ 34,4%
E Jean-Louis Passable + 22 : 5 78%
Borloo (62 153 | 196 159 18,5
E B B AB i P | R
401 % \ 39,3%
o e 2,0 !
ﬂ Dominique Passable + g 37%
de Villepin [ 58 119 | L2072 w4 a9 |
ETB B AB P | R
37.9% \ 35,9%
n Frangois Passable + L2 : 4 85%
Bayrou (47 128 | 26,1 16,6 19,3
ETB B AB P [ R
29,8 % / 49,9%
Eva 3,2 4
Passable — f 6 4%
E Joly 47 74 | 20,3 19,0 30,9
ETB B AB P | R
. 46,9 % \ 41,3 %
ﬂ ;llczlas Insuffisant + | ' ' I 3 19,1%
arkozy 41 87 Lt 135 118 41,3
E T8 B AB P bl R
43,1% \ 32,2%
Jean-Pierre nsuffisant + |05 L1 | 10 1.9%
Chevenement 228 2% 7 32,2 .
ETBB AB P P R
36,7 % / 41,8%
ﬂ Je,an"'uc Insuffisant — 13 2¢ i 742
Mélenchon 16,5 21,4 41,8
ETBB  AB P ¥ R
354% / 44.2%
n Olivier Insuffisant - 08 17 i 9 29%
Besancenot @ 16,1 204 442
TBB  AB P | R
25,5% / 46,7 %
Nicolas , 05 1,4 2,7 '
q Insuffisant— | Z12 22" & 1 1 1,4%
Dupont-Aignan 139 207 46,7
ETBBAB P | R
25,8 % / 48,0%
Nathalie ) 0109
I t- 0,8%
m Arthaud nsuffisan 4 13,7 26,1 48,0 -
ETBBAB P | R
Mari 44,6 % \
arine . :
12 Le Pen L 6,8 6,5 170 728 93 55,6 2 2063

Excellent

Trés bien
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Bien

I Assez bien

Passable

Insuffisant

a Rejeter
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LE RISQUE D’UN

n sondage a été réalisé en
U avril 2011 sur un échantillon
représentatif de 991 personnes sur
le theme « Et si la présidentielle de
2012 se déroulait au jugement majo-
ritaire ». La premiére question por-
tait sur les intentions de vote des
participants. On voit (ci-contre)
que Martine Aubry arrivait en téte
du premier tour, devant Marine Le
Pen. Nicolas Sarkozy était éliminé !
Les marges d'incertitudes de 2 a3 %
impliquent cependant que n'importe
lequel de ces trois candidats aurait
pu étre éliminé. La deuxieme ques-
tion concernait le second tour, en

onvoitdans]'expérimentation d’avril 2011
que M. Aubry gagne largement, alors
qu’elle se situe a la gauche du Parti socia-
liste. Elle est en outre suivie par deux
candidats certes modérés, mais apparte-
nant (a I'époque) a 1'UMP.

D’autres expériences (notamment une
simulation du jugement majoritaire dans
plusieurs bureaux de vote lors de1’élection
présidentielle de 2007) et diverses études
théoriques ont conclu que lejugement majo-
ritaire n’avantage ni ne désavantage les
principaux partis de droite, de gauche ou
du centre, et qu'il diminue notablement
l'influence des extrémes qui provoquent
un fort sentiment de rejet. Par comparai-
son, le scrutin majoritaire a deux tours éli-
mine le centre, avantage fortement les
grands partis de droite ou de gauche, et
donne trop d'importance aux extrémes.

Certains chercheurs etblogueurs pro-
posent d’évaluer les mérites des candi-
dats selon une échelle de notes (de 0 a
20, ou de 0 a 100, voire avec 0 ou 1), puis
de les classer selon la moyenne de leurs
notes (ou ce qui est équivalent, la somme
de leurs notes). Mais la moyenne souffre
de trois défauts majeurs.

Premierement, elle est propice a la
manipulation. Un petit groupe d’électeurs
peut avoir un impact important sur le
résultat du vote en faisant fi de leur appré-
ciation réelle pour attribuer la note maxi-
male a leur favori et la minimale aux autres,
ce qui modifie la moyenne des notes. Le
jugement majoritaire a été congu précisé-
ment pour combattre une telle tricherie.

Deuxiemement, théorie et expérien-
ces montrent que plus 'échelle des notes
est étendue, plus ces méthodes sont biai-

28 | Mathématiques

sées en faveur du centre. Imaginez le
bulletin du jugement majoritaire - comme
il a été suggéré par des blogueurs — ot cha-
que Excellent attribue 6 points au candidat,
chaque Trés bien 5 points et ainsi de suite
jusqu’a @ Rejeter 0 point. Les principaux
candidats de gauche ou de droite auraient
beaucoup de 6 et de 0, ceux du centre beau-
coupde3ab5etpeude0,1,et6. Enconsé-
quence, le candidat de droite ou de gauche
pourrait avoir une moyenne d’environ 3,
mais une majorité pour au moins Bien
(ou 4); et le candidat du centre une
moyenne d’environ 4, mais une majorité
seulement pour Assez bien (ou 3). Ainsi
avec la moyenne, le centriste devancerait
le candidat de droite ou de gauche, contre-
disant la voix de la majorité.

Enfin, il ne faut pas oublier qu'une élec-
tion mesure le soutien accordé a chaque
candidat, et élit celle ou celui qui estle plus
soutenu. Mesurer le mérite avec une échelle
deOet1, oude0,1et?2, ne suffit pas. Uti-
liser une échelle dont le sens desnotes n’est
pas compris par'électorat ne peut que don-
ner des résultats nébuleux. Mais méme
s'il existe une échelle bien comprise de tous
(ce qui impliquerait six ou sept notes),
rien nejustifie un classement des candidats
selon les moyennes de leurs notes. Selon la
théorie de la mesure, une moyenne a un
sens seulement quand 1 point indique la
méme augmentation quelle que soit sa posi-
tion sur I'échelle. Ainsi, 1 °C de plus cor-
respond a la méme augmentation de
chaleur de8°Ca9°C que de22a23°C. C'est
manifestement faux sur une échelle numé-
rique de mérite: passer de 19 a 20 (ou de
Tres bien a Excellent) est bien plus difficile
et plus rare que de passer de 11 a 12 (ou

proposant des duels entre les trois | par N. Sarkozy. Mais a |'encontre SECONDTOUR
candidats arrivés en téte du premier | dubon sens, elle arrivait en seconde 63,2 % 36,8 %
tour. Les réponses (ci-contre) mon- | position au premier tour ! Le scru- ;
trent sans ambiguité que M. Le Pen | tin majoritaire peut éliminer un can- K-
aurait été écrasée par M. Aubry ou | didat qui est préféré a un autre. :
PREMIER TOUR ' M. Le Pen
M. Aubry 21,7 % 44,0%
M. Le Pen 20,6 % I .
N. Sarkozy 19,1 % I 3
F. Bayrou 8,5% I g
J.-L. Borloo 8% I
E. Joly 24% N. Sarkozy
J.-L. Mélenchon 42% N
D. de Villepin 3,7% 0 63,3% 36,7 %
0. Besancenot 29% N : gs
J.-P.Chevénement... 1,9% § 3 )
N. Dupont-Aignan.... 1,4 % & J
N. Arthaud 0.8% & N. Sarkozy M. Le Pen

de Passable a Assez bien). De telles moyen-
nes sont dépourvues de toute signification.

Réformer le scrutin

Le jugement majoritaire remplace un
vote majoritaire sur les candidats eux-
mémes par un vote majoritaire sur leurs
mérites. Faut-il effectuer ce changement?
Le scrutin majoritaire présente des incon-
vénients: il empéche les électeurs de s'expri-
mer librement, les force a voter de fagon
stratégique, donne trop d'importance aux
extrémes, élimine systématiquement le
centre, mesure mal les poids des forces poli-
tiques et ne garantit pas I'élection du can-
didat jugé le meilleur par 1'électorat. Cela
ne concerne pas seulement I'élection pré-
sidentielle, mais toutes les élections — légis-
latives, cantonales, etc. — out un candidat
doit étre choisi parmi d’autres, que ce soit
en France ou ailleurs.

En revanche, le jugement majoritaire
désigne le candidat jugé le plus méritant
par la majorité de 1'électorat et évite les
principaux défauts du scrutin majoritaire.
Ilrend inutile le jeu des candidatures mul-
tiples, fait I’économie d"un tour, mesure
avec précision le mérite attribué a cha-
que candidat par 'électorat, traduit fide-
lement le sentiment des votants, limite les
possibilités de manipulation et incite les
électeurs a I’honnéteté en faisant coinci-
der le vote «utile» et le vote «du cceur ».

En plus, le jugement majoritaire per-
met une révolution pacifique par les
urnes. Aucun candidat n’est jugé Passa-
ble ou plus? Alors I’électorat les refuse
tous et exige une autre élection avec d’au-
tres candidats. |
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Energie

Choix énergetiques
un déebat biaisé

Benjamin Dessus

En France, les discussions des politiques énergétiques
se bornent a traiter de la part du nucléaire dans la production
d’électricité. De plus, elles omettent 'importance
des économies possibles d’électricité, et d’énergie en général.
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