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Modéliser une prise de décision jugée éthique

Branches de l’éthique

I Métaéthique→ réflexions philosophiques dévolue à l’être humain
I Éthique appliquée→ réflexions et choix dévolus à l’être humain
I Éthique normative→ décrit des procédures fondées sur des théories morales

Théorie morale [Timmons, 2012]
L’objectif pratique d’une théorie morale est de fournir une procédure de décision dont l’utilisation par
des agents convenablement informés les conduira de manière fiable à des jugements moraux
corrects dans des contextes de délibération et de décision.

Modèle de prise de décision éthique

I Modéliser des valeurs morales
I Evaluer un comportement au vu d’une valeur morale
I Agreger des evaluations pour arriver à une décision
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Quelques éléments d’état de l’art

Décision séquentielle
sous l’incertitude

Valeurs et théories
morales Exemples

Modèles fondés

− +

[Bench-Capon, 2003]
sur la logique [Cointe et al., 2016]

et l’argumentation [Berreby et al., 2017]
[Grandi et al., 2022]

Modèles fondés

+ −

[Abel et al., 2016]
sur la théorie [Svegliato et al., 2021]
de la décision [De Moura et al., 2020]

[Rodriguez-Soto et al., 2020]

Contribution
Concevoir un modèle de décision séquentielle expressif intégrant une représentation riche des
valeurs et des théories morales et prenant en compte des notions d’incertitude et la subjectivité de
différents agents.
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Modélisation d’une théorie morale
Valeurs morales
I Valeur morale : honnêteté, loyauté, généreusité, imprudence
I Polarité d’une valeur
I Poids d’une valeur

Alignement d’un comportement

I Être aligné sur une valeur (promotion)
I Être opposé sur une valeur (trahison)
I Degré d’un alignement

Système des valeurs morales au plusieurs niveaux d’importance

I Les valeurs d’un même niveau peuvent être de polarité différente.
I Les valeurs de même niveau peuvent se compenser.

Évaluation morale
I Comment juger un comportement?
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Exemple

Éléments de l’exemple
Anna découvre que Bob ment à Claire. Elle hésite à le dire à Claire.
• Les valeurs morales en jeu :

1. Vérité, Loyauté,
2. Respect de la vie privée
• Niveaux d’importance possibles :
I 1er niveau : Vérité et Respect de la vie privée
I 2e niveau : Loyauté

Anna examine la possibilité de dire la vérité

I Bob et Claire n’agissent pas mais en subissent les conséquences.
I Bob considère que la vérité est moins importante que le respect de la vie privée.
I Si Anna prend en compte les valeurs de Bob, elle ne dira pas à Claire.
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Un modèle de décision multi-agent : les jeux stochastiques

Jeux stochastiques [Shapley, 1953]
Un jeu stochastique est une tuple 〈S,Ag, {Ai}i∈Ag, T , {Ri}i∈Ag〉 où:
I S est l’ensemble des états
I Ag est l’ensemble des agents
I Ai est l’ensemble des actions de l’agent i
I T : S ×A1 × · · · ×A|Ag| × S → [0, 1] est la fonction de transition
I Ri : S ×A1 × · · · ×A|Ag| × S → R est la fonction de récompense pour l’agent i

Comment intégrer de l’éthique normative dans les jeux stochastiques ?

I Définir un contexte éthique relatif à chaque agent
I Modéliser des fonctions de récompenses distinctes fondées sur les valeurs
I Introduire une notion d’empathie entre les agents
I Concevoir un algorithme de résolution
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Intégration de l’éthique dans les jeux stochastiques

Contexte éthique

I V = v1, . . . , vk un ensemble de valeurs morales
I ∆i = ∆i

1 . . .∆
i
l un ensemble de niveaux d’importance pour l’agent i

I Ci = [Cih,j ∈ R] est le contexte éthique qui donne le poids et la polarité de vj au niveau h pour i
I Cih,j > 0 : vj dans le niveau ∆i

h est une valeur positive pour l’agent i

I C =
|Ag|⋃
i=1

Ci = {C1, . . . , C|Ag|} est le contexte éthique collectif

αi Vérité Respect de la vie privée Loyauté
∆i

1 +2 +1 0
∆i

2 0 0 +1

TableAlignement moral de la transition
E(s, a1, . . . , a|Ag|, s

′)ij ∈ R est l’expression d’un degré de promotion (> 0) ou de trahison (< 0) de la
valeur vj pour l’agent i. Si E(s, a1, . . . , a|Ag|, s

′)ij = 0, la transition est moralement neutre vis-à-vis de
la valeur vj .

Mihail Stojanovski Un modèle éthique pour les MDP multi-agents 10 / 21



Jugement dans un modèle multi-agent

Fonctions de récompense

I Déterminer la récompense d’une action jointe pour un agent
I Déterminer une agrégation des récompenses d’un groupe d’agents
I Agréger les deux notions précédents

Fonction de récompense individuelle
Un tuple qui désigne le bien (∇) et le mal (∇) causés pour le niveau h et l’agent i:

∇ih=
∑

xi
h,j
∈∆i

h

Gih,j t.q. Gih,j =

{
xih,j .E(s, a1, . . . , a|Ag|, s

′)ij si xih,j · E(s, a1, . . . , a|Ag|, s
′)ij > 0,

0 sinon.

∇ih=
∑

xi
h,j
∈∆i

h

|Bih,j | t.q. Bih,j =

{
xih,j .E(s, a1, . . . , a|Ag|, s

′)ij si xih,j · E(s, a1, . . . , a|Ag|, s
′)ij < 0,

0 sinon.
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Agrégations des récompenses

Fonction de récompense éthique collective : RJ = 〈RJ
∇, RJ

∇〉

Pour un sous-ensemble J ∈ Ag et un niveau h :

RJh,∇ =
∏
j∈J

1 +Rjh,∇ et RJh,∇ =
∏
j∈J

1 +Rj
h,∇

Récompense éthique emphatique individuelle
Pour l’agent i et le niveau h, <ih, est définie pour ? ∈ {∇h,∇h} telle que :

<ih = Ri? +
∑

J⊆Ag\{i}

(1− λiJ)Ri? + λiJR
J
?

Avec λiJ ∈ [0, 1] l’empathie de l’agent i envers le groupe J .
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Politiques justes

Fonction de valeur avec h le niveau d’importance

V i,πh (s)= max
{a1,...,a|Ag|}∈A

∑
s′∈S

p(s′|s, a1, . . . , a|Ag|)
(
<ih(s, a1, . . . , a|Ag|, s

′) + γV i,πh (s′)
)

Politiques optimales
Soit Π l’espace politique, Eval : Π→ R la fonction qui évalue le comportement des agents
dépendant de leur alignement sur des valeurs dans la politique π.

π∗∇i
h

= argmax V π
′

∇i
h
(s)− V π

′

∇i
h
(s) avec π′ ∈ π∇i

h−1

Mihail Stojanovski Un modèle éthique pour les MDP multi-agents 13 / 21



Résoudre un jeu stochastique éthique
Adaptation de l’algorithme JESP [Nair et al., 2003] produisant des équilibres de Nash

Algorithm 1: Ethical JESP

Data: E-SG Γ, Contexte C
Result: Politique optimale π
π← politique jointe aléatoire pour Γ ; conv← 0
while conv 6= n− 1 do

for i← 1 à n do
π∗← bestResponse(i, π−i)
amelioration← false
for h← 1 à |∆| do

if (V∆
h
(π∗, i) > V∆

h
(π, i)) then

amelioration← true
else if (V∆

h
(π∗, i) < V∆

h
(π, i)) then

break
if amelioration = true then

π ← π∗ ; conv← 0

else
conv← conv +1

if conv = n− 1 then
break

return π

Signification de bestPolicy

bestResponse renvoie les
politiques optimales pour l’agent i
selon un algorithme VI
lexicographique et la fonction de
récompense éthique emphatique
individuelle.

Préférences sur des politiques
La politique π est préférée à la
politique π′ si V∆h(π) > V∆

h
(π′) ou

si V∆h(π) = V∆
h
(π′) nous vérifions

le même pour le niveau suivant
h+ 1.

Y-a-t-il un équilibre de Nash ?
Oui sous certaines conditions : les
empathies doivent être uniformes
sur tous les groupes d’agents.
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Implémentation

Exemple : Problème d’allocation séquentielle décentralisée

I Agents lourds et légers
I Produits de nécessité et de luxe
I Un état est défini par l’inventaire des produits disponibles et l’inventaire des agents
I Les agents ont des demandes minimales et maximales pour les produits de nécessité

Valeurs morales

1. Famine : valeur négative (ne pas prendre des produits de nécessité)
2. Gaspillage : valeur négative (détruire un produit)
3. Satisfaction de luxe : valeur positive (prendre des produits de luxe)
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Résultats : Trois agents légers et un agent lourd
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Résultats : Trois agents légers et un agent lourd
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Résultats : Appels à bestResponse
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Conclusion

Contributions
I Un modèle de jeu stochastique qui intègre des valeurs explicites avec des hiérarchies strictes

entre les valeurs.
I Implémentation d’un problème d’allocation séquentielle décentralisée.
I Résultats qui montrent l’impact du coefficient d’empathie.

Perspectives

I Représentation d’autres type de compromis.
I Représentation des intentions.
I Approximation des politiques optimales.
I Observabilité partielle.
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Implémentation

s0

P1 = 1
Ag1 : {P1 = 0}
Ag2 : {P1 = 0}

a1 : (Ag1 : P1;Ag2 : P1)

s1

P1 = 0
Ag1 : {P1 = 1}
Ag2 : {P1 = 0}

s3

P1 = 0
Ag1 : {P1 = 0}
Ag2 : {P1 = 0}

s2

P1 = 0
Ag1 : {P1 = 1}
Ag2 : {P1 = 0}

s4

P1 = 0
Ag1 : {P1 = 0}
Ag2 : {P1 = 1}

a0 : (Ag1 : P1;Ag2 : ∅)

Pr : (1− dst)/2

Pr : dst

Pr : (1− dst)/2

Figure: Exemple de transition lorsque les deux agents sont du même type.

Mihail Stojanovski Un modèle éthique pour les MDP multi-agents 1 / 1


	Introduction
	Modélisation d'une théorie morale
	Jugement éthique dans une modèle de décision multi-agent
	Expérimentation
	References
	Appendix

