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Introduction Afin de prendre des décisions informées et de qualité, la partie prenante des
décisions, le décideur doit étre aidé par un systeme d’aide a la décision qui est i) robuste et
ii) explicable. La robustesse est représentée par un ensemble de modeles, dont les décisions
sont prises de maniere sceptiques : seules les décisions unanimes sur I’ensemble de modele sont
présentées au décideur. L’explication d’une décision est toujours un élément important pour le
décideur afin d’améliorer sa compréhension et sa confiance envers le modele et de lui permettre
de répondre a un audit extérieur ou aux questions des utilisateurs impactés.

Nous proposons de définir un cadre de décision robuste permettant de prendre des déci-
sions équitables tout en proposant des explications se reposant sur l'axiomatique que nous
définissons.

Contexte Depuis plus d’un siecle, les progres en économie ont mené a la définition d’outils de
mesure et de décision sur le probleme de répartition des richesses dans le monde. Un scénario de
répartition de richesse correspond a une situation, notée a, représentant les revenus d’un groupe
de n agents, c’est-a-dire chaque agent ¢ est associé a son revenu, noté a; € R,. Divers outils ont
été introduits tels que I'Indice de Gini, la dominance de Lorenz restreinte, les Redistributive
Ordered Weighted Average (OWA redistributif) et la dominance de Lorenz généralisée. Ces
outils permettent de définir des relations de préférences entre différents scénarios de répartition
de richesses.

Propriétés des opérateurs L’OWA redistributif est I'outil le plus général et a été a plu-
sieurs reprises caractérisé par des axiomatiques (ensemble de propriétés permettant de le définir
uniquement) [6, 1, 5]. Le principe de symétrie (parfois appelée anonymat) stipule que toute
situation a’ obtenue en échangeant les indices des agents doit étre identiquement préférée a la
situation a - il devient donc équivalent de raisonner sur la distribution a ou sur la distribution
@, obtenue en ordonnant les agents par ordre croissant de leurs revenus (a_1> <@w<...<a).
Le principe de transfert redistributif stipule quune situation @ doit étre au plus aussi pré-
férée que la situation @’ si @’ est obtenue & partir de @ en prenant une quantité € > 0 a un
agent j, que 'on considére comme "riche", pour la donner a un agent ¢ < j, qui est donc moins
'riche" que j, tout en conservant I'ordre social, ni I'un ni 'autre ne monte ou ne descende dans
I'échelle sociale. L’axiome de décidabilité (complétude de la relation) permet de définir que
toutes situations a et b doivent étre comparables, c¢’est-a-dire que a est au plus aussi préférée
que b, ou que b est au plus aussi préférée que a, ou alors que les deux sont autant préférées
I'une que l'autre.

Ainsi la relation de préférence vérifiant symétrie, réflexivité, transitivité, transfert redis-
tributif, monotonie (et deux autres axiomes assez spécifiques que nous ne résumerons pas
ici) peut s’écrire comme une fonction de valeurs ('OWA redistributive) exprimée comme :
Score(a) = Y1 w; * @} avec wy > wy > ... > w, et S.» w; = 1. Cependant, cet axiome de
décidabilité est trop restrictif car il attribue un trop grand pouvoir de décision au jeu de poids



w choisi. Certaines de ces décisions reposent uniquement sur la valeur choisie, ce qui rends les
rends peu explicable, d’autant plus que trouver cette valeur est une tadche complexe.

Nous souhaitons donc trois choses : i) remplacer I'axiome de décidabilité par un axiome
moins restrictif, mais permettant tout de méme d’incorporer des préférences du décideur, afin
d’obtenir ce que 'on nommera OWA redistributif robuste; ii) définir une inférence sceptique
sur cet OWA redistributif robuste ; iii) trouver des explications de ces décisions.

Robustification Nous commencons par remplacer 'axiome de décidabilité par de I'informa-
tion préférentielle récoltée aupres du décideur selon les principes de I'apprentissage de préfé-
rences robustes [3]. Nous définissions donc un OWA redistributif robuste : 'ensemble de modeles
contenant ceux qui vérifient I'information préférentielle. L’inférence sceptique correspond donc
aux décisions unanimes sur cet ensemble.

Ces décisions sceptiques sont donc celles qui sont prises par les propriétés de 'OWA redis-
tributif (dont I'information préférentielle), et non par la valeur précise des parametres. Nous
cherchons donc a utiliser I’axiomatique pour proposer des explications. Nous commengons par
les décisions sceptiques prises en ne considérant que les axiomes de reflexivité, transitivité, sy-
métrie et transfert redistributifs. Nous montrons que cela correspond a la dominance de Lorenz
restreinte. Il est connu depuis [4] que la dominance de Lorenz restreinte est explicable par une
explication transitive reposant uniquement sur l'utilisation des transferts redistributifs. Une
explication revient donc a transformer la situation b, jugée au mieux aussi bonne que la situa-
tion a, par une succession de transferts, que nous avons utilisés comme propriété désirable du
modele. Nous prouvons que le probléeme de décision associé est NP-complet, et proposons une
nouvelle heuristique de calcul et la comparons & l'algorithme de [4] sur des données générées.

Nous montrons ensuite que lorsque 'on ajoute ’axiome de monotonie, I'inférence sceptique
correspond alors a la dominance de Lorenz généralisée. Cette derniére a eu un regain d’intérét
récent en machine learning [2], et peut elle aussi étre expliquée par des explications transitives,
en utilisant les transferts redistributifs et la monotonie. Ce probléeme étant une généralisation
du précédent, sa complexité est donc au moins aussi grande, il est donc NP-difficile.

OWA robuste L’OWA redistributif robuste, étant obtenu avec I’ajout de nouveaux axiomes,
nous cherchons donc a généraliser les explications transitives que nous avons pu obtenir pour
la dominance de Lorenz généralisée. Nous montrons que, sous certaines conditions, ajouter
aux actions disponibles des transferts proportionnels & I'information préférentielle est suffisant
pour produire une explication. Nous devons cependant changer la structure de nos explications
impliquant une hausse de la complexité (ressentie par I'utilisateur) des explications pour étre
complet. Nous proposons la formulation théorique permettant de calculer ces explications ainsi
que plusieurs heuristiques pour obtenir plus efficacement une partie des explications, avec des
comparaisons sur des données synthétiques.
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