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A MEDRANK ALGORITMUS KORL¶ATAI1

BEDNAY DEZS}Oa { FLEINER BAL¶AZSb { TASN¶ADI ATTILAc

a;cBudapesti Corvinus Egyetem { bBudapesti Gazdas¶agi Egyetem

A szavaz¶asi elj¶ar¶asok t¶avols¶agminimaliz¶al¶asi probl¶em¶ak megold¶asaik¶ent is
levezethet}ok. A MedRank algoritmus meglehet}osen er}os felt¶etelek mellett
minimaliz¶alja a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agot. R¶avil¶ag¶³tunk ennek az
eredm¶enynek a korl¶ataira, ¶es megvizsg¶aljuk a MedRank algoritmus egy ¯-
nom¶³t¶as¶at is. Emellett megmutatjuk, hogy az anal¶og probl¶ema nem merÄul
fel a Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶o minimaliz¶al¶asakor, ami a Borda-szavaz¶ast
eredm¶enyezi.

Kulcsszavak: szavaz¶asi elj¶ar¶asok, Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶o, Spear-
man-f¶ele colstok. JEL k¶od: D71

1 Bevezet¶es

Ebben a tanulm¶anyban az ,,oper¶aci¶okutat¶asi megkÄozel¶³t¶est" kÄovetjÄuk, amely
arra tÄorekszik, hogy a szavaz¶asi elj¶ar¶asokat, amelyeket t¶arsadalmi v¶alaszt¶asi
szab¶alyoknak (TVSZ) is neveznek, megfelel}oen meghat¶arozott t¶avols¶agmini-
maliz¶al¶asi probl¶em¶ak megold¶asak¶ent v¶alassza ki. Val¶oj¶aban a Kem¶eny-Young
elj¶ar¶as (Kem¶eny, 1959) a Kendall ¿ t¶avols¶agot minimaliz¶al¶o szavaz¶asi elj¶ar¶as-
k¶ent de¯ni¶alt, m¶³g a Borda-szavaz¶as a Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶os t¶avols¶a-
got minimaliz¶al¶o elj¶ar¶ask¶ent, a MedRank algoritmus pedig a Spearman-f¶ele
colstok t¶avols¶agot2 minimaliz¶al¶o elj¶ar¶ask¶ent ad¶odnak (Dwork et al., 2002).
Az ut¶obbi k¶et eredm¶eny korl¶atait szint¶en Dwork et al. (2002) tartalmazza.
Nevezetesen bebizony¶³tott¶ak, hogy a Borda-szavaz¶ast b¶armely olyan preferen-
ciapro¯lra megkapjuk, amelyre a Borda-szavaz¶as line¶aris rendez¶est ad, m¶³g
a MedRank algoritmust akkor kapjuk, ha az alternat¶³v¶ak medi¶an helyez¶esei
permut¶aci¶ot alkotnak. Megmutatjuk, hogy m¶³g az els}o esetben a korl¶at hat¶a-
sa elhanyagolhat¶o, mivel a szavaz¶ok sz¶am¶anak nÄoveked¶es¶evel a holtversenyek
val¶osz¶³n}us¶ege tetsz}olegesen kicsiv¶e tehet}o, addig azonos medi¶an helyez¶esek
egyhez tetsz}olegesen kÄozeli val¶osz¶³n}us¶eggel fordulnak el}o.

A szavaz¶asi elj¶ar¶asok levezet¶es¶enek mint a k¶³v¶ant tulajdons¶agokkal ren-
delkez}o optimaliz¶al¶asi probl¶em¶ak megold¶asai, gazdag a szakirodalma. Az iro-
dalom jelent}os r¶esze t¶arsadalmi v¶alaszt¶asi fÄuggv¶enyekkel (TVF) foglalkozik,
amely csak egy gy}oztest v¶alaszt ki, nem pedig a teljes t¶arsadalmi rangsort.
Farkas ¶es Nitzan (1979) megkapta a Borda-szavaz¶ast az egyhang¶us¶ag elv¶et}ol
val¶o t¶avols¶ag minimaliz¶al¶as¶aval. Nitzan (1981) m¶as m¶er}osz¶amokat ¯gyelembe
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2A Spearman footrule-nak nincs a statisztikai irodalomban magyar nyelv}u ford¶³t¶asa, mi
Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agnak ford¶³tottuk.
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v¶eve, m¶as elj¶ar¶asok mellett a tÄobbs¶egi szavaz¶ast vezette le. A kapott szava-
z¶asi elj¶ar¶asok azonban a v¶alasztott t¶avols¶agfÄuggv¶enyek ¶es elvek fÄuggv¶enyei.
Lehrer ¶es Nitzan (1985), valamint Campbell ¶es Nitzan (1986) megmutatt¶ak,
hogy alapvet}oen b¶armely szavaz¶asi elj¶ar¶as racionaliz¶alhat¶o megfelel}o t¶avols¶ag-
fÄuggv¶ennyel. Az egyhang¶u gy}oztes, a tÄobbs¶egi gy}oztes vagy a Condorcet-
gy}oztes pro¯lok halmaz¶at¶ol val¶o t¶avols¶ag minimaliz¶al¶as¶anak megkÄozel¶³t¶es¶et
tÄobbek kÄozÄott Elkind et al. (2015), Andiga et al. (2014) ¶es Mahajne et al.
(2015), valamint Zwicker (2014) fejlesztette tov¶abb. Bednay et al. (2017) a
legkÄozelebbi dikt¶atort¶ol val¶o t¶avols¶agmaximaliz¶al¶ason alapul¶o ,,du¶alis" meg-
kÄozel¶³t¶est alkalmazt¶ak, amely a TVF-ek ¶es a diktat¶orikus szab¶alyok kÄozÄotti
t¶avols¶agot veszi alapul. A legkÄozelebbi diktat¶orikus szab¶alyt¶ol legt¶avolabb
es}o szavaz¶asi szab¶alyokat vizsg¶alva nagyon nem k¶³v¶anatos szavaz¶asi elj¶ar¶asok
ad¶odnak. Ezt a megkÄozel¶³t¶est folytatva Bednay et al. (2019) bevezettek egy
dikt¶atormentess¶egi indexet, amely seg¶³ts¶eg¶evel tÄobb TVF-t hasonl¶³tottak Äosz-
sze. Emellett Bednay et al. (2022) meghat¶arozt¶ak a dikt¶atormentess¶egi index
hat¶ar¶ert¶ek¶et is.

Ebben a tanulm¶anyban az oper¶aci¶okutat¶asban haszn¶alt k¶et, kiemelt jelen-
t}os¶eg}u t¶avols¶agfÄuggv¶enyt vizsg¶alunk, amelyek relev¶ansak a szavaz¶aselm¶elet
kontextus¶aban. Ezek a t¶avols¶agfÄuggv¶enyek j¶ol ismertek a matematik¶aban ¶es
a statisztik¶aban. Diaconis ¶es Graham (1977) permut¶aci¶okra vonatkoz¶o t¶avol-
s¶agk¶ent tekintett r¶ajuk, a statisztik¶aban pedig ordin¶alis adatokra vonatkoz¶o
asszoci¶aci¶os kapcsolatok m¶ert¶ekek¶ent haszn¶alj¶ak }oket (l¶asd Monjardet, 1997).
A Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶o eset¶eben a kapcsol¶od¶o optim¶alis szavaz¶asi
elj¶ar¶as a Borda-szavaz¶as, m¶³g a Spearman-f¶ele colstok tekintet¶eben a Med-
Rank algoritmust szokt¶ak optimumk¶ent eml¶³teni. Amint azonban az eredm¶e-
nyeinkb}ol kiderÄul, ez ut¶obbi csak a lehets¶eges rangsor-kombin¶aci¶ok kis hal-
maz¶ara igaz. A Bucklin-elj¶ar¶ast mint a MedRank algoritmus egy lehets¶eges
¯nom¶³t¶as¶at szinten bevonjuk az elemz¶eseinkbe.

TÄort¶enelmi perspekt¶³v¶ab¶ol a Bucklinr¶ol elnevezett medi¶an helyez¶eseken
alapul¶o szavaz¶asi elj¶ar¶ast (a tanulm¶anyunkban le¶³rt form¶aban) el}oszÄor 1909-
t}ol 1922-ig alkalmazt¶ak a Colorado ¶allambeli Grand Junctionban. Az elj¶ar¶ast
az EgyesÄult ¶Allamok Äosszesen 55 v¶aros¶aban alkalmazt¶ak. A FED igazgat¶oinak
a megv¶alaszt¶as¶ahoz is haszn¶alt¶ak az elj¶ar¶ast. Az elj¶ar¶ast Condorcet m¶ar 1793-
ban javasolta ¶es a XVIII. sz¶azadban Genov¶aban alkalmazt¶ak. A tÄort¶enelmi
r¶eszleteket illet}oen l¶asd p¶eld¶aul Lagerspetz (2016, 65.oldal). A matematika
¶es a statisztika t¶argyak oktat¶asa sor¶an t¶argyalt elemi ÄosszefÄugg¶es, hogy az
¶atlagos abszol¶ut elt¶er¶est a median minimaliz¶alja, ¶³gy nem meglep}o, s}ot mond-
hatni trivi¶alis Dwork et al. (2002) els}o bekezd¶esben ismertetett MedRank al-
goritmusra vonatkoz¶o eredm¶enye. ¶Erdemes megeml¶³teni magyar vonatkoz¶as¶u
eredm¶enyk¶ent, hogy a k¶emia terÄulet¶en H¶eberger (2010) rangsz¶amkÄulÄonbs¶egek
Äosszeg¶et (SRD) alkalmazva vezet be rangsorol¶o elj¶ar¶ast kÄulÄonbÄoz}o m¶odszerek
Äosszehasonl¶³t¶as¶ara, illetve ÄotvÄoz¶es¶ere, amelyeket m¶as statisztikai elj¶ar¶asokn¶al
el}onyÄosebbnek tal¶al. Az elj¶ar¶asa a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶aggal rokon.
Sziklai ¶es H¶eberger (2020) az SRD m¶odszert a mand¶atumsz¶am¶³t¶asi elj¶ar¶asok
Äosszehasonl¶³t¶as¶ara ¶es a v¶alaszt¶okerÄulet-szabdal¶asi probl¶em¶ara haszn¶alj¶ak. Lin
(2010) a rangsz¶am Äosszegz}o m¶odszereket els}osorban biol¶ogiai ¶es internetes al-
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kalmaz¶asok ¶altal motiv¶alva t¶argyalja. Egy m¶asik r¶eszben magyar vonatkoz¶as¶u
eredm¶enyben Erd¶elyi et al. (2015) a Bucklin-elj¶ar¶as t¶agabb ¶ertelemben vett
manipul¶alhat¶os¶ag¶anak bonyolults¶agelm¶eleti k¶erd¶eseivel foglalkozik.

A tanulm¶any fel¶ep¶³t¶ese a kÄovetkez}o. A 2. szakasz bemutatja az alapvet}o
jelÄol¶eseket ¶es az alkalmazott metrik¶akat a TVSZ-ek halmaz¶an. A 3. szakasz
bemutatja a vizsg¶alt TVSZ-eket. A 4. szakasz bemutatja a szimul¶aci¶os ered-
m¶enyeinket. Az 5. szakasz r¶amutat a MedRank algoritmus korl¶atj¶ara. A 6.
szakasz a Borda-szavaz¶assal foglalkozik. V¶egezetÄul a 7. szakasz z¶ar¶o gondo-
latokat tartalmaz. Tov¶abbi ¶abr¶ak a fÄuggel¶ekben tal¶alhat¶ok.

2 Modellkeret

Legyen A = fa1; . . . ; amg az alternat¶³v¶ak halmaza, ahol m ¸ 2 ¶es N =
f1; . . . ; ng a szavaz¶ok halmaza. JelÄoljÄuk P-vel az A feletti Äosszes line¶aris (vagy
szigor¶u preferencia) rendez¶esek halmaz¶at, ¶es Pn-nel az Äosszes preferenciapro¯l
halmaz¶at. Ha Â2 Pn ¶es i 2 N, akkor Âi az i szavaz¶o preferenciarendez¶ese A
felett. Ha a Â pro¯lb¶ol elhagyjuk az i szavaz¶o preferenciarendez¶es¶et, akkor
ezt Â¡i-vel jelÄoljÄuk. Ekkor Â= (Âi;Â¡i). JelÄolje tov¶abb¶a rk[a;Â] az a
alternativa helyez¶es¶et a Â2 P rangsorban (azaz rk[a;Â] = 1, ha a a legjobb
alternat¶³va a Â rangsorban, rk[a;Â] = 2, ha a a m¶asodik legjobb, ¶es ¶³gy
tov¶abb).

2.1 de¯n¶³ci¶o. Az f : Pn ! P lek¶epez¶est t¶arsadalmi v¶alaszt¶asi szab¶alynak
nevezzÄuk (a tov¶abbiakban TVSZ).

Egy TVSZ egy preferenciapro¯lhoz v¶alasztja ki a (t¶arsadalmi) line¶aris ren-
dez¶est. Mivel a TVSZ de¯n¶³ci¶onk nem engedi meg a lehets¶eges dÄontetleneket,
m¶³g a j¶ol ismert szavaz¶asi elj¶ar¶asokat meghat¶aroz¶o formul¶ak csak gyenge sor-
rendeket hat¶aroznak meg, a dÄontetlenek felold¶as¶ara rÄogz¶³tett anonim tÄor¶esi
szab¶alyokat alkalmazunk.3 A ¿ : Pn ! P tÄor¶esi szab¶aly preferenciapro-
¯lokhoz A feletti line¶aris rendez¶eseket hat¶aroz meg. Ha egy bizonyos po-
z¶³ci¶oban tÄobb kÄozÄombÄos alternat¶³va van egy TVSZ-t ,,majdnem" meghat¶a-
roz¶o formula alapj¶an, akkor a kÄozÄombÄos alternat¶³v¶ak a tÄor¶esi szab¶aly sze-
rinti sorrendet kÄovetik. A vizsg¶alt TVSZ-ek indexeinek meghat¶aroz¶asakor
a1 ¿(Â)a2 ¿(Â) . . . ¿(Â)am ¯x (m¶as n¶even lexikogra¯kus) tÄor¶esi szab¶alyt al-
kalmazzuk minden egyes Â2 Pn pro¯lra, amely anonim ¶es nem fÄugg a t¶enyle-
ges Â2 Pn preferenciapro¯lt¶ol. A tov¶abbiakban rÄoviden a1 ¿ a2 ¿ . . . ¿ am-et
fogunk ¶³rni az alternat¶³v¶ak e tÄor¶esi szab¶aly szerinti sorrendj¶ere.

Legyen F = PPn

a TVSZ-ek halmaza ¶es Fan ½ F az anonim TVSZ-ek
halmaza. Az F diktat¶orikus elj¶ar¶asokb¶ol ¶all¶o r¶eszhalmaz¶at D = fD1; . . . ;Dng
jelÄoli, ahol Di az a diktat¶orikus szab¶aly, amelyben i szavaz¶o a dikt¶ator. F-
en egy metrik¶at ¶es egy kv¶azimetrik¶at fogunk vizsg¶alni, amelyeket b¶armely
F; G 2 F-re a

3Az anonim tÄor¶esi szab¶aly ¶altal kiv¶alasztott line¶aris sorrend invari¶ans a szavaz¶ok pre-
ferenci¶ainak sorrendj¶ere.
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k¶epletek seg¶³ts¶eg¶evel de¯ni¶alunk. Megjegyzend}o, hogy az ilyen t¶³pus¶u t¶avol-
s¶agokat ¶altal¶aban pro¯lokra hat¶arozz¶ak meg, ¶es ¶³gy a kÄuls}o Äosszeg hi¶anyzik a
fenti egyenletekb}ol, amikor a t¶avols¶agokat preferenci¶akra vagy permut¶aci¶okra
hat¶arozz¶ak meg. Mivel minket a TVSZ-ek Äosszehasonl¶³t¶asa ¶erdekel, a TVSZ-
ek kÄozÄotti ¶atlagos t¶avols¶agot ¶ertelmeztÄuk. Egy adott pro¯l k¶et szavaz¶oj¶ara
(azaz k¶et line¶aris rendez¶es t¶avols¶ag¶at ¯gyelembe v¶eve) az (1) ¶es a (2) bels}o
Äosszegei ¶altal meghat¶arozott t¶avols¶agok a szakirodalomban Spearman-f¶ele
colstok ¶es Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶o n¶even ismertek. Term¶eszetesen m¶as
s¶ulyoz¶asi s¶em¶ak is lehets¶egesek, itt azonban minden pro¯lnak azonos s¶ulyt
adunk.

Seg¶³ts¶egÄunkre lesz, hogy Diaconis ¶es Graham (1977) a Spearman-f¶ele
colstok t¶avols¶agra ¶es a Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶ora k¶et line¶aris rendez¶es
kÄozÄotti maxim¶alis t¶avols¶agot meghat¶arozta, amelyek ¶ert¶ekei rendre bm2=2c
¶es (m3 ¡ m)=3. Ez¶ert a 2.2 de¯n¶³ci¶oban a normaliz¶al¶as ¶erdek¶eben legyen

C1 = bm2=2c ¶es C2 = (m3 ¡ m)=3:

Megjegyzend}o, hogy a fenti maxim¶alis ¶ert¶ekek k¶et ellent¶etes sorrend mellett
v¶etetnek fel.

A normaliz¶alt indexÄunk ¶ertelmez¶es¶eben az Äosszes diktat¶orikus szab¶alyt
azonos s¶ullyal vesszÄuk ¯gyelembe, ami azt jelenti, hogy a t}olÄuk m¶ert t¶avols¶a-
gok Äosszeg¶et vesszÄuk az indexek kisz¶am¶³t¶asakor.

2.2 de¯n¶³ci¶o. A kiegyens¶ulyozotts¶agi index a

BIK(F ) =
1

n

P
i2N ½K(F;Di)

CK
;

ahol K 2 f1; 2g.

3 N¶eh¶any t¶arsadalmi v¶alaszt¶asi szab¶aly

H¶arom szavaz¶asi elj¶ar¶as szÄuks¶eges az elemez¶esÄunkhÄoz. Ezen TVSZ-ek bemu-
tat¶as¶ahoz az 1. t¶abl¶azatban megadott 5 alternat¶³v¶at ¶es 7 szavaz¶ot tartalmaz¶o
pro¯lt v¶alasztjuk. Mivel a TVSZ-t r¶eszben meghat¶aroz¶o k¶eplet alapj¶an lehet-
nek dÄontetlen alternat¶³v¶ak, az a ¿ b ¿ c ¿ d ¿ e rÄogz¶³tett tÄor¶esi szab¶allyal oldjuk
fel a dÄontetleneket.
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Helyez¶es Â1 Â2 Â3 Â4 Â5 Â6 Â7
1 e d a e d b b
2 a a d c a e e
3 d c b d e d d
4 c e c b c c a
5 b b e a b a c

1. t¶abl¶azat. Egy pro¯l 5 alternat¶³v¶aval ¶es 7 szavaz¶oval

1. A Borda-szavaz¶as, rÄoviden BC-vel jelÄolve, az alternat¶³v¶akat a helye-
z¶eseik Äosszege alapj¶an rendezi. Az 1. t¶abl¶azatban szerepl}o pro¯l eset¶eben az
a, b, c, d ¶es e alternat¶³v¶ak helyez¶eseinek Äosszege 21, 24, 26, 16 ¶es 18. Ez¶ert
a BC ¶altal meghat¶arozott t¶arsadalmi sorrend d Â e Â a Â b Â c. A BC¿

TVSZ a Borda-szavaz¶as, ha minden (Âi)n
i=1 2 Pn pro¯lra ¶es minden a ¶es b

kÄulÄonbÄoz}o alternat¶³vap¶arra

a BC¿ ((Âi)
n
i=1) b ,

nX

i=1

rk[a;Âi] <
nX

i=1

rk[b;Âi] vagy

³ nX

i=1

rk[a; Âi] =
nX

i=1

rk[b;Âi] ¶es a¿b
´

:

2. A Bucklin-elj¶ar¶as minden a alternat¶³va eset¶eben meghat¶arozza azt
a legjobb ha helyez¶est, amelyet m¶eg ¯gyelembe kell venni, hogy az els}o ha

helyen rangsorolt alternat¶³v¶at ¯gyelembe v¶eve tÄobb mint n=2-szer szerepeljen
egy adott pro¯lban. Az 1. t¶abl¶azatot megvizsg¶alva azt l¶atjuk, hogy egyetlen
alternat¶³va sem kap tÄobbs¶eget (azaz 4 szavazatot), ha csak a legmagasabban
rangsorolt alternat¶³v¶ak sz¶am¶at vesszÄuk ¯gyelembe. Ha most a m¶asodik al-
ternat¶³v¶akat is ¯gyelembe vesszÄuk, akkor azt l¶atjuk, hogy a ¶es e is n¶egyszer
szerepel, ahol a ¿ tÄor¶esi szab¶aly az a-t r¶eszes¶³ti el}onyben. ¶Igy ha = he = 2.
Ha a harmadik alternat¶³v¶akat is ¯gyelembe vesszÄuk, akkor d hatszor jelenik
meg az els}o h¶arom sorban, ¶es hd = 3. Ha a negyedik helyen szerepl}o alterna-
t¶³v¶akat is ¯gyelembe vesszÄuk, akkor c hat, b pedig n¶egy alkalommal jelenik
meg. Ez¶ert hb = hc = 4. A hb ¶es hc ¶ert¶ekek egyenl}os¶ege eset¶en a nagyobb
sz¶am¶u el}ofordul¶assal rendelkez}o alternat¶³va ¶elvez els}obbs¶eget, ¶es ha m¶eg ezek
is azonosak, akkor a ¿ tÄor¶esi szab¶alyt kell alkalmazni. Ekkor a Bucklin-
elj¶ar¶as az a Â e Â d Â c Â b rangsort adja. Minden egyes a alternat¶³v¶ara a
ha helyez¶est az a helyez¶eseinek medi¶anja hat¶arozza meg. A Bucklin-elj¶ar¶ast
BR-rel jelÄoljÄuk. Form¶alisan a BR¿ a Bucklin-elj¶ar¶as, ha minden Â2 Pn

pro¯lra ¶es minden egym¶ast¶ol elt¶er}o a ¶es b alternat¶³vap¶arra

aBR¿ (Â)b ,
(ha < hb) vagy

(ha = hb ¶es #fi 2 N j rk[a;Âi] · hag > # fi 2 N j rk[b; Âi] · hbg) vagy

(ha = hb ¶es #fi 2 N j rk[a;Âi] · hag = # fi 2 N j rk[b; Âi] · hbg ¶es a¿b) :

3. A Bucklin-elj¶ar¶asnak tÄobb v¶altozata van, de van egy rokon v¶altozata is,
amelyet az informatikai szakirodalomban MedRank algoritmusnak neveznek.
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Mint az alternat¶³v¶ak medi¶an helyez¶esein alapul¶o aggreg¶aci¶os szab¶aly rÄovid¶³-
t¶esek¶ent, a tov¶abbiakban MR-k¶ent hivatkozunk r¶a. Az elt¶er¶es abban rejlik,
hogy csak az alternat¶³v¶ak medi¶an helyez¶esei sz¶am¶³tanak, azaz csak a fen-
tebb de¯ni¶alt ha1 ,. . . ,han ¶ert¶ekek (l¶asd p¶eld¶aul Dwork et al., 2002). A mi
TVSZ keretÄunkben k¶et kÄulÄonbÄoz}o a ¶es b alternat¶³va eset¶en, amelyek ese-
t¶eben ha = hb, a tÄor¶esi szab¶alyt egyb}ol kell alkalmazni, an¶elkÄul, hogy ¯-
gyelembe venn¶enk, hogy ez a k¶et alternat¶³va h¶anyszor szerepel az Äosszes
szavaz¶o els}o ha helyein. Ez¶ert a MedRank algoritmus kev¶esb¶e determin¶alt,
mint a Bucklin-elj¶ar¶as, ¶es val¶oj¶aban gyakrabban vannak holtversenyes al-
ternat¶³v¶ak. Az 1. t¶abl¶azatban szerepl}o preferenciapro¯lra az elej¶en eml¶³tett
tÄor¶esi szab¶allyal a MedRank algoritmus az a Â e Â d Â b Â c rangsort
adja, amely elt¶er a Bucklin-elj¶ar¶as eredm¶eny¶et}ol. Dwork et al. (2002) kimu-
tatta, hogy legal¶abbis azon pro¯lok eset¶eben, amelyekben az alternat¶³v¶ak
Äosszes medi¶an rangja p¶aronk¶ent kÄulÄonbÄoz}o (azaz permut¶aci¶ot alkotnak), a
MedRank algoritmus ¶altal kapott rangsor megegyezik a Spearman-f¶ele col-
stok optim¶alis rangsorral.

4 Szimul¶aci¶ok

H¶arom alternat¶³va ¶es legfeljebb 7 szavaz¶o eset¶en a Spearman-f¶ele colstok t¶a-
vols¶aghoz tartoz¶o kiegyens¶ulyozotts¶agi indexek pontos ¶ert¶ekeit teljes lesz¶am-
l¶al¶assal hat¶aroztuk meg. Ezek az eredm¶enyek a 2. t¶abl¶azatban tal¶alhat¶ok.
TÄobb alternat¶³va ¶es tÄobb szavaz¶o eset¶en az indexek becsl¶es¶et 3, 4, 5 ¶es 6 alter-
nat¶³va ¶es 3-t¶ol 100 szavaz¶oig v¶egeztÄuk el. Szimul¶aci¶oinkban 2500 v¶eletlenszer}u
preferenciapro¯lt gener¶altunk, ahol minden pro¯l egyenl}o val¶osz¶³n}us¶eggel ke-
rÄult kiv¶alaszt¶asra. A 3, 4 ¶es 6 alternat¶³v¶ara vonatkoz¶o gra¯konok a fÄugge-
l¶ekben tal¶alhat¶ok. A l¶enyegre Äosszpontos¶³tva, ebben a szakaszban csak az 5
alternat¶³v¶as eset gra¯konjait mutatjuk be. Min}os¶egi szempontb¶ol 3, 4 ¶es 6 al-
ternat¶³va eset¶en ugyanarra a kÄovetkeztet¶esre jutunk. A t¶abl¶azatban szerepl}o
pontos ¶ert¶ekek kÄozel ¶allnak a szimul¶aci¶ok ¶utj¶an kapott ¶ert¶ekekhez h¶arom
alternat¶³va eset¶en (l¶asd a fÄuggel¶eket is). Meg¯gyelhetjÄuk, hogy legal¶abb 4
szavaz¶o eset¶en a MedRank algoritmus a m¶asik k¶et szavaz¶asi szab¶alyn¶al rosz-
szabbul teljes¶³t, mivel a kisebb BI1 ¶ert¶ekek jobbak.

Az 1. ¶abr¶an tapasztalhat¶o lass¶u konvergenciasebess¶eg ¶es a h¶arom gra¯kon
meredeks¶ege miatt kis sz¶am¶u szavaz¶o eset¶en csak a 15 ¶es 50 szavaz¶o kÄozÄotti
tartom¶anyban ¶abr¶azoljuk a gra¯konokat. Az 1. ¶abra kiemeli, hogy a MedRank
algoritmus a m¶asik k¶et szavaz¶asi elj¶ar¶ashoz k¶epest gyeng¶ebben teljes¶³t. M¶eg
meglep}obb azonban, hogy a Borda-szavaz¶as felÄulm¶ulja a Bucklin-elj¶ar¶ast,
amely a MedRank algoritmus egyfajta ¯nom¶³t¶asa.

TVSZ n n 3 4 5 6 7
MedRank 0.370370 0.449074 0.464506 0.496914 0.513489
Borda 0.384259 0.439815 0.460648 0.482017 0.495842
Bucklin 0.370370 0.449074 0.453704 0.494663 0.493377

2. t¶abl¶azat. Pontos ¶ert¶ekek BI1-re ¶es m = 3-ra
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1. ¶abra. Kiegyens¶ulyozotts¶ag BI1 ¶es m = 5 eset¶en

Ez ellent¶etben ¶all azzal az eredm¶ennyel, hogy a MedRank algoritmus
minimaliz¶alja a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agot azokn¶al a pro¯lokn¶al, ame-
lyekn¶el az alternat¶³v¶ak medi¶an helyez¶esei a helyez¶esek permut¶aci¶oj¶at alkotj¶ak
(l¶asd Dwork et al., 2002). KÄonnyen bel¶athat¶o, hogy a pro¯lok jelent}os h¶a-
nyada nem felel meg ennek a kÄovetelm¶enynek. P¶eld¶aul az els}o helyez¶es mint
egy alternat¶³va medi¶an helyez¶ese akkor ¶es csak akkor jelenik meg egy pro¯l-
ban, ha valamely alternat¶³va eset¶en az els}o helyez¶es szigor¶u tÄobbs¶egben van.
Ennek a val¶osz¶³n}us¶ege m alternat¶³va eset¶en

m
nX

k=d(n+1)=2e

µ
n

k

¶µ
1

m

¶k µ
m ¡ 1

m

¶n¡k

:

P¶eld¶aul m = 3 ¶es n = 10 eset¶en a fenti val¶osz¶³n}us¶eg megkÄozel¶³t}oleg 0;229691.
Sok pro¯l nem felel meg ennek a krit¶eriumnak, ¶es lehetnek m¶eg m¶as hi¶anyz¶o
helyez¶esek is, tov¶abb¶a nemcsak egy rÄogz¶³tett alternat¶³va eset¶en fordulhat ez
el}o. A sz¶amp¶elda is mutatja, hogy kev¶es szavaz¶o eset¶en is nagy val¶osz¶³n}us¶eg-
gel { kiz¶ar¶olag az alternat¶³v¶ak medi¶an helyez¶eseit v¶eve { nem kapunk line¶aris
rendez¶est.

5 A MedRank algoritmus elemz¶ese

Amint azt a 4. szakaszban a BI1 indexek gra¯konjaib¶ol l¶attuk, a MedRank
algoritmus a legtÄobb pro¯l eset¶eben nem a Spearman-f¶ele colstok optim¶alis
szab¶aly. Ebben a szakaszban megmutatjuk ennek ok¶at: a MedRank algorit-
mus eset¶eben a dÄontetlenek val¶osz¶³n}us¶ege egyhez tart, ha a szavaz¶ok sz¶am¶aval
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a v¶egtelenbe tartunk, s}ot minden alternat¶³va rangsz¶ama ugyanaz lesz p¶arat-
lan sok alternat¶³va eset¶en, ¶es ,,az egyik medi¶an" rangsz¶am lesz p¶aros sok
alternat¶³va eset¶en.

A MedRank¤, a tov¶abbiakban rÄoviden MR¤ algoritmus minden egyes a
alternat¶³v¶ahoz hozz¶arendeli annak a 3. szakaszban ¶ertelmezett ha `medi¶an he-
lyez¶es¶et', amely p¶aros sok alternat¶³va eset¶en k¶et kÄulÄonbÄoz}o `kÄoz¶eps}o helyez¶es'
kÄozÄul a nagyobbikat, illetve { m¶ask¶eppen fogalmazva { a rosszabbikat je-
lenti. Teh¶at az MR¤ a Pn-b}ol az f1; . . . ;mgA-ra k¶epez, ¶es nem TVSZ, mivel
gyenge preferenci¶akat eredm¶enyezhet. R¶aad¶asul helyez¶eseket rendel az alter-
nat¶³v¶akhoz, ¶es nem csak azok gyenge sorrendj¶et.4 M¶ask¶eppen fogalmazva, az
MR¤ algoritmus az MR algoritmus holtversenyek felold¶asa el}otti helyez¶eseit
rendeli az egyes alternat¶³v¶akhoz. Mindazon¶altal a BI1(MR¤) tov¶abbra is
ugyan¶ugy de¯ni¶alhat¶o, mint a TVSZ-ek eset¶eben. Tov¶abb¶a, mivel b¶armely
j = 1; . . . ;m ¶es b¶armely Â2 Pn eset¶en a

min
r=1;...;m

X

i2N

jr ¡ rk[aj ;Âi]j; (3)

megold¶asa az rk[aj ;Â1]; . . . ; rk[aj; Ân] helyez¶esek medi¶anja (az abszol¶ut kÄu-
lÄonbs¶egek Äosszeg¶enek minimum¶ara vonatkoz¶o standard tulajdons¶ag alapj¶an).
MegjegyezzÄuk, hogy b¶armely j ¶es b¶armely Â eset¶en fÄuggetlen minimaliz¶al¶asi
probl¶em¶aink vannak, mivel adott j-re ¶es Â pro¯lra a (3) minimumhely¶ere
rk[aj; MR¤(Â)],5 ¶es ez¶ert

X

Â2Pn

mX

j=1

min
r=1;...;m

X

i2N
jr ¡ rk[aj;Âi]j =

X

Â2Pn

mX

j=1

X

i2N
jrk[aj ;MR¤(Â)]¡ rk[aj;Âi]j

·
X

Â2Pn

mX

j=1

X

i2N
jrk[aj ; F(Â)]¡ rk[aj ;Âi]j ;

amib}ol az Äosszegz¶es sorrendj¶enek felcser¶el¶es¶evel, ¶es a konstansokkal val¶o be-
szorz¶asok ut¶an

BI1(MR¤) · BI1(F )

b¶armely anonim F TVSZ eset¶en.
A kÄovetkez}o l¶ep¶esÄunk, hogy meghat¶arozzuk az MR¤(Â) aszimptotikus

eloszl¶as¶at, ahogy n tart a v¶egtelenbe. V¶alasszunk ki egy tetsz}oleges a alter-
nat¶³v¶at, ¶es vegyÄuk ¶eszre, hogy minden Âl-re , ahol l = 1; . . . ; n, az a alter-

nat¶³va r=m val¶osz¶³n}us¶eggel kerÄul az els}o r helyre. Ha adott n eset¶en X(r)
n

az a-t az els}o r helyen rangsorol¶o szavaz¶ok sz¶ama, akkor X(r)
n binomi¶alis

eloszl¶as¶u n ¶es r=m param¶eterekkel. Ez¶ert annak a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy a az
MR¤ szerint az els}o r helyen szerepel

P (X(r)
n ¸ bn=2c + 1) =

nX

i=bn=2c+1

µ
n

i

¶ ³ r

m

´i ³
1 ¡ r

m

´n¡i

(4)

4Ez megenged}obb, mint a helyez¶esek szok¶asos kioszt¶asa, hiszen p¶eld¶aul az olimpiai
j¶at¶ekokon lehet k¶et arany¶ermes, de nem lehet k¶et ezÄust¶ermes egy arany¶ermes n¶elkÄul.

5Az rk kiterjeszt¶ese aj helyez¶es¶et hat¶arozza meg MR
¤(Â) szerint.
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¶es annak a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy a az MR¤ szerint r-edik helyen szerepel

P (MR¤ = r) = P (X(r)
n ¸ bn=2c + 1) ¡ P (X(r¡1)

n ¸ bn=2c + 1):

Eml¶ekeztetÄunk Arratia ¶es Gordon (1989, 1. t¶etel) binomi¶alis eloszl¶asra
vonatkoz¶o eredm¶eny¶ere, amelyet a (4) val¶osz¶³n}us¶eg fels}o korl¶atj¶anak megad¶a-
s¶ara fogunk haszn¶alni. Legyen Yn binomi¶alis eloszl¶as¶u n ¶es p param¶eterekkel.
Ekkor b¶armely n = 1; 2; . . . ¶es b¶armely p < ® < 1 eset¶en

P (Yn ¸ ®n) · e¡n(® log ®
p +(1¡®) log 1¡®

1¡p ): (5)

A mi esetÄunkben p az 1=m, 2=m,...,(m¡1)=m ¶ert¶ekeket veszi fel, ¶es szimmet-
riaokokb¶ol kifoly¶olag csak a (4)-ben szerepl}o val¶osz¶³n}us¶egek fels}o korl¶atj¶at kell
megadnunk az 1=m, 2=m,. . . ,bm=2c=m ¶ert¶ekekre, mivel a (4)-ben szerepl}o
val¶osz¶³n}us¶egekre a komplementer esem¶eny ¯gyelembev¶etel¶evel megadhatjuk
a szÄuks¶eges als¶o korl¶atokat az (bm=2c+1)=m,. . . ,(m¡1)=m ¶ert¶ekekre. A p =
1=2 esetre, ha m p¶aros, kÄozvetlenÄul fogjuk meghat¶arozni (4)-et. Ez¶ert a p <
® = 1=2 esetb}ol indulunk ki. Ezeket az ¶ert¶ekeket az (5)-be behelyettes¶³tve

P (Yn ¸ 1

2
n) · e

¡ 1
2n

¡
log 1

2p+log 1
2(1¡p)

¢
= e¡ 1

2n log 1
4p(1¡p) ;

ami viszont p(1 ¡ p) < 1=4 r¶ev¶en azt jelenti, hogy P (Yn ¸ 1
2
n) null¶ahoz

tart, ha n tart a v¶egtelenbe. Ez¶ert azt is megkapjuk, hogy p¶aros m-re r =
1; 2; . . . ; b(m¡1)=2c eset¶en ¶es p¶aratlan m-re r = 1; 2; . . . ; bm=2c eset¶en a (4)-
ben szerepl}o val¶osz¶³n}us¶egek null¶ahoz tartanak, ha n tart a v¶egtelenbe. Ha m
p¶aros, azaz m = 2k, akkor

nX

i=bn=2c+1

µ
n

i

¶µ
1

2

¶i µ
1 ¡ 1

2

¶n¡i

=
1

2n+1
2n =

1

2
:

A hat¶ar¶ert¶ekekre vonatkoz¶o eredm¶enyeinkb}ol ¶es a m¶ar eml¶³tett szim-
metriai okokb¶ol (a komplementer esem¶enyekre) arra kÄovetkeztetÄunk, hogy
amikor n a v¶egtelenbe tart, a (4) val¶osz¶³n}us¶egek rendre 1=2-hez ¶es 1-hez tar-
tanak r = m=2 ¶es r = m=2 + 1 eset¶en,6 m¶³g a medi¶an(ok)-n¶al kisebb r-re
¶es a medi¶an(ok)-n¶al nagyobb r-re null¶ahoz tartanak, ha n tart a v¶egtelenbe.
Ezek alapj¶an igazoltuk a kÄovetkez}o t¶etelt.

5.1 ¶all¶³t¶as. Adott m mellett annak a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy az alternat¶³v¶ak
medi¶anja b(m + 1)=2c vagy d(m + 1)=2e, 1-hez tart, ha n tart a v¶egtelenbe.7

Az 5.1 ¶all¶³t¶as eredm¶enye ¶ugy is megfogalmazhat¶o, hogy `v¶egtelen sok sza-
vaz¶o' eset¶en, ha az alternat¶³v¶ak sz¶ama p¶aratlan, akkor az Äosszes alternat¶³va
rangsz¶ama (m + 1)=2, m¶³g ha az alternat¶³v¶ak sz¶ama p¶aros, akkor csak a k¶et
kÄoz¶eps}o rangsz¶am fordul el}o.

6Ezek az esetek csak akkor ¶allnak fenn, ha m p¶aros.
7Ha m p¶aratlan, akkor a medi¶an ¶ert¶eke egy¶ertelm}u, ¶es a k¶et megadott sz¶am azonos.
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Az 1. ¶abr¶ab¶ol (¶es a fÄuggel¶ekben a 3, 4 ¶es 6 alternat¶³v¶ara vonatkoz¶o ¶ab-
r¶akb¶ol) l¶athat¶o, hogy a lexikogra¯kus tÄor¶esi szab¶aly mellett a Borda-szavaz¶as
BI1 indexe alacsonyabb, mint a m¶asik k¶et vizsg¶alt TVSZ-¶e.

E szakasz f}o mondanival¶oja, hogy a legtÄobb pro¯l eset¶en a MedRank al-
goritmus nem minimaliz¶alja a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agot, mivel egy
val¶osz¶³n}us¶eggel vannak egyenl}o medi¶an helyez¶esek.

6 Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶o { Borda-sza-
vaz¶as

Ebben a szakaszban megmutatjuk, hogy a Borda-szavaz¶as ¶es a Spearman-
f¶ele rangkorrel¶aci¶ot minimaliz¶al¶o TVSZ kÄozÄotti kapcsolatot a m¶ar eml¶³tett
korl¶atoz¶o felt¶etel felold¶asa nem rontja el, mint azt a MedRank algoritmus ¶es
a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agot minimaliz¶al¶o TVSZ eset¶en l¶attuk az el}oz}o
szakaszban. A kÄovetkez}o t¶etel szerint a Borda-szavaz¶as csak a pro¯lok egyre
kisebb h¶anyad¶an¶al t¶erhet el a Spearman-f¶ele rangkorrel¶aci¶ot minimaliz¶al¶o
szavaz¶asi elj¶ar¶ast¶ol.

6.1 ¶all¶³t¶as. Annak val¶osz¶³n}us¶ege, hogy egy tov¶abbi szavaz¶o megv¶altoztatja a
Borda-szavaz¶assal kapott rangsort, null¶ahoz tart, ha n tart a v¶egtelenbe.

Bizony¶³t¶as. Az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert legyen i = n a plusz szavaz¶o, amely
a BC anonimit¶asa miatt az ¶altal¶anoss¶ag megszor¶³t¶asa n¶elkÄul feltehet}o. Meg-
mutatjuk, hogy azon pro¯lok ar¶anya, amelyeken a BC(Â¡n) nem egyenl}o a
BC(Â)-vel, n v¶egtelenbe tart¶as¶aval a null¶ahoz tart. Ennek megmutat¶as¶ahoz
vegyÄunk k¶et tetsz}oleges egym¶ast¶ol kÄulÄonbÄoz}o aj ¶es ak alternat¶³v¶at. TekintsÄuk
az aj ¶es ak alternat¶³v¶ak helyez¶eseinek kumul¶alt kÄulÄonbs¶ege ¶altal meghat¶aro-
zott v¶eletlen bolyong¶ast. Konkr¶etan, tekintsÄuk az

Xn =
nX

i=1

(rk[aj ;Âi] ¡ rk[ak;Âi])

val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶ot, ahol n = 1; 2; . . .. MegjegyezzÄuk, hogy ¡m < Xn < m
szÄuks¶eges felt¶etele annak, hogy ajBC(Â¡n)ak ¶es akBC(Â)aj el}o¶allhasson.
A Markov-folyamatnak tekinthet}o v¶eletlen bolyong¶as ¶allapottere S = Z, a
kiindul¶o ¶allapot X0 = 0, az ¶atmenet-val¶osz¶³n}us¶egek

ps;s+d = P (Xi+1 = s + d j Xi = s) = (m ¡ d)=(m(m ¡ 1));

ha d = 1; . . . ;m ¡ 1 ¶es

ps;s¡d = P (Xi+1 = s ¡ d j Xi = s) = (m ¡ d)=(m(m ¡ 1));

ha d = 1; . . . ;m ¡ 1 minden i = 0; 1; . . . ; n ¡ 1-re. JelÄolje p
(t)
i;j az i ¶allapotb¶ol

a j ¶allapotba val¶o t-l¶ep¶eses ¶atmenet-val¶osz¶³n}us¶eget. A de¯ni¶alt v¶eletlen bo-
lyong¶as:
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1. visszat¶er}o, ami azt jelenti, hogy egy val¶osz¶³n}us¶eggel valamikor visszat¶er
a kiindul¶o ¶allapotba, ami igazolhat¶o Billingsley (1995) 8.2.(ii) t¶etel¶evel,

mivel
P1

t=1 p
(t)
i;j > 1

m

P1
t=1 ep(t)

i;j = 1, ahol ep(t)
i;j a szimmetrikus Bernoulli-

f¶ele egyszer}u bolyong¶as megfelel}o ¶atmenet-val¶osz¶³n}us¶egeit jelÄoli,

2. irreducibilis, azaz minden ¶allapot v¶eges sz¶am¶u ¶atmenettel el¶erhet}o min-
den m¶as ¶allapotb¶ol ¶es

3. aperiodikus, mivel P (Xi = 0) > 0 minden i ¸ 2-re.

Billingsley (1995) 8.8. t¶etel¶eb}ol tudjuk, hogy limn!1 pi;j = 0 minden i ¶es j
eset¶en. Ez¶ert tetsz}olegesen kicsi " > 0 ¶es el¶eg nagy n eset¶en

"=(m(m ¡ 1)) > P (¡m < Xn < m) :

Most m¶eg az Äosszes kÄulÄonbÄoz}o alternat¶³vap¶art ¯gyelembe v¶eve is annak a
val¶osz¶³n}us¶ege, hogy egy n-edik szavaz¶o hozz¶aad¶asa megv¶altoztatja a BC
eredm¶eny¶et, kisebb, mint ", tov¶abb¶a null¶ahoz tart, ha n tart a v¶egtelenbe.

2

Megfogalmazzuk a 6.1 t¶etel egy egyszer}u kÄovetkezm¶eny¶et.

6.1 kÄovetkezm¶eny. Annak a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy BC-nek vannak holt-
versenyes alternat¶³v¶ai, vagy { m¶ask¶eppen fogalmazva { azonos rangsorÄosszeg}u
alternat¶³v¶ai, null¶ahoz tart, ha n tart a v¶egtelenbe.

Dwork et al. (2002) kimutatt¶ak, hogy b¶armely Â2 Pn eset¶en, amelyre
a Borda-szavaz¶as line¶aris rendez¶est hat¶aroz meg, BC minimaliz¶alja a Spear-
man-f¶ele rangkorrel¶aci¶ot. Eredm¶enyÄuket ¶es a 6.1 kÄovetkezm¶enyt ¯gyelembe
v¶eve tudjuk, hogy b¶armely anonim F TVSZ eset¶en

lim
n!1

BI2(BC¿) · lim
n!1

BI2(F ):

7 Z¶ar¶o gondolatok

H¶arom alternat¶³va ¶es legfeljebb h¶et szavaz¶o eset¶en a kiegyens¶ulyozotts¶agi in-
dexet teljes lesz¶amol¶assal hat¶aroztuk meg, m¶³g nagyobb sz¶am¶u szavaz¶o ¶es
3-6 alternat¶³va eset¶en 2500 pro¯lb¶ol vettÄunk v¶eletlenszer}u mint¶at. A f}o
meg¶allap¶³t¶asaink, hogy a pro¯lok tÄobbs¶ege eset¶en a MedRank algoritmus
nem minimaliz¶alja a Spearman-f¶ele colstok t¶avols¶agot, m¶³g a Borda-szavaz¶as
,,majdnem minden" pro¯l eset¶eben minimaliz¶alja a Spearman-f¶ele rangkor-
rel¶aci¶ot.

V¶egÄul felv¶azoljuk a lehets¶eges tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyokat. Elemz¶esÄunkben
az alternat¶³v¶ak sz¶ama rÄogz¶³tett, m¶³g a szavaz¶ok sz¶ama v¶altoz¶o. Nyilv¶anval¶oan
ez az ¶erdekesebb eset a szavaz¶aselm¶eleti kontextusban. Az informatikai al-
kalmaz¶asokban azonban a m¶asik eset is ugyanolyan ¶erdekes lehet, amikor
a szavaz¶ok sz¶am¶at rÄogz¶³tjÄuk, ¶es az alternat¶³v¶ak sz¶ama a v¶altoz¶onk. Mivel
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m alternat¶³va eset¶en m! kÄulÄonbÄoz}o rangsor l¶etezik, ez az elemz¶es sokkal ne-
hezebbnek ¶³g¶erkezik. M¶ar a Kem¶eny-Young elj¶ar¶as meghat¶aroz¶asa is NP-
neh¶ez feladat (Bartoldi et al., 1989). Ez¶ert ett}ol a kutat¶asi ir¶anyt¶ol kevesebb
eredm¶enyt v¶arunk.
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FÄuggel¶ek

A 2{4. ¶abra m = 3, m = 4 ¶es m = 6 eset¶en ugyanazokat az adatokat tar-
talmazza, mint a 4. szakasz 1. ¶abr¶aja m = 5 eset¶en. Mind a n¶egy ¶abr¶an
meg¯gyelhetjÄuk, hogy a Borda-szavaz¶as teljes¶³t a legjobban, m¶³g meglep}o
m¶odon a MedRank algoritmus a legrosszabbul.

2. ¶abra. Kiegyens¶ulyozotts¶ag BI1 ¶es m = 3
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3. ¶abra. Kiegyens¶ulyozotts¶ag BI1 ¶es m = 4

4. ¶abra. Kiegyens¶ulyozotts¶ag BI1 ¶es m = 6
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LIMITATIONS OF THE MEDRANK ALGORITHM

Voting rules can be derived as distance minimization problems. Under quite restric-
tive conditions the MedRank algorithm minimizes the so-called Spearman footrule.
We highlight the limitation of this result and also investigate the possibility of
appropriate re¯nements of the MedRank algorithm. In addition, we show that
the analogous problem does not arise when minimizing Spearman rank correlation,
which results in the Borda count.




