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Resum executiu

S'ha auditat l'algoritme RisCanvi, analitzant els resultats actuals per als seglents riscos:
trencament condemna (TRC),
reincidéncia general (RG) i reincidencia violenta (RV). També s'ha fet una proposta de millora

violéncia autodirigida (VAD),

intrainstitucional

(v,

tant algoritmica com de transparéncia. Les conclusions sén les seglients:

1. S’han analitzat dues bases de dades diferents per avaluar els 5 algoritmes d’estimacio

de risc. La majoria dels resultats mostrats en aquest estudi corresponen a reincidencies
que queden gravades al sistema del SIPC (Sistema d’Informacié Penitenciari Catala)
com a incidents: intrainstitucional, autodirigida, i trencament de condemna. També s’ha
analitzat un conjunt de dades molt més petit que ha estat creat pel Centre d'Estudis
Juridics i Formacié Especialitzada (CEJFE) per auditar els algoritmes de Reincidéncia
General i Violenta.

. Els resultats d'AUC-ROC dels algoritmes actuals per als riscos avaluats sén similars o
lleugerament millors als reportats I'any 2017. Els nivells dAUC-ROC sén comparables a
altres algoritmes en el panorama internacional (COMPAS 0,7 [9], 0ASys ~0,75 [10]).

AUR-ROC Viol. Auto. Viol Intra. T. Condemna | R. General R.Violenta
Screening 0,85 0,76 0,57 0,68 0,68
Completa 0,8 0,75 0,64 0,65 0,68

. Donats els punts de tall actual, si entenem positiu com un intern que reincideix, que sera
veritable si se I'ha etiquetat com a risc alt, i fals negatiu si, per contra, se I'ha etiquetat
com a risc mig o baix, les taxes de falsos positius (FPR), falsos negatius (FNR),
veritables positius (TPR) i veritables negatius (TNR) son les segients:
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RISC ESCALA FPR FNR TPR TNR
SCREENING 3,63% 100,00% 0,00% 96,37%
Trencament condemna COMPLETA 23,70% 56,00% 44,00% 76,30%
SCREENING 1,17% 88,87% 11,13% 98,83%
Violéencia autodirigida COMPLETA 12,34% 51,36% 48,64% 87,66%
SCREENING 31,12% 39,97% 60,03% 68,88%
Reincidéencia general COMPLETA 6,39% 81,28% 18,72% 93,61%
SCREENING 4,77% 84,25% 15,75% 95,23%
Reincidéncia violenta COMPLETA 9,93% 72,29% 27,71% 90,07%
SCREENING 6,95% 71,71% 28,29% 93,05%
Violéncia intrainstitucional | COMPLETA 21,48% 43,87% 56,13% 78,52%

Taxes de falsos positius i negatius i de vertaders positius i negatius '

En aquesta taula s'observa que els punts de tall escollits en totes les violéncies
prioritzen tenir una taxa de falsos positius baixa (FPR entre 1i 31 %) per reduir els casos
de prediccio de risc alt erronis. Aixo vol dir que Riscanvi té més tendéncia a donar un
risc baix o mig. Aquest fet implica inevitablement tenir un nombre de falsos negatius alt,
com es veu a la taula (FNR entre 40 i 100%). Aix0, sumat a I'extrema baixa reincidencia
(~5%), fa que el model no identifiqui com a risc alt correctament els interns que si que
acaben reincidint (TPR), sobretot en el trencament de condemna (on la prevaléncia és
encara inferior, 0,5 %). Finalment, degut també a la baixa reincidéncia, els interns amb
risc baix o mig no acaben reincidint (TNR > 76 % en escala completa i > 69 % en
screening) en totes les violéncies.

4. Tot i tenir un AUC-ROC prou elevat, és impossible aconseguir uns punts de tall que
donin uns nivells d’encert en tots els indicadors. La decisié dels punts de tall necessita
un alt coneixement de I'is de l'eina i de les seves implicacions i no recomanem
optimitzar-los només des del punt de vista algoritmic. Aix0 si, nosaltres recomanem la
revisio per experts de I'is de RisCanvi i de I'algoritme per tal d’intentar ajustar els punts
de tall als objectius desitjats.

5. No s’han detectat biaixos discriminatoris greus en el RisCanvi Complet respecte a
grups protegits en termes de sexe, edat ni nacionalitat. Només hi ha dues excepcions.
Una és la VII, la RG i la RV, on, si que hi ha més error amb el grup protegit (<30 anys), tot i
que dins el marge de disparitat acceptat (menys d'1,2). Laltra és amb I'algoritme
Screening i per Violéncia Autodirigida, hi ha més proporcié de falsos negatius en els
casos protegits (dones, estrangers i menors de 30) i, per tant, una subestimacio del risc.
També, trobem una major proporcié derror en l'escala Screning per predir la
Reincidéencia General i Violenta en estrangers.

' Per a aquesta analisi només s'han revisat els resultats de l'algoritme, sense tenir en compte el
protocol d'actuacié associat als resultats (p. ex. fer un RisCanvi Completa pels 5 tipus de reincidéncia
guan només un dels Screenings dona risc alt, o altres tipus de recomanacions).
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6. En la versio actual de punts de tall, I'algoritme es comporta diferent quan s’analitza per
tipus de delicte o situacio de l'intern. Pel RisCanvi Completa, I'algoritme té més taxa de
falsos positius pels interns amb delictes contra la propietat. Per RisCanvi Screening,
I'algoritme té més taxa de falsos negatius pels interns amb delictes contra la salut
publica en el cas de Violencia Autodirigida. No hem trobat patrons d’error de prediccio

en funcio de la situacio de l'intern.

7. Avui en dia, comptem amb més dades que quan es va dissenyar l'algoritme original. A
més, hi ha hagut un gran nombre d'avangos tecnologics i en la materia de la
intel-ligéncia artificial durant I'iltima decada. En aquesta auditoria, hem entrenat un nou
algoritme d'aprenentatge automatic, conegut com a Catboost.

m Hem comprovat que la millora en les prediccions del model que proposem
son molt remarcables. En termes d’AUC-ROC soén entre un 3 i un 30 % millors

que en l'algoritme actual.

m Mantenint uns punts de tall similars al model actual es podria, fixant I'error de
falsos positius al valor actual, aconseguir aproximadament entre 10 i 20
punts percentuals més d’encert en assignar risc alt a interns que acaben
reincidint. O, per contra, mantenint els positius veritables, aproximadament es
podria reduir entre un 20 % i un 50 % I'assignacio risc alt a interns que acaben
no reincidint.

m Dels 43 factors de risc analitzats, l'algoritme troba més importants els

segients:
RISC TOP1 | TOP2 | TOP3 | TOP4 | TO5 | TOP6 | TOP7 | TOP8 | TOP9 | TOP10
Viol. autod. F37 F2 F10 | F30 | F21 | F36 | F26 | F5 | F19 | F41
T.condemna | F38 | F34 | F33 F2 F9 F18 F5 | F14 | F30 | F40
Violéncia Intra. | F10 | F12 F2 F30 | F43 | F38 | F37 | F5 F6 F19
Reinc. General. | F8 | F30 F12 | F26 | F19 | F14 | F38 | F9 | F29 F2
Reinc. Violenta | F8 F7 F12 | F30 | F41 | F10 | F15 | F26 | F21 F9

Factors de risc (FR) més importants per la prediccid de la incidéncia segons I'algoritme

Catboost. En blau, els FR considerats en l'algoritme actual de RisCanvi Complet.

En la taula anterior, en blau, hem marcat els factors de risc que ja es consideren en
cadascun dels algoritmes actuals. Veiem que mentre que pel risc de Violéncia
Intrainstitucional coincideixen gairebé totes les variables, pel risc de Trencament de
condemna l'algoritme Catboost dona més importancia a variables que ara mateix no
es contemplen. De fet, és en el risc de Trencament de condemna on experimentem
una millora de resultats més notable en termes d’AUC-ROC.
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També és interessant veure d'aquests factors, quins es consideren en l'algoritme
RisCanvi Screening actual. En la seglient taula hem marcat en taronja els factors de
la Completa que tenen un pes en el model de Screening actual®.

RISC TOP1 | TOP2 | TOP3 | TOP4 | TOP5 | TOP6 | TOP7 | TOP8 | TOP9 | TOP10
Viol. autod. F37 F2 F10 [ F30 | F21 | F36 | F26 F5 F19 F41
T.condemna | F38 | F34 | F33 F2 F9 F18 F5 F14 | F30 F40
Violéncia Intra. | F10 | F12 F2 F30 | F43 | F38 | F37 F5 F6 F19
Reinc. General. | F8 | F30 F12 | F26 | F19 | F14 | F38 F9 F29 F2
Reinc. Violenta | F8 F7 F12 | F30 | F41 F10 | F15 | F26 | F21 F9

Factors de risc (FR) més importants per la prediccid de la incidéncia segons I'algoritme
Catboost. En taronja, els FR considerats en l'algoritme actual de RisCanvi Screening.

Veiem que dels 10 factors de risc més rellevants (d’entre els 43 totals) segons el nou
model, I'algoritme RisCanvi actual de 'escala Screening en Violéncia Autodirigida i
Intrainstitucional, només en considera dos. A més a més, pel risc de Trencament de
condemna, no hi ha cap coincidéncia. Es a dir, podem dir que hi ha informacio
rellevant per la prediccio d'incidéncia que no esta sent contemplada en la fase de
cribratge (escala Screening).

El nou algoritme permet, a més,

Mantenir I'explicabilitat de la prediccié.

Afegeix detalls d'explicabilitat a nivell d'avaluacié individual
(contribucié especifica d'un factor per a cada cas concret). Aquest
punt creiem que seria un afegit diferencial, ja que habilitaria als
experts a interpretar el nivell de risc que dona l'algoritme a un intern
concret per a una avaluacioé concreta.

Reentrenar el model amb noves dades de forma facil i rapida.

8. De larevisi6 del programari actual del calcul de risc de Riscanvi concloem que:

m Esta en un llenguatge (psql) que no permet I'Gs d'algoritmes d'intel-ligencia
artificial moderns.

2 Noteu que no hi ha una correspondéncia 1 a 1 entre els factors de I'escala Completa i Screening. Per
exemple, el F5 de I'escala Screening (Problemes amb el consum de drogues o alcohol) correspondria
al conjut de F30 (Abds o dependeéncia de les drogues) i F31 (Abus o dependéncia a I'alcohol) de

I'escala Completa.
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m  Que no té documentacid i, per tant, depen totalment de l'implementador de
I'algoritme, que és un consultor concret d'un proveidor extern. Aquest fet, per
exemple, fa que qualsevol consulta o modificacié depengui exclusivament
d’aquesta persona dificultant-ne I'accés, la comparticid, revisié i modificacio.

m No té un repositori propi i, en conseqtiéncia, esta integrat amb tot el codi de la
base de dades de Riscanvi, fent-lo menys independent i dificultant la seva
comparticid, revisié i modificacio.

9. La plataforma usada no s’integra totalment amb totes les fonts de dades disponibles al

10.

AU L

SIPC. En conseqiliéncia, no es poden validar les evidéncies introduides de forma
automatica o assistida mitjangant un algoritme de validacié amb suport.

Feta la revisi6 de I'algoritme i del sistema es recomana

Sistematitzar la recollida de dades d'incidéncia / reincidencia o no incidéncia /
reincidencia d’'un intern, tant dins del sistema penitenciari catala com en
societat, que permet I'analisi periddica de la precisié de l'algoritme per a totes
les reincidencies o violencies.

Implementar un nou model predictiu basat en models d'intel-ligéncia artificial
més moderns, com el Catboost analitzat en aquest informe, amb nous factors de
risc i punts de tall. Aquest model s’ha de desenvolupar en col-laboracié d’experts
en reincidencia amb experts en algoritmes d'intel-ligéncia artificial. Si aixo no fos
possible, com a minim s’haurien de reavaluar els punts de tall dels models
actuals.

Desplegar el nou algoritme amb programari més modern, mitjangant un
microservei connectat via APl amb la base de dades i interficie grafica actual,
que permeti la implementacié del nou algoritme.

Crear un repositori del codi de l'algoritme aixi com d’'una documentacio viva que
permeti I'accés rapid a qualsevol usuari que vulgui consultar o modificar
I'algoritme actual.

Obrir les dades del model per a analisi cientifica i potencialment al public en
general (anonimitzades adequadament).

Fer public el codi i la documentacio de I'algoritme per transparéncia i a revisié
per part de tercers i possibles propostes de millora.

Implementar un equip de manteniment, revisio i millora continua de I'algoritme.

Habilitar la generacié automatica d’'un informe periodic, amb periodicitat minima
semestral, de precisié i control de biaixos.
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