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Învățare automată, procesare de semnal

Ușor de formulat matematic
Focus pe rezolvarea de probleme
Rezultatele negative nu se publică 
Formularea problemei, Rezolvare, Evaluare, Repetă



Științe sociale

Dificil de formulat matematic
Formulările/datele reprezintă procese sociale complexe
Datele sunt rezultatul unor procese care nu mai pot fi observate
Datele sunt reprezentări fluctuante, incomplete ale realității 
E important să înțelegem de ce nu funcționează un sistem
 



Învățare automată pentru luare de decizii



Kahneman - gândire rapidă și gândire lentă

System 2System 1

Fast
Intuitive
Associative
Unconscious

Slow
Logical
Lazy
Takes effort



Justiția penală 

Compromis: 
performanță - egalitate socială 

(ne-descriminare)

Discriminare sistemică:
Modelul M discriminează 

statistic grupul X în comparație 
cu grupul Y



Discriminarea algoritmică - cauze



Termeni

Predictive performance = performanță 
Fairness = egalitate (socială, algoritmică) / dreptate / imparțialitate 
Bias = bias / prejudecată

 



Recidiva penală



Predicția recidivei penale

Human
expert

Decision
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Predicția recidivei penale

Machine 
learning model

Prediction OutcomeFeatures



Predicția recidivei penale

Age at crime

Sex

Nationality

Previous number of crimes

Sentence

Year of crime

Probation

Caracteristici 
statice/demografice:



Egalitate / Dreptate / Imparțialitate

O decizie e imparțială dacă nu 
discriminează cetățenii pe 
criterii legate de rasă, etnie, 
gen, sex etc (grupuri 
protejate) 



Egalitate / Dreptate / Imparțialitate

Age at crime

Sex

Nationality

Previous number of crimes

Sentence

Year of crime

Probation

Caracteristici 
statice/demografice:



Evaluarea discriminării 

Machine 
learning model

Prediction OutcomeFeatures

Nationality
Sex



Evaluarea discriminării 

False positive

False negative

Prediction Outcome



FNR Rata fals negative - “cazuri nedetectate”

Σ
Σ



FPR Rata fals pozitive - “alarme false”

Σ
Σ



Egalitatea/discriminarea pe criterii de grup - sex

Σ
Σ

sex=Male

sex=Male



Diferența între FNR-urile grupurilor

= cineva e etichetat în mod 
fals ca ne-recidivist.

FNRdisparity=
FNRfemale

FNRmale



Diferența între FPR-urile grupurilor

= cineva e etichetat în mod 
fals / pe nedrept ca recidivist.

FPRdisparity=
FPRfemale

FPRmale



Headache?



Prea multe definiții și moduri de a evalua

The fairness in machine 
learning literature comprises at 
least 21 disparity metrics.



Cum alegem măsurătoarea potrivită?



Recidiva juvenilă



Structured Assessment of Violence Risk in Youth (SAVRY)

Sisteme algoritmice pentru detectarea riscului

● Experții sunt implicați - psihologi

● Sumă simplă de factori (in comparison with COMPAS)

● 24 factori de risc - low, medium, high



SAVRY

Early violence

Self-harm history

Home violence

Poor school achievement

Stress and poor coping

Substance abuse

Criminal parent/caregiver

Example factori SAVRY:



Predicția recidivei penale

Expert

Final expert 
evaluation

OutcomeSAVRY
features

Σ
SAVRY sum



Static ML

Machine 
learning model

Prediction OutcomeFeatures



SAVRY ML

Machine 
learning model

Prediction OutcomeSAVRY
features



Static + SAVRY ML

Machine 
learning model

Prediction OutcomeFeatures



Juvenile offenders in Catalonia1 

Dataset

● 855 people

● crimes between 2002 -2010, release in 2010 

● age at crime between 12 and 17 years old

● status followed up on 2013 and 2015

1. Open data: http://cejfe.gencat.cat/en/recerca/opendata/jjuvenil/reincidencia-justicia-menors/index.html

http://cejfe.gencat.cat/en/recerca/opendata/jjuvenil/reincidencia-justicia-menors/index.html


Training a set of ML methods

Experimental setup

● logistic regression (logit), multi-layer perceptron (mlp), 
support vector machines (lsvm), k-nearest neighbors (knn), 
random forest (rf), naive bayes (nb)

● k-fold cross validation with k=10 (10% test, 10% validation, 
80% training) 

● we run 50 different experiments with different initial conditions

● we compute feature importance with LIME1

1. LIME https://github.com/marcotcr/lime

https://github.com/marcotcr/lime


Predictive performance - AUC ROC



Results, predictive performance AUC

SAVRY Sum - 0.64 AUC
Expert - 0.66 AUC



Results: disparity, sex
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Results: disparity, sex
[higher for men]
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Results: disparity, sex
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Results: disparity, nationality
[higher for foreigner]
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Results: feature importance for logit



Results: feature importance for mlp



Results: difference in base rates, prevalență



Results: difference in base rates, prevalență



Results: difference in base rates, prevalență



Conclusions

● ML models have better predictive performance

● ML models tend to discriminate more

● static features outweigh SAVRY features as importance 

● preliminary study: the cause may be in the data (base rates)



We propose a methodology and a ML framework1 

Contributions

● to easily train ML models on tabular data (csv files)

● to evaluate these models in terms of predictive 
performance and fairness

● to connect to interpretability frameworks 

● to reproduce with ease results and research

1. Open framework: https://gitlab.com/HUMAINT/humaint-fatml 

https://gitlab.com/HUMAINT/humaint-fatml


Mulțumesc!
Întrebări?
@nkundiushuti & mariusmiron.com 

http://mariusmiron.com/

