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Programma

‣ Kleine introductie van mijzelf en mijn onderzoek


‣ Introductie van Explainable AI (XAI)


‣ Attribution methods en een onmogelijkheidheidsresultaat


‣ Het risico van counterfactual methods


‣ Conclusie met wat praktische implicaties
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Korte introductie



Korte introductie
‣ Promovendus aan de UvA: Het formaliseren van Explainable AI


‣ Hiervoor, MSc in Wiskunde & gewerkt als werkstudent bij een Data Science 
Consultancy 


‣ Al het werk in deze presentatie is gecreëerd in samenwerking met
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Explainable Artificial Intellegence (XAI) 
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Roep voor XAI

‣ Fairness: Biases in je modellen 
zouden eerder gedetecteerd 
kunnen worden


‣ Kan Vertrouwen verhogen


‣ Kan Betrouwbaarheid verbeteren


‣ Regulering

Een paar redenen



(2019) A Survey on Explainable Artificial Intelligence (XAI): 
Toward Medical XAI

(2020) A survey of algorithmic 
recourse: definitions, 

formulations, solutions, and 
prospects

(2019) A Survey on Explainable Artificial 
Intelligence (XAI): Toward Medical XAI

(2021) Evaluating the Quality of Machine 
Learning Explanations: A Survey on 

Methods and Metrics

Uitleg methodes
Explosie



Voorbeelden
Uitleg methodes

‣ Licht belangrijke features uit


‣ Counterfactuals


‣ Onderschrift generatie


‣ Prototype voorbeelden


‣ Netwerk probing



Een paar problemen
Uitleg methodes

‣ Makkelijk te manipuleren


‣ Methodes zijn het oneens met elkaar


‣ Plausibele uitleggen kunnen oneerlijk zijn 
over wat het model daadwerkelijk doet



Roep om formele analyses  
Uitleg methodes

‣ Mythos of model interpretability, 
[Lipton, 2017]


‣ Towards a rigorous science of 
interpretable machine learning, 
[Doshi-Velez, Kim, 2017]

“Interpretability research suffers from an over-
reliance on intuition-based approaches that risk

—and in some cases have caused—illusory 
progress and misleading conclusions”, 


[Leavitt, Morcos, 2020]



Attribution methods &  

Counterfactual methods



Lopend voorbeeld
Setting

Geautomatiseerde aanmeldingsprocedure: 

‣(A) voorziet (V) van een lijst met features: 

 

‣(V) heeft een model voor kredietwaardigheid   

 

‣(A) krijgt de beslissing en een uitleg van (P) 

x =
x1
⋮
xd

f

f(x) = + 1 als aangenomen
f(x) = − 1 als afgewezen

2 partijen: 

‣Krediet lening aanvrager (A) 

‣Krediet lening verstrekker (V)



Attribution method <latexit sha1_base64="6dFZao1IOs4Q5BeWJEjm8dVvPcY="></latexit>
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Licht uit hoe belangrijk bepaalde features zijn: 

‣Positieve waardes betekenen een positieve 
correlatie tussen de feature en de uitkomst 

‣Negatieve waardes betekenen een negatieve 
correlatie tussen de feature en de uitkomst 

Niet altijd de correcte interpretatie!

“Uw inkomen van € 40 000 droeg positief bij.  

Echter, Uw 5 verschillende credit cards droegen 
negatief bij aan uw aanmelding.”



Attribution methods
Pictures 

Text 

Voorbeelden

‣ LIME


‣ SHAP


‣ …



Attribution methods
Voorbeelden

‣ Grad-Cam


‣ SmoothGrad


‣ Integrated Gradients


‣ …



Counterfactual method

‣Vertel (A) hoe de beslissing veranderd kan 
worden van -1 naar +1 

‣Minimale moeite voor (A) 

‣Verstrekt “Recourse”
“Als u een inkomen zou hebben van € 40 000 in 

plaats van €35 000, 
dan zou je leningsaanvraag geaccepteerd zijn.”



Attribution methods de voorzien in 
recourse kunnen niet robust zijn 



Wenselijke Eigenschappen

Er zijn ten minste 2 wenselijke eigenschappen: 

‣Een uitleg moet robuust zijn:  
‣Als 2 inputs vergelijkbaar zijn, moet de uitleg ook 

vergelijkbaar zijn 

‣Een uitleg zou kunnen dienen als counterfactual 
(Recourse gevoelig): 

‣Positieve attribution -> verhoog die waarde 
‣Negatieve attribution -> verlaag die waarde 

‣Doel: verander de beslissing van -1 to 1 

Attribution methods

f(x) = − 1
f(x) = 1



Lening Aanvrager Voorbeeld

“Uw inkomen van € 40 000 droeg positief bij.  

Echter, uw 5 verschillende creditcards droegen 
negatief bij.”

Robustheid

Features:

‣ Inkomen: 40.000

‣ Creditcards: 5

‣ …

‣ Gender: Female


Features:

‣ Inkomen: 40.000

‣ Creditcards: 5

‣ …

‣ Gender: Male




“Als ik het aantal creditcards verlaag, 
krijg ik waarschijnlijk een lening!”

Loan Applicant Example
Recourse sensitivity

“Uw inkomen van € 40 000 droeg positief bij.  

Echter, uw 5 verschillende creditcards droegen 
negatief bij.”



Attribution methods kunnen niet altijd


• Robuust zijn


• Recourse verschaffen

Onmogelijkheidsresultaat



Attribution methods kunnen niet 
altijd 

• Robuust zijn 

• Recourse verschaffen

Onmogelijkheidsresultaat

Specifiek:

‣ Stel iemand ontwikkelt een attribution method

‣ Dan kan ik een model construeren waar, 


‣ Robuustheid faalt voor die methode,

‣ Of Recourse sensitivity faalt,




Over het algemeen, 

‣Moeilijk van te voren te controleren, 

‣Erg makkelijk te breken

Er is wat hoop

Er zijn modellen , die

‣ Wel attributions toelaten

‣ Met de eigenschappen

‣ Robuustheid,

‣ Recourse Sensitivity,


‣ Lineaire modellen

‣ Monotone modellen
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Het risico van Recourse



Counterfactual methods

‣We vergeten attribution methods even 
‣Bekijk Counterfactual Explanations 

‣Wat gebeurt er als we naar de gehele populatie kijken 



Counterfactual methods

Afgewezen Aangenomen



Counterfactual methods

An

Counterfactuals

Afgewezen Aangenomen



Het risico van Recourse

‣Wat gebeurt er als we naar de gehele populatie kijken? 
‣Onderliggende data verdeling verandert! 
‣Modeleer aannames gelden niet meer! 

Nauwkeurigheid zal dalen! 



The risk of recourse

‣Wat gebeurt er als we naar de gehele populatie kijken? 
‣Onderliggende data verdeling verandert! 
‣Modeleer aannames gelden niet meer! 

Nauwkeurigheid zal dalen! 



Het risico van Recourse

Kan (V) zich beschermen tegen deze daling in 
nauwkeurigheid? 

‣ We moeten ten minste aannemen dat niet 
iedereen een uitleg krijgt.  

Strategieën tegen dit fenomeen

Ja en Nee

Te veel moeite



Te veel moeite Te veel moeite Te veel moeite

Exact dezelfde mensen krijgen 
een lening 

Veel meer moeite

Het risico van Recourse
Strategieën tegen dit fenomeen



Praktische implicaties



Praktische implicaties

‣ Definieer een duidelijk doel van je uitleg, kies daarna een methode.


‣ Bij het gebruik van attribution methods, wees voorzichtig met het 
interpreteren van de score.


‣ Bij het gebruik van counterfactual methodes, stel de vraag


‣ “Hoe pijnlijk/gevaarlijk is een misclassificatie?”


‣ Als het mogelijk is gebruik simpele/interpreteerbare modellen, verhoog 
de complexiteit alleen als dat nodig is!



Referenties
‣ Mythos of model interpretability, [Lipton, 2017]


‣ Towards a rigorous science of interpretable machine learning, [Doshi-Velez, 
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‣ Attribution-based Explanations that Provide Recourse Cannot be Robust       
[F, De Heide, van Erven, 2022]


‣ The Risks of Recourse in Binary Classification [F, Garreau, van Erven, 2023]
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