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Description du sujet :

Cette thése s’inscrit dans le cadre du projet CONDORCET, qui vise a renouveler I'analyse des régles
de vote en s’appuyant sur des outils mathématiques robustes et interprétables. Elle explore I'écriture
des modes de vote comme résultat d'un probléme d'optimisation. Basé sur des fonctions de
profondeur statistique, cette approche permet de définir, analyser et comparer les méthodes de vote.

L’objectif de ce travail est de formuler les procédures de vote comme des problémes d’optimisation,
dans lesquels le résultat d’'une élection correspond a la maximisation d’'une fonction d’intérét. Dans
Aubin et al. (2022), le résultat d’un vote est interprété comme le choix d’un électeur central,
éventuellement fictif, représentant un consensus. Cette approche implique alors de définir
rigoureusement la notion de centralité. C’est dans ce cadre que les fonctions de profondeur (voir Zuo
et Serfling, 2000) constituent un outil particulierement pertinent. Issues de la statistique multivariée,
ces fonctions permettent de quantifier la centralité d’'un point par rapport a une distribution de données.
Transposées au contexte électoral, elles fournissent un cadre unificateur : le vainqueur d’une élection
peut étre vu comme le candidat (ou I'option) qui maximise une fonction de profondeur définie sur
'ensemble des préférences exprimées par les électeurs. Ainsi, chaque procédure de vote peut étre
associée a une fonction de profondeur particuliére, et reformulée comme la solution d’un probléme
d’optimisation fondé sur cette fonction.

L'écriture de procédures de votes comme résultat de fonctions de profondeur a été proposée par Aubin
et al. (2022) dans le cadre de votes par évaluations. Dans ce contexte, les votants ne donnent pas
d'ordre sur les alternatives, mais donnent une note (évaluation). Un premier axe de recherche est alors
d'étudier le lien lien entre les propriétés des profondeurs et des modes de scrutin. Notamment, les
fonctions de profondeur sont associées a des notions de robustesse, c'est-a-dire de sensibilité aux
observations extrémes, voir Liu et al. (2017). Déduire de ces propriétés des indicateurs de sensibilité
aux votes extrémes des procédures de votes est une perspective que nous souhaiterions explorer.



Cette association entre fonctions de profondeur et méthodes de votes peut permettre également de
proposer de nouveaux modes de scrutin. Parmi les fonctions de profondeur que nous souhaiterions
étudier, nous pouvons citer notamment celle de Monge-Kantorovich basée sur le transport optimal.
Introduite par Chernozhulov et al. (2017), elle est associée, comme toute fonction de profondeur, a un
mode de scrutin dont nous aimerions étudier les propriétés.

La majorité des procédures de vote reposent sur des classements des alternatives. Nous renvoyons
a Aubin et Rolland (2022) ou a Felsenthal et Nurmi (2018) pour une vision globale des méthodes de
vote usuelles. Il est donc nécessaire pour transposer les travaux précédents dans ce contexte, de
considérer des fonctions de profondeurs définies sur des ordres ou des permutations (voir a ce propos
les travayx de Goibert et al (2022). . Un deuxiéme axe de recherche est I'analyse des modes de
scrutin utilisant des classements grace aux fonctions de profondeur, et ainsi d'écrire ces modes de
scrutin comme solutions de problémes d'optimisation. Par exemple, un objectif est d'identifier la
profondeur associée a des modes de scrutin usuel, tels Borda, Condorcet, le scrutin majoritaire a un
ou deux tours... De méme il est envisageable de proposer de nouvelles procédures a partir de
fonctions de profondeur. L'étude des propriétés des fonctions de profondeurs peut permettre de
caractériser les modes de scrutin.
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