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“La tecnologia no es buena ni mala; tampoco es neutral.”
(Mapeas ficticios, inspirados en los mapas de la HOLC, 1937, “redlining")
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Discriminacién directa (intencional) / indirecta (estadistica) / neutralidad
“El aprendizaje automdtico no te dard nada parecido a la neutralidad de L"I;‘;g"‘e
género ‘gratis’ si no lo pides explicitamente," Kearns and Roth (2019) Discrimination

and Faimess

Charpentier (2024) Insurance: Biases, Discrimination and Fairness. &
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i Qué es un “actuario”?

» actuarial ?

“Ser un actuario es ser un especialista en general-
izacion, y los actuarios participan en una forma de
toma de decisiones que a veces se denomina actuar-
ial. Los actuarios guian a las companias de seguros
en la toma de decisiones sobre grandes categorias que
tienen el efecto de atribuir a toda la categoria cier-
tas caracteristicas que estan probabilisticamente indi-
cadas por la pertenencia a la categoria, pero que aun
pueden no ser poseidas por un miembro particular de
la misma," Schauer (2006).

PROBABILITIES

AND

STEREOTYPES
FREDERICK SCHAUER

The Belknap Pres of Harvard University Press
Cambridge, Massachusetts
London, England

generalization is the stock in trade of the insurance in-
dustry. Indeed, the insurance industry has its own name
for this kind of decisionmaking. To be an actuary is to be
a specialist in generalization, and actuaries engage in a
form of decisionmaking that is sometimes called actuar-
ial. Actuaries guide insurance companies in making de-
cisions about large categories (teenage males living in
northern New Jersey) that have the effect of attributing
to the entire category certain characteristics (carelessness
in driving) that are probabilistically indicated by mem-
bership in the category, but that still may not be pos-
sessed by a particular member of the category (this
particular teenage male living in northern New Jersey).

Occasionally the actuarial g lizations of the in-
surance industry become controversial. One example is
the use of generalizations about the comparative safety
of different neighborhoods as a basis for setting the rates
for homeowners’ insurance or determining the willing-
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Fijacion de precios y “contribucién justa”

“El seguro es la contribucion de muchos a la desgracia de unos pocos"

Siguiendo a Arrow (1963), “primas actuarialmente justas" = “pérdidas esperadas'
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Fijaciéon de precios y “contribucién justa”
» No existe una “ley de un precio" en seguros, ver Froot et al. (1995)

— con diferentes modelos y diferentes carteras, podemos obtener dos primas distintas
“El seguro es la contribucion de muchos a la desgracia de unos pocos"

P El seguro es una transferencia de riesgo (de un asegurado a una compafiia de seguros)

prima

tomador aseguradora

A\ S
N Jridemnizacién
7

7
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-

> La equidad actuarial se refiere al equilibrio de esta transferencia de riesgo
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Fijaciéon de precios y “contribucién justa”
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“El seguro es la contribucion de
muchos a la desgracia de unos pocos"

Como se discute en Charpentier (2025),
el seguro es también un

mecanismo de comparticion de riesgo
(entre asegurados)

La equidad y la justicia estan
relacionadas con la comparticién de
riesgo y los subsidios cruzados dentro de
las clases de riesgo

iqué son exactamente las “pérdidas
esperadas"? E(Y) o E(Y | X)?

iy cuales deben ser las variables X7
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;i Discriminacion?

“En muchos contextos, el término “discriminacion” lleva automdticamente una
evaluacion negativa del acto o prdctica correspondiente. En otros contextos, el
término es neutral, y decir que alguien discrimina significa simplemente, de
manera aproximada, que distingue o diferencia, sin que quede claro si esto es
malo," Lippert-Rasmussen (2006), citando a Singer (1978).

» Una versién neutral:
“La discriminacién es el acto, la prdctica o la instancia de separar o distinguir
categoricamente en lugar de individualmente," Merriam-Webster (2022).

“La discriminacion es el proceso de hacer distinciones prejuiciosas entre
personas basadas en los grupos, clases u otras categorias a las que pertenecen o
se percibe que pertenecen,” Wikipedia.
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Probabilidad: grupos vs. individuos

A partir de la ley de los grandes niimeros , con variables aleatorias i.i.d.,

n 1 n
DV S E[Y] o =) 1(Yie A) = P[Y € Al
i—1 n—oo n n—o0

1
n i—1

1=

Z?:l Yl : l(xl S B) a.s.

E[Y | X € B].
" AK€ B) noe 1V IXEB]
Pero jpodemos escribir también
- Yl 1 Xi = a.s.
1 Vi WX =%) as gy x—y 2

?:1 ]_(XI = x) n—o0

Para mas detalles sobre la individualizacién de las primas, ver Barry and Charpentier
(2020).
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W Ofreakonometrics €) freakonometrics

“Si se nos pide encontrar la probabilidad aplicable a un
evento futuro individual, primero debemos incorporar el
caso en una clase de referencia adecuada."

“Cuando hablamos de la ‘probabilidad de muerte’, el
significado exacto de esta expresién solo puede definirse
de la siguiente manera. No debemos pensar en un in-
dividuo, sino en una clase en su conjunto, por ejemplo
‘todos los hombres asegurados de cuarenta y un anos
que viven en un pais determinado y que no desemperian
ciertas ocupaciones peligrosas’. A la clase de hombres
se le asigna una probabilidad de muerte, o a otra clase
que pueda definirse de manera similar. La expresion
‘probabilidad de muerte’, cuando se refiere a una sola
persona, no tiene ningun significado para nosotros," von
Mises (1928, 1939).
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De la “precisién” a la “calibraciéon” (la precision esta sobrevalorada)

THE THEORY OF
PROBABILITY

An Inquiry into the Logical and Mathematical
Foundations of the Calculus of Probability

By HANS REICHENBACH

UNIVERSITY OF CALIFORNIA PRESS
BERKELEY AND LOS ANGELES + 1949

§71. Attempts at a Single-Case Interpretation
of Probability

After the discussion of the frequency meaning of probability, the investigation
must turn to linguistic forms in which the concept, of probability refers to an
indiidual evnt. Tt i on this round that tho reency intarpretation has
been questioned. Some logicians have argued that such usage is based on &
different concept of probability, which is not leduuble to irequmr:lu Ts the
existence of two di pts of probability an i ble consequence
of the usage of language?

The frst interpretation of the probability of single events is the degree of
ezpectation with which an cvent is anticipated. The fecling of expectation
certainly represents a psychological factor the existence of which is indispu-
table; it oven shows degrees of intensity corresponding to the degrees of prob-
ability. Difficulty, however, arises from the fact that the degree of expectation
varies from person to person and depends on more factors than the degree of
the probability of the event to which the expectation refers. Apart from tho
probability of an event, emotional associations will influcnce the fecling of
expectation. If it is a desirable event, as, for instance, the passing of an
examination, optimistic persons will anticipate it with too-cortain expecta-
tions, whereas pessimistic persons will think of it in terms of too-uncertain
expectations.

ver Reichenbach (1971).
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De la “precisién” a la “calibracion” (la precision esta

Como se explica en Van Calster et al. (2019), “entre pa-
cientes con un riesgo estimado del 20%, esperamos que
20 de cada 100 tengan (o desarrollen) el evento."

e Si 40 de cada 100 presentan la enfermedad, el riesgo
ha sido subestimado.

e Si en ese grupo solo 10 de cada 100 presentan la
enfermedad, el riesgo ha sido sobreestimado.

La prediccién m(X) de Y estd bien calibrada si

20 de cada 100 (proporcién y = 1)

E[Y|Y=y]=y,V
1

riesgo estimado y = 20%
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Varias definiciones de “equidad” o “no discriminacién”

sensible

~ ? ~

paridad demogrédfica — E[Y |S=A] = E[Y|S=B]
puntaje )7T
resultado y
pop— 7 e
igualdad de oportunidades — E[Y | Y=y, S=A] = E[Y|Y=y, S=B],Vy
puntaje y
resultado y
. 7 b=
calibracion — E[Y |Y=u,S=A] = E[Y|Y=u,S=],Vu
puntaje y
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i Es un problema tener varias definiciones?

o
S Black Whi
De Feller et al. (2016): & o 1 Reoffended
. 1) Did not
e Para personas blancas , entre quienes E g reoffend
° w7
no reincidieron (y), fueron clasificadas g
incorrectamente (). s 8-
Qo
e Para personas negras, entre quienes 5
o
. . . - © Q
no reincidieron , 42% fueron clasificadas 3 °
incorrectamente . 42% 2%
o |
0,
e Problema, ya que 42% > Low  High Low  High
Risk Category
S . o) ! S .
P[Y =high| Y =no, S=black] =42% = P[Y =high|Y =no, S= | =
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Isn't it a problem to have several definitions?

. - 1= .
De Dieterich et al. (2016): S Black White
Reoffended
H Did not
e Para personas blancas , entre quienes fueron £ g | e
: . = : B
clasificadas de alto riesgo (), 2 .
no reincidieron (y). ° 8-
Qo
e Para personas negras, entre quienes fueron 5
o
. . o~ © Q
clasificadas de alto riesgo (y), 35% g
no reincidieron . o o o
. , 0 1 1
e Ningun problema, ya que 35% =~ . Low High Low  High
Risk Category
S : o) ! S :
P[Y=no|Y =high, S=black]=35% = P[Y=no|Y =high, S= | =
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i Es siempre posible tener un modelo libre de variables sensibles 7

Para decisiones (y € {0, 1}, por ejemplo “obtener yn préstamo"):
ecision y

! |

- ? -
paridad demogrédfica —» P[Y=1|S=A] = P[Y=1|S=8B]

Estas decisiones suelen basarse en puntajes y umbrales:

5
paridad demografica — E[m(X,S) > t|S=A] = E[m(X,S) > t|S=101]
T puntaje m T

Es posible lograr paridad demografica simplemente usando umbrales distintos:

5
paridad demografica — E[m(X,S) > ta |S=A] = E[m(X,S) > t= |S=8]
(con esta estrategia, generalmente es imposible cumplir igualdad de oportunidades al mismo tiempo.)
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas

» Perspectiva regulatoria: “equidad grupal” (ya discutida previamente).

» Perspectiva del asegurado: “equidad individual”.

Una decision satisface la equidad individual si “si los atributos protegidos (por
ejemplo, raza) de un individuo hubieran sido diferentes, manteniendo todo lo
demads constante, la decision habria permanecido igual."

» También llamada “equidad contrafactual” en Kusner et al. (2017), relacionada

con el problema clésico de inferencia causal: efecto causal promedio (el
“tratamiento” es el atributo sensible).
i Qué significa realmente “mantener todo lo demas constante ”? (ver la nocén
de “variable resolutiva” en Kilbertus et al. (2017))
Considérese un hombre (s = A) con altura x = 190 cm. Si esa persona hubiera sido
mujer (s = £), jtendria también x = 190cm?

(Pista: no — se deben considerar cuantiles comparables, como se discute en Charpentier et al. (2023).)
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas
Consideremos medidas 1y y 1 en Zy y Z1, subconjuntos compactos de RY.

Existe una aplicacién T tal que v; = Ty, donde g no tiene dtomos
(Tivo(B) = vo(T~1(B))).

Como muestran Villani (2003) y Santambrogio (2015), podemos interesarnos en
aplicaciones “éptimas”, que satisfacen el problema de Monge, Monge (1781):

inf ¢(zo, T(z0))ro(dzo) ,
Tyvo=11 J 2,

para alguna funcién de costo ¢ : Zp x Z1 — R,. En dimensién 1, la aplicacién 6ptima
T* es mondtona:

71 = T*(20) = Q1 0 Fo(20)
donde
Fi(z) = pj((—o0,2]) y Qj(u) = F; *(u) = inf{t : Fj(t) > u}.
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas
Siguiendo a Kitagawa (1955), Oaxaca (1973) y Blinder (1973)

Ya=XaBa+ca, ElealXa] =0, grupo / categoria A (mujeres),
, Eleg|XB] =0, grupo / categoria = (hombres).

Sea Ys = X{Bs +¢es, Ys = E[Ys] (salario) y Xs = E[Xs] (afios de escolaridad).
La disparidad total entre Ay 5 es:
- - oT T
Ay =Ya—Yp=Xs84s— XpBs-
(versién de Blinder): Ay = (Xa— Xg)'Bg + )_(Z(EA - Bg)

(version de Oaxaca): Ay = (Xa— Xg)' 84 + )_(;(,HA - Bs)
Sidenote: ver Tierny et al. (2025)
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas

Visualizacién de la descomposicién de Oaxaca—Blinder de y4 — yg, en xA(gA - BB) y
(YA — ?B)BB (izquierda), y XB(ﬁA — ,BB) y (7,4 — YB)ﬁA (derecha).
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Equidad individual y resultados potenciales
protegida

P[ Y = yes | § = white , X = x] L P[Y =vyes|S=black,X=x], Vx

T someterse a una cirugia T

Por ejemplo, x es el “peso del bebé al nacer” (en gramos).
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas
protegida

P[ Y = yes | S = white , X = x] L P[Y =yes|S=black, X =x"], Vx

T someterse a una cirugia T

Por ejemplo, x es el “peso del bebé al nacer” (en gramos).
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Discriminacién, desde diferentes perspectivas
Ver Charpentier et al. (2023)

“diferencia ceteris paribus” : m(S=B,X=x) — m(S=A, X=x),
“diferencia mutatis mutandis” : m(S =B, X =T, g(x)) — m(S=A, X =x).

Como se propone en Plecko and Meinshausen (2020), Plecko et al. (2021) y De Lara
et al. (2024), debemos transportar la distribucién X | S = A hacia X | S =B
(transporte multivariado).

» Funciona si asumimos X | S ~ N (g, ), x*(1) = Tx_, g(x) = pg + M(x — p4),
donde M es simétrica y positiva, y satisface MX M = X p.

. . " . PO Mok T )
> Funciona si usamos un “acoplamiento empitico individual”: xj = T g(xi), pero

no podemos obtener T}_, 5(x) si x no aparece en la muestra del grupo A.
» Podemos usar un transporte condicional univariante secuencial (aunque no sea
4ptimo).
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“El mito del actuario” (objetividad vs. subjetividad)

P La retérica de la exclusién en seguros — ndmeros, objetividad y estadisticas —
conforma lo que Brian Glenn denomina “el mito del actuario,” “una situacion
retérica poderosa en la que las decisiones parecen basarse en criterios
determinados objetivamente cuando, en gran medida, también se basan en
criterios subjetivos,” o “la naturaleza subjetiva de un proceso
aparentemente objetivo".

» “Prdcticamente todos los aspectos de la industria del seguro se sustentan
primero en historias y luego en niimeros", Glenn (2000, 2003).

» Importancia de la interpretacion y de la explicabilidad de los modelos.

W Ofreakonometrics €) freakonometrics  freakonometrics.hypotheses.org — Arthur Charpentier, 2025, Lima, Pert 22 /23


https://twitter.com/freakonometrics
https://freakonometrics.github.io/
https://freakonometrics.hypotheses.org/

Conclusién (?)

» Abordar la discriminacién en seguros es complejo,
ya que la fijacién actuarial de precios esta
profundamente ligada a la idea de enfocarse en
grupos y no en individuos.

» Si no tratamos adecuadamente estas cuestiones, no
podremos obtener modelos verdaderamente justos.

» No recopilar ni utilizar variables protegidas es
claramente una mala estrategia.

> Alin existen cuestiones importantes que deben ser
abordadas por los reguladores, quienes deben
proporcionar directrices claras.

Para profundizar, Charpentier (2024) Insurance, Bi-
ases, Discrimination and Fairness. Springer.
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