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Sammanfattning

I samband med att Arbetsformedlingen inférde den nya matchningstjansten Rusta
och Matcha 2 i april 2023 sa infordes dven en ny modell i bedomningsstodet for
anvisningar till tjansten. Denna rapport innehaller en teknisk beskrivning av
modellens utformning och dess prestation. Sammanfattningsvis:

e Precis som tidigare berdknar modellen en sannolikhet till arbete eller studier.
Bedémningsstodet ger utifran denna sannolikhet en rekommendation om
deltagande i tjansten.

e For att forbattra traffsidkerheten for breda grupper av arbetssokande ingar
inskrivningstid som variabel i den nya modellen. Modellen ar utformad for att
hantera de utmaningar som detta medfor.

e I 6vrigt anvinds liknande information som tidigare: till exempel utbildning,
sokta yrken och erfarenhet i dessa, fodelseland, kon, alder och kod for
funktionshinder som medfor nedsatt arbetsformaga.

e Modellen har jamforts med andra modeller som ar utformade for liknande
andamal. I dessa jamforelser stér sig modellens prestation mycket val.

Innehallet sammanfattas nagot mer ingdende nedan, och beskrivs mer detaljerat i
huvudtexten.

Ny modell i bedémningsstdd for anvisningar till Rusta och matcha

Anvisningar till Arbetsformedlingens tjainst Rusta och matcha gors sedan inférandet
2020 med hjilp av ett statistiskt bedomningsstod: en prediktionsmodell som skattar
arbetssokandes jobbchans kombinerad med en indelning av jobbchanser i olika
nivaer. Den niva en arbetssokandes bedomda jobbchans faller inom avgor vilken
anvisning verktyget rekommenderar. De anvisningar som finns ar “fér nira
arbetsmarknaden”, tre olika spar inom tjansten med olika ersattningsniva till
fristdende leverantorer, samt ”for langt fran arbetsmarknaden f6r Rusta och matcha”.
I samband med inforandet av Rusta och matcha 2 under varen 2023 borjade ett nytt
bedomningsstod anvandas. Det nya verktyget ar delvis utformat for att bemata kritik
mot det tidigare verktyget, i synnerhet riktat mot hur de arbetssokandes
inskrivningstid hanterades: prediktionsmodellen var utformad f6r nyinskrivna och
inskrivningstid ingick ddrmed inte i de skattade jobbchanserna utan fick hanteras
som en del i nivdindelningen. Denna hantering gjorde det i praktiken svart att fa med
inskrivningstidens péverkan pa ett riktigt bra sétt, och det gjorde det ocksa svarare
att bedoma verktygets prestation.
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Rapporten beskriver ingadende hur den nya prediktionsmodellen dr uppbyggd, och
motiverar diverse val som gjorts langs vigen. Den innehéller 4ven en analys av hur
modellen presterar.

Modellen inkluderar inskrivningstid och hanterar insatser

For att en prediktionsmodell ska kunna bedoma avsténd till arbetsmarknaden hos
arbetssokande (deras stodbehov) s behover modellen forst lara sig vilka
kombinationer av individegenskaper som ar forknippade med olika jobbchanser.
Denna procedur brukar ofta bendmnas som modelltraning, vilken genomfors pa
historiska data som innehaller en stor méngd individer med kinda
arbetsmarknadsutfall. En utmaning med att trdna en modell med arbetssokande som
ocksa har langre inskrivningstider ar att dessa ofta far arbetsmarknadspolitiska
insatser: det blir da svart att skilja pa den arbetssékandes stodbehov och paverkan av
insatserna. For att hantera detta har vi valt en variant pa en sé kallad
overlevnadsmodell med tidsvarierande individegenskaper: informationen om varje
arbetssokande kan alltsa variera over tid och pa sa vis ar det mojligt att ta hansyn till
insatser under inskrivningen. Darmed férsoker vi svara pa fragan “vad ar
sannolikheten for varaktigt arbete eller studier om vi raknar bort paverkan av
insatser?”.

Genom att hantera denna utmaning kan modellen trinas med arbetssokande med
varierande inskrivningstid. Till skillnad frdn den gamla prediktionsmodellen finns
alltsa inskrivningstiden nu med som en variabel i prediktionsmodellen, och paverkar
den bedomda jobbchansen pé ett adekvat sitt. Darmed behover inte
inskrivningstiden hanteras i samband med spéarindelningen som var fallet med det
tidigare verktyget.

Bortsett fran inskrivningstid anvinder den nya modellen i stort sett samma typ av
data som den tidigare modellen: information om sokta yrken, utbildningsniva- och
inriktning, kon, alder, fodelseland, kommun, funktionshinderkoder, arbetsutbud och
huruvida den arbetssokande soker i ett stort geografiskt omrade. I samband med
overgangen till det nya bedomningsstodet inférdes nya datafloden for att 6ka
systemets robusthet. Denna 6vergang innebar att vissa data som forut var tillgangliga
for modellen inte dr det nu: detta innebéar framfor allt att information fran
arbetssokandes eventuella tidigare inskrivningsperioder inte ingar i nulaget.

Nar modellen anvinds for anvisningar till Rusta och matcha skattar modellen
sannolikheten for varaktigt arbete eller studier inom ett ar, utan
arbetsmarknadspolitiska insatser. Har raknas endast sddana arbeten eller studier
som leder till avregistrering fran Arbetsformedlingen, och dér ingen ny inskrivning
sker inom fyra manader.
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Modellen presterar val

Modellens prestation har undersokts pa ett antal olika sitt for att belysa hur vl
modellen rangordnar sokande och i vilken méan de skattade sannolikheterna
overensstimmer med utfallen, bade for populationen som helhet och for ett antal
grupper. Den gruppvisa analysen ar gjord for att studera likabehandling och icke-
diskriminering, vilket diskuteras i rapporten. Resultaten visar att modellen presterar
val jamfort med den tidigare modellen, och med andra liknande modeller fran
Sverige och andra lander.

Ett perspektiv ar hur modellen presterar i sin helhet om den betraktas som en modell
for sa kallad binar klassificering: en modell som delar in arbetssokande i tva grupper:
“nira” respektive “langt ifran” arbetsmarknaden. Modellen ar egentligen inte
utformad for binar klassificering utan genererar mer detaljerade resultat, men genom
att dela in de arbetssokande utifran om deras jobbchans ar under eller 6ver ett visst
troskelvirde fas en sddan klassificering. Modellens klassificering kan sedan jamforas
med faktiska utfall. Ett lattbegripligt och ofta forekommande matt ar sa kallad
accuracy: andelen “korrekta” klassificeringar: 76 procent for denna modell. Detta
matt dr mycket kansligt for den sa kallade skevheten hos klassificeringsproblemet och
ar bland annat darfor svart att jamfora mot andra modeller, men nér vi korrigerar for
skevheten for att gora mer rattvisande jamforelser star sig modellen mycket vil mot
andra modeller.

Ett annat métt ar sé kallad ROC AUC, vilket méter en Klassificeringsmodells
rangordningsformaga. Mattet jamfor alla par av de som fatt jobb med de som inte
fatt, och berdknar i hur stor andel av paren som den som fatt jobb bedémdes ha
storre jobbchans dn den som inte fick jobb. For denna modell fas 79-81 procent
(beroende pa om vi korrigerar for modellens tidsvarierande individegenskaper eller
inte). Har stér sig modellen ocksa mycket vial mot andra modeller, och ocksa vid
jamforelser med férekommande tumregel.

Vi presenterar ocksa resultat for concordance: ett méatt som paminner om ROC AUC
men som ar mer nyanserat och ar mer anpassat for 6verlevnadsmodeller. Det visar
att tiden till jobb ar ratt rangordnad av modellen i 77 procent av fallen. Har saknar vi
jamforelser mot andra modeller.

Modellen har ocksa undersokts i termer av kalibrering, det vill sdga i vilken mén de
skattade sannolikheterna 6verensstimmer med utfallen. Detta har ockséa gjorts for ett
antal grupper baserade pa de diskrimineringsgrunder som kan urskiljas i tillgingliga
data. For en grupp arbetssokande med niraliggande jobbchanser ger en
vdlkalibrerad modell en lika stor andel som far jobb som gruppens genomsnittliga,
predicerade, jobbchans. Modellen ir vilkalibrerad, men det finns vissa avvikelser
fran perfekt kalibrering som framfor allt grundar sig i en begransning i data som
beror arbetssokande med mycket 1dnga inskrivningstider.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Arbetsformedlingen anvander sedan 2020 ett statistiskt bedomningsverktyg som
stod for handlaggarna i bedomningen av vilka arbetssokande som ska anvisas till
tjansten Rusta och matcha. Verktyget bestar av tva huvudsakliga delar: den forsta
delen ar en prediktionsmodell som bedomer framtida jobbchans. Detta kombineras
med den andra delen: en nivaindelning som avgor vilka jobbchanser som leder till
Rusta och matcha, och i sa fall till vilket spar. Den arbetssokandes bedomda
jobbchans faller inom en niva som leder till en av f6ljande rekommendationer: "for
nira arbetsmarknaden”, tre olika spar inom tjansten med olika ersiattningsniva till
fristaende leverantorer, samt “for langt fran arbetsmarknaden for Rusta och
matcha”.!

Olika granskningar (Arbetsformedlingen 2022, Arbetsformedlingen 2021b, IFAU
2021) pekade pa att den forsta versionen av verktyget kunde forbéttras pa flera
punkter, bland annat:

e Den forsta versionen av verktyget (i bruk fram till april 2023) var anpassad
for att bedoma nyinskrivna s6kande, ndgot som inte var optimalt sett till
myndighetens behov av att &ven bedoma s6kande med langre pagiaende
inskrivningstider. Modellen 6verskattade jobbchansen for de med langre
inskrivningstider, nagot som kompenserades for i efterhand med en
regelbaserad 16sning i sparindelningen till Rusta och matcha.

e Den forsta versionen av verktyget var svar att utviardera pa grund av den
sarskilda regelbaserade kompensationen for inskrivningstid i
sparindelningen.

e Bedomd jobbchans var inte informativ om faktisk jobbchans: modellens
prediktioner var inte kalibrerade mot verkliga genomsnittliga
arbetsmarknadsutfall.

e Den forsta versionen av verktyget hade ingen rutin for att 16pande kunna
kontrollera hur modellen presterade.

Med anledning av de forbattringsforslag som lyfts fram har myndigheten tagit fram
en ny bedomningsmodell, vilken borjade anviandas i verksamheten i april 2023. I den
nya modellen ar de identifierade bristerna som beskrevs ovan dtgardade. Syftet med
denna rapport ar att beskriva och utviardera den nya bedémningsmodellen. Vi noterar
att det befintliga forslaget till en ny EU-forordning, som ska reglera anvandning och
utveckling av Al innehaller flera punkter kring transparens, dokumentation,
kvalitetssidkring och krav péa att dtgdrda identifierade brister (EUR-Lex -
52021PC0206 - EN - EUR-Lex (europa.eu)). Ambitionen med denna rapport ar att

t Se Rusta och matcha 2 - Arbetsférmedlingen (arbetsformedlingen.se) for mer information om tjansten.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:52021PC0206
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:52021PC0206
https://arbetsformedlingen.se/om-oss/for-leverantorer/vara-tjanster/rusta-och-matcha-2
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vara transparenta kring modell, data och urvalshantering. Modellen som beskrivs i
denna rapport har genomgatt en utvirdering innan driftsattning, vilken redovisas i
avsnitt 4.2 Utvirderingen foljer en kvalitetsakringsrutin som ar tankt att anvandas
regelbundet, vid fordndringar av olika slag. I nésta avsnitt beskrivs mer i detalj vad vi
vill uppna med den nya modellen.

Modeller med liknande syften anviands pa flera andra arbetsférmedlingar runt om i
varlden: en sammanstéllning finns i Desiere med flera (2019). De kan rent tekniskt
fungera pa nédgot skilda satt &ven om mycket ofta ar gemensamt, och ar i de flesta fall
i huvudsak inriktade pa att bedoma risken for langtidsarbetsloshet bland nyinskrivna.
Den typ av modell som vi har valt dr en 6verlevnadsmodell som ligger nira den
modell som beskrivs i Bennmarker med flera (2007), och ger mgjligheten att ta
hénsyn till insatser mellan startdatum och utfall. Detta gor den sarskilt lamplig nar
den inte bara ska anviandas for nyinskrivna, vilket beskrivs mer i avsnitt 2.

1.2 Vad vill vi uppna med den nya modellen?

1.2.1 Traffsaker bedomning av arbetssokandes avstand till
arbetsmarknaden som tar hansyn till insatser hos
traningspopulationen

Det ar inte sjalvklart vad som menas med att bedoma avsténdet till arbetsmarknaden.

Har héller vi oss till att skatta sannolikheten for att fa ett positivt utfall (exempelvis

ett arbete med en viss héllbarhet) under en viss tidsperiod. Detta sitt att bedoma

framtida arbetsmarknadsutfall hos individen ar intuitivt enkelt, men det finns ocksé
viktiga avvagningar att gora. En central fraga ar huruvida den skattade sannolikheten
ska inkludera paverkan av insatser. En sddan sannolikhet d4r mer rattfram att skatta,
men svarar pa en annan fraga dn den vi i forsta hand onskar svar p4. I férsta hand ar

vi intresserade av vilka forutsdttningar de arbetssékande har opéverkade av

insatser. Anledningen till detta ar att vi vill undvika att sammanblanda de resurser

som arbetssokande tilldelats historiskt med de forutsattningar den arbetssokande har
sjalv. Darfor forsoker vi hantera detta med denna modell.

Givetvis ska modellen ocksa ha sa god prediktionsforméga som mojligt: vara
“traffsiker”. Exakt definition av detta kan utgora en stor fraga i sig, men en modell
som har goda statistiska egenskaper och tar med relevant information (givet att den
ar tillgdnglig) har goda forutsattningar.

1.2.2 Tolkningsbara sannolikheter

Det finns goda argument for att verktyget inte bara ska kunna rangordna de
arbetssokande efter stodbehov, utan att de sannolikheter som skattas ocksa ska ga att
tolka och utgora anvandbar information. Det senare innebar att
sannolikhetsbedomningar ar vilkalibrerade mot de senare realiserade

2 En god dokumentation av modell och utvérdering dr ocksa centrala delar av den transparens kring
myndigheters anvindande av Al som betonas i utvecklandet av den s kallade fortroendemodellen som tillkom
genom regeringsuppdraget "Uppdrag om att testa ny teknik vid automatisering inom offentlig férvaltning” (se
Sveriges Dataportal).
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genomsnittliga utfallen. Med andra ord ska skattade sannolikheter (i vart fall
jobbchanser) betyder samma sak som de utgor sig for att betyda (i vart fall samma
genomsnittliga faktiska jobbchans).3 Ett viktigt exempel dar det dr 6nskvart med
tolkningsbara sannolikheter dr nir man ska avgora lampliga granser till
rekommenderade spar i insats, dir olika spar ska vara riktade till arbetssokande med
olika stort stodbehov. Ett annat narliggande exempel ar att kunna satta rimliga
ersattningsnivaer till leverantorer som ska erbjuda, och fa ersittning for, olika
mycket hjalp till arbetssokande med olika stort stoédbehov.

1.3 Rapportens disposition

Utover detta inledande avsnitt innehaller rapporten tre huvudsakliga avsnitt. I ndsta
avsnitt beskrivs och motiveras modellens funktionssatt i grunden: bland annat hur
den fungerar rent matematiskt, varfor just denna typ av modell ar vald, vilka
variabler som ingar och en beskrivning av ett par korrektioner till den grundlaggande
modellen. I avsnitt 3 beskrivs mer praktiska detaljer kring hur data bearbetats och
hur modellen ir implementerad. Slutligen underséks modellens prestation i avsnitt 4.

2 Modellen

2.1 En flexibel 6verlevhadsmodell med tidsberoende kovariater

2.1.1 En central brist hos tidigare modeller

Den modell som varit i produktion fram till den 17 april 2023 och de modeller som
hittills har anvénts i Arbetsformedlingens betygsmodell (Arbetsformedlingen 2022d)
och Arbetsformedlingen (2021c) svarar alla pd samma grundlaggande fraga: givet
kovariaterna (individegenskaper, inskrivningsstatus och historik) hos en person vid
en viss tidpunkt ("startdatumet” nedan), vad ar sannolikheten att hen har nétt ett
positivt utfall x manader senare? Arbetsformedlingen (2021a) betraktar en mycket
snarlik fraga: givet kovariaterna hos en person vid startdatumet, hur ldng tid
forvdntas det ta tills hen har ndtt ett positivt utfall? 1 bada dessa snarlika varianter
tranas modellerna pa historiska data 6ver en mangd arbetssékande, och for var och
en bestar data av

1. Kovariaterna vid startdatumet

2. Hur det har gatt x manader senare (alternativt hur lang tid det tagit till
positivt utfall).

3 Exempel pa helt vilkalibrerad sannolikhetsbedémning: Om man f6ljer upp 100 sékande efter 12+4 ménader
som fatt sin jobbchans inom 12 manader (med varaktighetskrav minst 4 manader) bedomd till att vara 80%, da
ska ocksé 80/100 av dessa personer ha ett jobb.
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Néagot olika modeller anvinds i de olika fallen, men den grundliaggande fragan ar
densamma.

Ett problem med denna formulering ar att vi inte riktigt far svar pa den fraga vi vill
ha svar p4, eftersom vi inte riktigt stiller den fraga vi vill stilla. Egentligen vill vi veta:
givet kovariaterna hos en person vid en viss tidpunkt, vad skulle vara sannolikheten
att hen har natt ett positivt utfall x manader senare om personen inte fick ndgon
insats? Problemet ar alltsd att under de x ménaderna mellan startdatum och
utfallsdatum sé kan den arbetssokande ha fétt insatser hos Arbetsformedlingen som
péaverkar sannolikheten till utfall i ena eller andra riktningen (pa sikt ar effekten
forhoppningsvis positiv, men det férekommer ocksé inldsningseffekter: att det ar
mindre sannolikt att man gar ut i arbete under tiden vissa insatser pagar). Detta blir
ett betydligt storre problem i och med att en statistisk modell anvénds i tilldelningen
av insatser i 6kande utstrackning. Detta gor att systematiken i felet (avvikelsen
mellan svaret pa fragan vi vill stélla och fragan vi stéller) blir storre.

I diskussioner kopplade till den tidigare modellen har problemet anvénts som ett
argument for att endast trana modellen pa nyinskrivna, eftersom arbetssokande med
kortare inskrivningstid far insatser i betydligt mindre utstrackning. Samtidigt ger
traning endast pa nyinskrivna uppenbara problem med att anvinda modellen for €]
nyinskrivna. Det dr darfor 6nskvart med en annan 16sning.

2.1.2 Intuitiv beskrivning av hur denna nya modell kan l6sa detta

P& négot satt vill vi alltsi hantera hur insatser mellan startdatum och utfallsdatum i
modellen. Problemet med den typ av frigeformulering som beskrivs i avsnitt 2.1.1 ar
att man inte utan vidare kan anvinda information mellan startdatum och
utfallsdatum: kovariater och utfall ssmmanblandas i s& fall pa ett sitt som strider
mot uppstillningen av problemet och kan leda till felaktiga slutsatser, se till exempel
diskussion om ”"Bad controls” i Angrist och Pischke (2009).

Den typ av 6verlevnadsmodell som beskrivs i detta dokument loser detta genom att
dela in tiden fran startdatum till utfall i olika intervall, och sannolikheten for ett utfall
under varje intervall skattas givet kovariaternas virde vid starten av intervallet. Det
blir d4 inget problem att 1ata kovariaterna variera fran starten av ett intervall till
starten av nista intervall, och de kan darfor innehélla information om péagaende eller
avslutade insatser mellan startdatumet och starten av respektive intervall. Alltsa: vid
inskrivningen har en person vissa varden pa kovariaterna, som motsvarar en viss
sannolikhet for ett positivt utfall under den férsta veckan efter inskrivningen. Nar en
vecka har gatt kan mojligen vissa kovariater ha dndrats pa ett sitt som gor att
sannolikheten for ett positivt utfall under den andra veckan kan ha péverkats. Aven
om kovariaterna dr desamma ar inte sannolikheten densamma under forsta och
andra veckan, vilket ocksd modelleras. Sannolikheten for att ha nétt ett positivt utfall
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efter x manader berdknas genom att "summera” sannolikheterna for motsvarande
intervall.4

Det foregaende stycket beskriver 6versiktligt hur insatserna hanteras i trdningen av
modellen. Nir modellen anvinds for att bedoma avstandet till arbetsmarknaden vill
vi bortse fran paverkan av insatser och antar darfor att personen inte far nagon insats
mellan startdatum och utfallsdatum (vi vet heller inte vad personen kommer ha for
insatser s det hade i vilket fall varit ogorligt).5

2.2 Matematisk formulering av vald modell

Modellen dr en typ av 6verlevnadsmodell (Rodriguez 2007), dir 6verlevnad i detta
fall &r nagot negativt: att kvarst i arbetsloshet. Overlevnadsmodeller betraktar
overlevnadsfunktionen S(t), sannolikheten att fortfarande ”leva” vid tidpunkten t. Ett
annat centralt begrepp ar hasardfunktionen A(t), som beskriver “risken” per tidsenhet
att "inte leva” vid tidpunkten t, givet att man overlevt sa langt. Annorlunda uttryckt:
om f{t) ar tithetsfunktionen for tidpunkten for "dédsfallet” blir A(t) = f(t)/S(t).

I den fortsatta framstéllningen anvénder vi bendmningen “kvarsta i arbetsloshet”
som motsvarar den generella modellens begrepp “att leva”, och bendmningen ”6verga
till jobb” (dar andra positiva utfall som utbildning for enkelhetens skull far inga) som
motsvarar den generella modellens begrepp att ”do”.

Eftersom® f{(t) = -dS(t)/dt fas ett elegant samband mellan hasardfunktionen och

overlevnadsfunktionen:
t
S(t) = exp (—J A(T)dr).
0

Nir vi soker sannolikheten for att 6verga till jobb inom tiden t s6ker vi alltsa 1 - S(t).
Uttrycket ovan siager dock ingenting om hur skattningen av denna sker. Ett attraktivt
val ar en variant pa en “piece-wise exponential model” (Rodriguez 2007), som ar en
typ av “proportional hazards model” dar hasardfunktionen for individ 7 antas f6lja

2:(6) = ACtIx:) = Aog(i.e)(®) exp (xi; Bo ),

dar Agg(;,) (t) ar den sé kallade baseline-hasarden for grupp g7, x; Jo ar en vektor® med

kovariater (individegenskaper med mera) for individ i vid tiden tj och B, ar en vektor
med modellparametrar som skattas fran data. Modellparametrarna ar lika manga
som kovariaterna, och enkelt uttryckt kan de beskrivas som vikter som var och en

4”Summera” star inom citattecken eftersom det inte ar en helt vanlig addition av sannolikheterna, men heller
inte helt langt ifrén. Detaljer foljer i avsnitt 2.2.

5 I vissa sammanhang kan det ocksa vara intressant att till exempel 1ata en grupp av arbetss6kande f4 samma
insats i prediktionen.

6 S(t) = 1 — F(t) dar F(t) ar den kumulativa sannolikhetsfunktionen.

7 I vanliga fall 4r baseline-hasarden samma for alla individer och betecknas endast 2, (t) i Rodriguez (2007): vi
mojliggor har for lite extra flexibilitet i modellen genom att ha olika baseline-hasarder for ett antal olika
grupper. Detta hanteras praktiskt genom interaktioner mellan tidsdummies och viktiga grupper, se avsnitt 2.5.4.
8 x;; dr denna vektors transponat, allts ar x;; skaldarprodukten mellan x;; och B.
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siger vilken paverkan det har pa jobbchansen att man har en viss utbildningsniva
eller viss élder, och sa vidare. En till egenskap som definierar en “piece-wise
exponential model” ar att tiden &r indelad i intervall dér baseline-hasarden A ; 1 (t)
ar konstant (darav "piece-wise”): intervallens start betecknas med t;. Vad denna
konstant dr i varje intervall ar flexibelt och utgor ytterligare modellparametrar
(ut6ver B, i ekvationen ovan). Genom att lagga till dummies (kovariater som kan anta
vardet 0/1) for tidsintervallen? till de vanliga kovariaterna (x; Jo kombinerat med
dummies for tidsintervallen betecknas i fortséttningen x;;) och ligga till motsvarande
modellparametrar till 8, (kombinationen betecknas ) kan baseline-hasarderna
bakas in bland 6vriga modellparametrar'!. Hasarden for individ 7 inom intervall j blir
da

Ay = exp(x;; B) €Y

och sannolikheten att 6vergi till jobb inom intervallet j ar 1 — exp(—2;;t;) = At}
dar tioj ar tidsintervallets bredd i intervall j (for individ 7)!2. Eftersom vi har historiska
realisationer av Bernoulli-férdelade slumpvariabler med denna sannolikhet (d;;,
huruvida individ 7 har 6vergatt till jobb i intervall j), sa har vi i princip data att
anpassa denna modell till. Det visar sig dessutom att (Rodriguez 2007)
likelihoodfunktionen for denna modell dr proportionerlig mot likelihoodfunktionen
for en viss Poisson-regression med oberoende observationers: den modell dar d;; ar

observationer av en Poissonfordelad variabel med vantevarde
Hij = Aijty; =ty eXP(ngB)'

vilket dr en Poissonmodell med log-lank och log(t;;) som "offset”. Har har vi
introducerat exponeringstiden t;; (utan 0 som superskript): den tid som individ i kan
observeras och kvarstar som arbetslos under intervall j: om ett utfall nés eller
individen censureras under tidsintervallet s markerar det exponeringstidens slut.
Annars ar t;; = t; (om individ i kan observeras och kvarstir under hela intervall ;)

eller o (om utfall eller censurering under tidigare intervall).

Eftersom likelihoodfunktionerna ar proportionerliga for den egentliga modellen och
den ekvivalenta Poissonmodellen maximeras de fér samma parametrar och darfor
kan den senare modellen anviandas for att ge maximum-likelihood-skattningar for
den forra.

Den ekvivalenta Poissonmodellen ir en generaliserad linjar modell med sa kallad
kanonisk lank, vilket innebar att Y;; u;; X;; = ¥;; d;; X;; for alla komponenter av x;;

9 Har lagger vi ocksa till interaktionerna mellan tidsdummies och vissa grupper.

10 En parameter utanfor exponentialfunktionen kan flyttas in genom att logaritmera den: Ae = e'°8%,

1 Detta — att baka in tidsdummiesarna bland 6vriga kovariater — gors négot implicit i framstéllningen i
Rodriguez (2007): hir forsoker vi gora det ndgot explicitare for att det &r sa det i praktiken implementeras. Det
leder dock till viss skillnad i notationen.

12 Tidsintervallen &r lika breda for alla individer, men den besldktade exponeringstiden som introduceras négot
ldngre ned kan variera mellan individer.

131 den ekvivalenta Poissonmodellen ir alltsd d;; oberoende for olika tidsintervall fér samma individ, vilket
néstan kan beskrivas som en lycklig sSlump. I den ordinarie modellen kan inte d;; vara oberoende eftersom det
inte gér att ”d6” tva génger. Oberoendet gor saker betydligt lattare.
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(varje kovariat), det vill sdga antalet som Gvergar till jobb ar lika manga i data som i
prediktioner gjorda av modellen pd samma data4, och detta géller dven antalet
kvinnor som 6vergar till jobb, antalet med gymnasieutbildning som 6vergar till jobb,
och sd vidare's. Denna garanti, som inte finns hos modeller i allménhet, ar en
egenskap som ger goda forutsattningar for en vilkalibrerad modell.

Eftersom tiden ar indelad i intervall (och eftersom resultaten som beskrivs ovan inte
involverar nigra antaganden om att kovariaterna ska vara konstanta, (Rodriguez
2007)) ar det rattframt att 1ata kovariaterna variera mellan varje intervall. P4 samma
satt som “vanligt” far inte eventuella utfall under intervallet sammanblandas med
kovariaterna, sd dessa bor sittas till vardet vid borjan av intervallet.

Nir alla modellparametrar B ir skattade har vi ocksi en skattning A, ;j avvarje A;;
genom att sitta in skattningen B i Ekvation 1. D& kan 6verlevnadsfunktionen for
individ 7 skattas som

t
Si(t) = exp (-f ii(T)dT> = exp _Ziijtij )
0 n
]

dir j gar 6ver alla intervall dir individ i kan observeras. Overgangen fran integral till
summation ar mojlig eftersom hasarden ir konstant inom respektive intervall.
Sannolikheten for ett utfall inom tiden t skattas med 1 — S$;(¢).

2.2.1 Varfor just dennatyp av modell?

Vi vill ha mojligheten att hantera insatser mellan startdatum och utfall. I ndgon man
bor en godtyckligt vald modell (exempelvis neurala nitverk eller random forests)
kunna anpassas si att kovariaterna kan dndras i borjan av varje intervall, men for var
valda modell finns en stark teoretisk underbyggnad for hur detta paverkar
skattningarna (Rodriguez 2007) dir bland annat beroendet mellan olika tidsintervall
hanteras (genom en lycklig “slump”). Dessutom ar modellen relativt
lattimplementerad och har en del attraktiva egenskaper i och med kopplingen till en
generaliserad linjar modell med kanonisk lank. Detta gor det relativt latt att

1. Tolka hur vil modellen forklarar data

2. Jamfora olika varianter pa modellen

3. Analysera modellen: vilka variabler ar viktiga?

4. Rapportera vilka variabler som ar viktiga for en enskild arbetssokande.

Resultaten i Salganik med flera (2020), som diskuteras i Arbetsformedlingen
(2021a), tyder ocksa pa att det exakta modellvalet har mycket begrinsad betydelse i
sammanhang som dessa: ddar man i ndgon mening férsoker prognosticera hur en
individs liv ska utvecklas. Denna fraga om det exakta modellvalet 4r en annan sak &n

4 Givet att modellen innehaller ett intercept.
15 Givet att modellen innehéaller dummyvariabler for dessa exempel.
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den fordndring i problemformulering som denna modell innebir, alltsa att
kovariaterna kan dndras mellan startdatum och utfall i modelltraningen. Darfor finns
det ett stort varde i att byta problemformuleringen, och dirmed modell, men
sannolikt inte sarskilt stort varde i att implementera andra typer av modeller for
denna problemformulering. Slutligen kan nimnas att det dr en modell av just detta
slag som anvands av IFAU i Bennmarker med flera (2007). Denna studie ar inte helt
farsk, men uppvisar en traffsikerhet som star sig mycket vil dven idag, och har ocksa
utvecklingspotential: det gar att forfina modellen pé flera sitt, till exempel genom att
oka flexibiliteten i beroendet av inskrivningstid och inkludera mer information om
insatser.

2.2.2 Censurering

Det finns i princip tva olika sitt som “tiden kan upphora” for en individ i modellen,
antingen genom att individen 6vergar till jobb eller genom att vi inte ldngre kan
observera vad som hiander med individen. Det senare kan intriffa i ndgra olika fall:
antingen genom att tiderakningen tar slut (datainsamlingstillfallet har passerat) eller
genom att personen forsvinner ur data av ndgon annan anledning. Om det gér att
anta att forsvinnandet ur data inte sdger ndgonting om hur det gatt for personen sa ar
det latt att hantera genom att individen censureras: i denna modell gors da ingenting
annat dn att konstatera att exponeringstiden tar slut. Hur censurering praktiskt
anvands i den implementerade modellen beskrivs i avsnitt 2.4.

2.2.3 Sarskild atskillnad mellan traning och prediktion (anvandning)

Nar modellen “tranas” — anpassas till data — varierar kovariaterna 6ver tiden mellan
inskrivning och utfall pa ett naturligt sitt: de antar helt enkelt de varden de rikar ha
vid bérjan av varje tidsintervall. Nar modellen anvinds for att predicera
sannolikheten for ett utfall for respektive individ kédnner vi i de flesta fall inte till
kovariaternas viarden framdover: vi vet inte pa forhand vilken s6kandekategori en
arbetssokande kommer tillhora om sju manader, till exempel. Darfor satts de flesta
kovariater konstant lika med sina viarden vid prediktionstillfallet under hela
prediktionshorisonten. Det finns dock undantag, till exempel &lder och tid pa aret —
dessa kan riaknas upp. Mer om vad som gors praktiskt i modellen i avsnitt 2.5.1.

2.2.4 Tidsintervall

Tidsintervallen bor vara valda sé att det dr nagorlunda rimligt att modellera bade
baseline-hasarden och kovariaterna som konstanta i respektive intervall. Samtidigt
bor det inte vara onodigt finfordelat for att undvika onodig forlust av frihetsgrader
och onddigt tung modell. Det finns ocksa praktiska skil att anvinda sig av “naturliga”
intervall och darfor haller vi oss till veckor eller manader.

For att ge en bild av om det ar rimligt att anvinda veckor eller ménader visar Figur 1
Fel! Hittar inte referenskiilla.inskrivningslangder i veckor®, indelat i intervall
som ar en eller fyra veckor langa. De forsta 8 veckorna ar forandringarna ganska
stora och skillnaden mellan veckovis och ménadsvis indelning sannolikt inte endast

16 Alla inskrivna enligt tabellen Insper i Arbetsformedlingens datalager.
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slumpmassig. Senare ar fordndringarna mindre och skillnaden mellan veckovis och
maéanadsvis indelning mindre. Vi antar ocksa att kovariaterna typiskt foriandras enligt
ett liknande monster — mer i bérjan och mindre senare.

Baserat pa detta anvander vi veckolanga intervall for de 13 forsta veckorna (tre
manader), och sedan manader. For att kunna uttrycka tiden i savial ménader som ar
utan att forlora exakthet anvinds “ménader” som antingen ar 30 eller 31 dagar ldnga
genom att ta gransen for borjan pd manad x som det antal dagar som ligger narmast

365,25 x / 12.

Utifran ovanstaende fas intervallsgranser vid dag o, 7, 14, ..., 77, 84, 91, 122, 152, 182,
213, 243, 274, 304, 335, 365, 396, 426, 457, ...

Slutligen, for att det inte ska finnas tidsintervall som ar alltfor ovanliga, slds de
intervall (pa slutet) med firre dn 1 000 forekomster i data ihop till ett intervall.

Figur 1. Langd pa inskrivningar kortare an ett ar som pabdrjades under 2018.

8 4

6 E
E —— = Intervall = 4 veckor
:E 41 Intervall = veckor

2 4

1
=]
01 o
0 10 20 30 40 50
Langd pa inskrivning [veckor]
2.3 Utfall

Syftet med modellen ar i nuliget att producera en traffsiker bedémning av den
arbetssokandes avstédnd till arbetsmarknaden (utan paverkan av insatser). For att
modellen ska svara pa den fraga som vi vill besvara méaste utfallet konstrueras sa att
det fangar modellens syfte. For att sannolikheten att né ett utfall pa ett ndgorlunda
entydigt sitt ska beskriva avstand till arbetsmarknaden viljer vi att inte ta med arbete
med stod bland utfallen: dessa ska oftast tilldelas personer som har ldngre avstand till
arbetsmarknaden och blir darfor tvetydiga. Av liknande skél (om dn mindre tydliga)
raknas inte heller andra anstillningar dar man kvarstar som registrerad hos
Arbetsformedlingen (till exempel sokandekategorierna for timanstéllningar och
deltidsanstillningar). Slutligen ar vi i nulaget begransade till information i
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Arbetsformedlingens register. Ett positivt utfall baseras darfor pa avregistreringar!”
fran Arbetsformedlingen till osubventionerad anstéllning eller studier:
avregistreringsorsak 1, 2, 3 eller 7.

For att en avregistrering med relevanta orsaker ska riknas som ett positivt utfall
maste avregistreringen halla i sig i minst 122 dagar. Detta varaktighetskrav kan ocksa
motiveras med att ett mer varaktigt utfall 4&r mer entydigt: att den arbetssokande
verkligen har kommit ut pa arbetsmarknaden. Att fa ett jobb for att sedan komma
tillbaka som inskriven hos Arbetsformedlingen kort darefter ar inte ett lika entydigt
utfall. Att gransen for varaktighet satts till just 122 dagar baseras pa att den tidigare
tjansten rusta och matcha (KROM) definierade en 6vergang till arbete och studier
som varaktig om 6vergangen hallit i sig i minst 4 ménader (122 dagar). I den nya
tjansten ir resultatersattningen tvidelad, efter 3 respektive 6 manader, vilket inte ger
en lika tydlig gréans for varaktighet. For enkelhetens skull behéller vi darfor
varaktighetskravet pa 4 ménader som ligger mellan de tva nya granserna for
resultatersittning.

Genom att tillgdngliga data om utfall i nulaget ar begriansad till Arbetsférmedlingens
register innebar det att det finns en ganska stor andel individer som vi inte vet det
verkliga utfallet for, se avsnitt 2.4.2 (och i viss mén 2.4.3).

2.4 Censurering

2.4.1 Tiden tar slut

Om tiden da vi kan f6lja en individ tar slut vet vi endast att hen inte nétt ett utfall
fram till denna tidpunkt, och detta ar precis vad som antas vid censurering:
censurering kan darfor anviandas utan storre betankligheter. Vi later dock
censureringen dréja sa lange som majligt, vilket gor att censureringen implicit
innehaller viss information om nér individen skrevs in. Strikt sett ar detta inte helt
oproblematiskt, men vi anvander dnda detta tillvigagangssatt for att kunna f6lja
deltagare med ldnga inskrivningstider, se avsnitt 3.4.

2.4.2 Hantering av avregistrering av okand orsak (orsak 6) och orsak 8

Precis som for de positiva utfallen raknas bara avregistreringar som sedan haller i sig
i minst 122 dagar.

Varaktiga avregistreringar av orsak 6 censureras vid tidpunkten for avregistreringen.
Detta bygger pa ett antagande om att censureringen ar icke-informativ, vilket inte ar
riktigt sant eftersom sannolikheten for att man gatt ut i arbete i narheten av denna
tidpunkt ar storre dn vid ndgon slumpvis vald tidpunkt'8. Vi bedomer dock att detta
ar det basta vi kan gora i nulaget, men forhoppningsvis kan inkomstuppgifter
anvandas i traning av senare versioner av modellen.

17 Att avregistreras fran Arbetsformedlingen innebér att man slutar st som inskriven. Detta kan goras av olika
orsaker, bland annat att man fétt en anstéllning utan stod eller pabérjat studier.
18 Detta kan man se genom att anvinda SCB-data pa inkomster som i Arbetsformedlingen (2022b).
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Avregistreringsorsak 8 (avliden) hanteras som orsak 6. For plotsliga dodsfall (typ
trafikolycka) ar detta ett helt korrekt forfarande; for dodsfall som f6ljer pa en periods
sjukdom eller liknande kunde en hantering liknande den i avsnitt 2.4.3 6vervéagas,
men dessa olika typer gér inte att skilja at i data och i det senare fallet ar det troligt
att avregistreringsorsaken dnda ar en annan. Avregistreringsorsak 8 ar lyckligtvis
mycket ovanlig sa den exakta hanteringen har inte nagon storre paverkan pa
modellens prediktioner.

2.4.3 Hantering av avregistrering av orsak 5 och orsak 4

Vid varaktig avregistrering av orsak 5 (kdnd orsak men ej arbete eller studier)
censureras egentligen den arbetssokande i data, i den meningen att vi inte langre kan
folja dessa individer efter en sadan avregistrering. I detta fall 4r det dock mindre
rimligt att anta att censureringen ar icke-informativ an vid orsak 6: orsaken dr kand
och inte ndgot som ska raknas som ett positivt utfall: pa kort sikt vet vi alltsa att
personen inte natt ett positivt utfall. Vad som hénder pa langre sikt vet vi mindre om.
Darfor latsas vi som att vi har personen kvar i data, med oférandrade kovariater
(féorutom de som dndras i och med tidens géng), under 122 dagar. Efter detta
censureras personen, det vill sdga vi antar att vi inte vet ndgot mer om utvecklingen,
givet att personen inte paborjat en ny inskrivning. Valet av 122 dagar dr ndgorlunda
godtyckligt.

Avregistreringsorsak 4 (fatt anstéllning inom Samhall; mycket ovanlig) hanteras pa
samma sitt som orsak 5. Detta motiveras av att endast arbete utan stod riknas som
positiva utfall.

2.5 Kovariater (alias forklarande variabler eller features)

2.5.1 Hantering av kovariater i prediktion

I traning fungerar i princip alla kovariater likadant: de varden de har vid borjan av
varje tidsintervall anvands. Vid prediktion diaremot ar det inte riktigt lika sjalvklart:
allménhet vet vi inte vid prediktionstillfallet vilka varden kovariaterna kommer ha
under tiden som prediktionen giller.

[

En del kovariater kan med god noggrannhet antas faktiskt vara konstanta:
fodelseland och kon.

De flesta kovariater kan dndra viarde men vi kan inte veta hur pa férhand och vi antar
att de ar konstant lika med de viarden de har vid prediktionstillfillet: utbildningsniva,
sokta yrken, sokandekategori, med flera.

Vid prediktion antas ingen insats for samtliga. Ar man i en betydelsefull insats ir det
séllan aktuellt att profileras for att eventuellt ges en ny insats, si detta antagande ar
oftast mer av akademisk karaktir'9, men nar man méter modellens
prediktionsforméga kan det daremot vara rimligt att ha med insatser som en

19 Att ha haft insats ar en annan sak och ingar i planerad vidareutveckling.
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deltagare har vid prediktionstillfallet. Detta giller &ven om modellen anvénds i vissa
andra dndamal, till exempel for att gora bedomningar 6ver forvantade floden for
myndighetens planering och styrning.

En del kovariater kan vi pi ett trivialt sétt veta vad de ska anta for varden i framtiden,
detta giller alder och dag pa aret (tdnk kalendermanad for den senare). Dessa riknas
da upp aven vid prediktion.

2.5.2 Kovariatgrupper (for forklaringsmodell och beskrivhing av modellen)

I Tabell 1 syns ocksa en kolumn med “grupp” for varje variabel. Denna
gruppindelning anvinds for att tolka vilka kovariater som ar viktiga i modellen och
presenteras for handlaggarna efter genomford profilering, se avsnitt 2.9.

2.5.3 Definitioner av grundlaggande kovariater

Tabell 1 sammanfattar de grundldggande variabler som anviands som kovariater i
modellen. Texten i detta avsnitt beskriver lite mer detaljer kring variablerna, &ven om
vissa forkunskaper om variablerna i Arbetsformedlingens datalager forutsatts for att
forsta alla detaljer.

Dummuyvariabler for vanliga vdrden hos nominalvariabler

Manga av de variabler som vi har att tillgé beskriver olika kategorier. I den numeriska
behandlingen Oversitts dessa till dummyvariabler — ett antal variabler som antar
vardet ett eller noll. Manga kan anta ett ganska stort (tio- eller hundratals) antal
varden och det ar ett tidsodande arbete att fundera 6ver exakt vilka avdem som ska
fa en egen kolumn (de slutgiltiga variablerna bildar en kolumn i en matris, dar
raderna representerar en individ vid en tidpunkt). Det ar inte oproblematiskt att
skapa en kolumn f6r precis varje férekommande virde: en del kan férekomma i
endast ett fatal fall och detta kan med lite otur leda till linjart beroende kolumner
(alltsa att en kolumn gar att skriva som en viktad summa av andra kolumner)2°, vilket
gor problemet oldsligt. Aven om inte linjira beroenden uppstir kan dummyvariabler
for alltfor ovanliga varden ocksa bidra till problem med multikollinearitet?'. Darfor
skapas endast egna kolumner for de virden som &r “vanliga”, och 6vriga varden
buntas ihop till en 6vrigt-kategori (forutom referenskategorin, se nedan).

Gransen for vad som raknas som tillrackligt vanligt ar satt till 1000 forekomster vid
den senaste tidpunkten for varje individ.

For dummyvariabler kravs det ocksa i de flesta fall ett referensvarde, det vill sdga ett
varde som, 4ven om det forekommer ofta, inte fir ndgon kolumn. I stéllet innebar
nollor 7 alla andra dummykolumner harrérande fran denna variabel att
variabelvardet ar lika med referensviardet. Anledningen till att man maste gora pa

20 Alternativt sd kan det leda till numeriskt linjart beroende (inte exakt linjart beroende, men i praktiken)
kolumner i en matris som dyker upp i 16sningsalgoritmen. Detta riskerar att hdnda i ndgra fall &nda och
hanteras i 16sningsalgoritmen.

21 Multikollinearitet ar sirskilt problematiskt om man ar intresserad av parameterskattningar, vilket vi inte ar i
forsta hand. Vid prediktion (det vi i forsta hand &r intresserade av) kan det leda till on6digt stora osidkerheter i
vissa predicerade viarden, men om kombinationer av variabelvirden som dr ovanliga i traningsdata ocksa &r det i
de data som prediktionerna gors pa ar dessa fall ovanliga.
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detta satt ar aterigen att linjart beroende mellan kolumnerna maste undvikas. I vissa
specialfall ar de olika kolumnerna inte 6msesidigt uteslutande och d& kravs inte ndgot
explicit referensvirde (se “notera”-punkterna 2-4 nedan for exempel). Av i princip
samma anledning som det ar klokt att ha en grians for hur sillsynta virden som ska fa
en egen kolumn sa ar det bra om referensvardet ar vanligt forekommande.
Referensviardena som valts nedan ar valda med detta i atanke och dessutom sa att de
ska vara kompatibla med varandra — en person med enbart referensviarden ska ga att
forestalla sig.

Notera:

1. Sokandekategorierna (skat) som motsvarar betydande insatser
(subventionerade anstéllningar och arbetsmarknadsutbildningar) ignoreras
bland skat-variablerna eftersom de ingér bland insats-variablerna, som
bedoms tydligare22. Att inkludera bada riskerar att skapa alltfor starkt
korrelerade kovariater och gor dessutom parameterskattningarna mer
svartolkade. Utover dessa sokandekategorier ignoreras tillfalliga
sokandekategorier (95-98). Om man bara tittar pA dummyvariablerna for
sokandekategorier tolkar man det som att dessa personer har referensvirdet
(oppet arbetslos, skatkod 11).23 Referensen betyder i det har fallet alltsa att
personen antingen har skat = 11, eller ndgon av de ovan namnda. Darf6r
behover dessa kolumner tolkas tillsammans med insatserna.

2. Insatserna hamtas fran beslut. Eftersom man kan ha flera insatser samtidigt
ar referensvarde inte relevant.

3. For funktionshinderkoder och sokta yrken (SSYK-2012) finns tre respektive
fyra variabler i registren, detta for att majliggora for flera
funktionshinderkoder respektive sokta yrken. Dessa kombineras sa att
dummies skapas som siager huruvida nagon har respektive sokt yrke eller
funktionshinderkod, det vill sdga oberoende av om det angivits som sokt yrke
1, 2, 3, eller 4, till exempel. Utover detta skapas dummies som beskriver hur
madnga sokta yrken eller funktionshinderkoder en arbetssokande har (dessa
hor till kategorin av dummies som beskrivs i nasta stycke).

4. SSYK-koderna bestar av 4 siffror i en hierarki dar forsta siffran utgor en grov
gruppindelning av olika yrken, andra siffran en nigot mindre grov indelning
och sa vidare, ned till ganska detaljerade yrkesbeskrivningar nar alla fyra
siffror dr inkluderade. Vanliga yrken inkluderas pa 4-sifferniva, men i stillet
for att bunta ihop alla andra yrken till en och samma 6vrigt-kategori utnyttjas
hierarkin till att inkludera dummies péa 3-sifferniva for de 3-siffergrupper som
ar tillrackligt vanliga (utan de yrken som representerats pa 4-sifferniva), och
pa samma sitt med tva siffror och slutligen en siffra. Eftersom detta
forfarande i sig leder till mindre omfattande 6vrigt-grupper, och eftersom de

22 Man kan bara ha en sokandekategori samtidigt och program-skat 6vertrumfar andra skat, vilket gor att
sokandekategorier inte alltid fingar insatserna.

23 Vid prediktion hanteras dessa skat-koder likadant, dvs skat 95-98 samt koder som motsvarar betydande
insatser tolkas som att dessa personer har referensvardet skat 11.
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fyra positionerna ger utrymme for fler yrken per person, ar det rimligt att
sitta gransen for vad som ar tillrackligt vanligt for att fa en egen dummy
négot hogre dn i det allménna fallet och i nuléget ar denna gréns satt till
10 000.

5. Det sokta yrke som anges pa plats ett av fyra i registren ar forknippat med
vissa forvantningar pa att aktivt soka jobb inom detta yrke. Det ar dessutom
obligatoriskt att ange ett sokt yrke pa denna forsta position men inte pa de
senare. Detta gor att det angivna yrket pa position ett, fokusyrket, sannolikt
har storre betydelse dn 6vriga angivna sokyrken. Darfor skapas separata
dummies for angivet fokusyrke. Genom att utnyttja hierarkin i SSYK-koderna
skapas variabler pa 4-, 3-, 2- eller 1-sifferniva enligt samma procedur som for
SSYK-koderna i sin helhet. I och med att dessa variabler endast baseras pa en
variabel (jamfort med fyra variabler for har_SSYK) finns farre forekomster av
varje SSYK-kod. Darfor anvands den generella gransen pa 1 000 forekomster
for att faststélla vilka varden som ar tillrackligt vanliga for att fi en egen
dummy.

6. Det finns tva speciella koder som forekommer bland SSYK-variablerna: X21
(ej identifierbart yrke) och X33 (kan ej ta tidigare yrke). Om SSYK angivits
som X21 tolkas det pd samma sitt som att angivet SSYK saknas helt (vilket ar
mycket sillsynt). Koden X33 anges i princip uteslutande pé position ett, dvs
som ett fokusyrke. En variabel "har_fokusyrkeX33” ingar i modellen s& X21
och X33 skiljs at. For de fa individer som har X33 pa en annan position dn
den forsta sorteras X33 in i ovrigt-kategorin.

7. Till varje sokt yrke hor tva variabler som sager huruvida den sokande har
erfarenhet respektive utbildning i yrket. Dessa kombineras med respektive
sokt yrke si att det skapas dummies pa exakt samma satt som SSYK-
variablerna, men dar endast de sokta yrken dar den sokande har erfarenhet
respektive utbildning riknas. Pa samma satt kombineras erfarenhet och
utbildning med det angivna sokyrket pa position ett, fokusyrket.

Ovriga dummyvariabler

For en del nominalvariabler finns ett begrinsat antal mojliga varden, och i dessa fall
beskrivs dummy-variablerna mer explicit i Tabell 1. Har ingar till exempel variabler
som beskriver hur ménga sokta yrken och funktionshinderkoder den s6kande har
samt utbildningsniva. For alla dessa anviands en dummy per forekommande virde
forutom referensen, med ett undantag: 2 och 3 funktionshinderkoder buntas ihop.

Notera: den liagsta utbildningsnivan (0) och saknad uppgift buntas ihop till en
dummy.

Interpolationsvariabler

For en variabel som till exempel dlder kan man i princip utnyttja att variabeln &r en
ordinalvariabel (ett numeriskt virde dér vardet i sig har en betydelse). For att
modellera dldersberoendet flexibelt kan man dnda vilja att anvinda dummies, dar
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varje dummy beskriver tillhorighet till en aldersgrupp. Detta innebar dock att
beroendet blir en trappstegsfunktion. Med en minimal 6kning av antalet variabler
kan man gora om trappstegsfunktionen till en kontinuerlig funktion genom att i
stillet skapa variabler som utgor interpolationsvikter for ett antal fordefinierade
varden. Till exempel kan aldern 27 ar beskrivas som (0,6 - 25 + 0,4 - 30) ar.

Precis som for de flesta dummyvariablerna behdvs hér en referensvariabel for att inte
riskera att skapa linjara beroenden.

Tabell 1. Sammanfattning av variabler som &r med i nuvarande version av modellen.

Variabel Referens Grupp
Sokandekategori 11 (Oppet arbetslés) skat
Insats - insats
Fodelseland None (Sverige) fodland
Har SSYK X (1-4 siffror) - ssyk

Har erf. i SSYK X (1-4 siffror) - ssyk

Har utb. i SSYK X (1-4 siffror) - ssyk

Har SSYK X som fokusyrke (pos. 1) - ssyk

Har erf. i fokusyrke - ssyk

Har utb. i fokusyrke - ssyk

Har funktionshinderkod X - fkod
A-kassa 00 (saknar) eller saknat varde a-kassa
Kommun 0180 (Stockholm) bostadsort
Utbildningsinriktning 010 (Bred, generell, typiskt 14g) utbildning
Kvinna 0 (man) kon
Antal SSYK =0, 2, 3,4 1 ssyk
Antal yrken med erf. =1, 2, 3, 4 0 ssyk
Antal yrken med utb. = 1, 2, 3, 4 0 ssyk
Antal funktionshiderkoder =1, > 1 0 fkod
gtbildningsnivﬁ = o0/None, 1, 2, 4, 5, 3 (Gymnasial utbildning) utbildning
Interlokalt sokande 0 (Nej) ovrigt
Sokt arbetstid = 1, 2 12 (hel- eller deltid) eller saknas ovrigt
Inskrivningstid (intervall) _to (forsta veckan sedan inskr.) inskrivningstid
Alder 40 alder

Dag pa aret 61 (2:a mars, 1:a vid skottar) kalender
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2.5.4 Sarskilda interaktionsvariabler

For vissa variabler anviands interaktioner med grupptillhorighet: i nuldget for insatser
och inskrivningstid. Detta eftersom vi forvintar oss att insatser har olika effekter pa
olika grupper (se exempelvis Arbetsformedlingen 2023), och eftersom beroendet av
inskrivningstid kan forvintas vara olika i olika grupper (olika baseline-hasarder). De
olika grupperna som anvands ar i grunden alla kombinationer av kon, inrikes-
Jutrikesfodd, lagutbildad /hogutbildad24 och ung/mellanélder/aldre2s. Totalt
resulterar detta i 24 grupper. Varje kombination, dvs grupptillhorighet, skapar en
egen dummy. Eftersom grupptillhorigheterna ar 6msesidigt uteslutande méste en
grupptillhorighet anvindas som referens for att undvika linjart beroende. Darfor ar
det endast 23 dummies som inkluderas i modellen: grupptillhorigheten
man/lagutbildad/inrikesfédd/mellanalder anvinds som referens.

Nir grupptillhorigheterna interageras med inskrivningstid respektive insatser méste
hénsyn aterigen tas till problemet med linjara beroenden (och multikollinearitet).
Darfor skapas inte interaktioner med alla mgjliga kombinationer av
insatser/inskrivningstid och grupptillhérighet. I stillet delas populationen stegvis
upp i mindre och mindre grupper sa linge det finns minst 1 000 forekomster i varje
grupp som har ett nollskilt virde pa respektive variabel. Till exempel, for en viss
insats finns det for fa forekomster for att kunna ha med alder i interaktionen. Darfor
skapas en ny gruppering dar alla alderskategorier slas ihop och darmed &aterstar
interaktioner med alla mgjliga kombinationer av insatsen tillsammans kon, inrikes-
/utrikesfodd och 1ag-/hogutbildad. Pa detta sitt grupperas interaktionerna stegvis
och om nodvandigt slas alla grupper ihop.

2.6 Olika definitioner av inskrivningstid

I traningen av modellen har vi i férekommande fall tillgang till flera
inskrivningsperioder f6r samma individ, men i produktion har vi i nuldget endast
tillgdng till data for pagdende inskrivningsperiod. I traningen av modellen slas
inskrivningsperioder ihop, framst pa grund av utfallets varaktighetskrav, och i
overlevnadsmodellen ar det tiden sedan starten pa den sammanslagna
inskrivningsperioden som utgor tiden som ger upphov till olika tidsintervall och till
exponeringstid. Daremot bestdms viardet pa den tidsdummy som kopplar hasarderna
till inskrivningstid utifran den systemtidsstampel som vid tidsintervallets start
motsvarar den senast paborjade inskrivningsperioden — detta for att battre matcha
det som finns tillgangligt i produktion.

24 Upp till och med gymnasieutbildad rdknas som lagutbildad.
25 Granserna ar < 25 ar for ung och > 55 ar for dldre. Ovriga riknas i detta sammanhang som mellanalder.
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Dessutom ér inte systemtidsstaimpeln for inskrivningen i nuléget tillganglig i
produktion, utan det manuellt inmatade inskrivningsdatumet, se avsnitt 3.2.1.

2.7 Hantering av ”for” langa inskrivningstider

Modellen ar tranad pa inskrivningar som borjade som tidigast 2015-01-01, av skal
som beskrivs i avsnitt 3.4. Detta innebar att det finns en begransning i hur langa
inskrivningstider som modellen ar trdnad pa — modellen "vet” darfor inte utan vidare
hur den ska hantera inskrivningstider som ar langre dn knappt sju och ett halvt ar

(2 678 dagar), vilket paverkar alla prediktioner (med avseende pa 365 dagar) som
gors vid mer dn 2 678 — 365 = 2 313 dagars inskrivning. I nuvarande version av
modellen hanteras detta genom att skriva ned inskrivningstiden till 2313 dagar vid
prediktioner for ndgon med langre inskrivning dn sd, men vi korrigerar ocksa for en
generell neddtgdende trend i hasarderna nar inskrivningstiden okar.

Korrektionen gors baserat p& en medelvektor A, cejine av de gruppvisa baseline-
hasarderna (som fingar beroendet av endast inskrivningstid), dar medelvardet ar
viktat i proportion till gruppernas storlek i traningsdata2¢. Baseline-hasarderna for
utrikesfodda har en uppgang vid tva ars inskrivning som sannolikt har att gora med
etableringsprogrammets langd27 — vilket gor att det samma giller for medelvardet: pa
grund av detta anvinds Ay ageine fOr mer @n 730 dagars inskrivning for att beridkna
trenden, mer exakt bestimma den funktion som anvénds for extrapoleringen.

Trenden bestims genom att anpassa en linje till log Ay, se1ine med hjilp av
generaliserad minsta kvadrat-anpassning (eng: Generalized Least Squares, GLS): en
minsta kvadrat-anpassning som tar hansyn till bade varians och korrelationer hos
Abaseline-28 Enklare uttryckt anpassas en exponentialfunktion A exp(—t/6) till
Abaseline: detta dr ett enkelt val som garanterar att kurvan héller sig positiv och som
dven reproducerar Ay ,ejine Nagorlunda vil. Resultatet syns i Figur 2. Observera att de
senare virdena i Ap,seine har betydligt storre osikerhet 4n de tidigare, och att de
darfor paverkar anpassningen betydligt mindre.29

26 Viktningen gors i proportion till gruppernas storlek totalt sett: vikterna &r alltsa konstanta 6ver tid. Detta for
att finga baseline-hasardernas fordndring utan att blanda in sammanséittningens fordndring. Vikterna ar
baserade pé de totala livslingderna for varje grupp (alltsa antalet tidsintervall viktat med tidsintervallens langd).
27 Detta ska inte 6vertolkas 4t ena eller andra héallet: modellparametrarna kopplade till bland annat etableringen
och andra ramprogram behover tas i beaktning for att gora en riktig tolkning av detta.

28 Denna kovarians beriknas genom att propagera kovariansen hos modellens parameterskattningar genom att
utnyttja att cov(log Apaseiine ) = Tcov(B)T’ dér T dr det viktade medelvirdet av de matriser T, som uppfyller

10g Apaseline,g = TyB, se Bilaga 2.

29 Denna paverkan av osdkerheterna — att de senare punkterna paverkar anpassningen mindre — forstiarks av att
osdkerheterna for de tidigare punkterna ocksa ar betydligt starkare korrelerade (osékerheten dr mer beroende
av ett fital modellparametrar), vilket i hog grad 13ser lutningen pa den linje som anpassas (till log Ay asefine)-
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Figur 2. Medel-baseline-hasarderna Ay geine f0r mer &n 730 dagar sedan inskrivning, med
exponentialfunktion anpassad med generaliserad minsta kvadrat-anpassning.
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For de individer som har langre inskrivningstid 4n 2313 dagar gors sedan
korrektionen genom att multiplicera hasarden med tva faktorer: forst den faktor som
flyttar ned medelvirdet hos Ay ,sejine fOr de anviinda tidsperioderna (frén och med
2313 dagar) till den anpassade exponentialfunktionen.3° Den andra faktorn

korrigerar for att vi flyttat oss bakat och uppat langs kurvan: faktorn ar exp [— t_eto]

dar t, ar 2313 dagar och t dr den faktiska inskrivningstiden.

2.8 Konjunkturkorrektioner

Hur konjunkturen ser ut under den arbetssékandes inskrivningsperiod paverkar
individens chanser att komma ut pa arbetsmarknaden. Av praktiska skil (datafloden
och kvalitetskontroll av dessa) har kovariater kopplade till konjunkturlaget inte
kunnat inkluderas i sjdlva 6verlevnadsmodellen i denna version. Nedan ges en
beskrivning av ett problem detta medfor samt den 16sning som har implementerats
for att atgdrda detta, utan att behova ta in nya datafloden i produktionsmiljon.

2.8.1 Oversiktlig beskrivning av den implementerade I6sningen

Eftersom konjunkturlaget inte ar inkluderat i nuvarande version av sjilva
overlevnadsmodellen kommer de sannolikheter som modellen ger spegla en typ av
genomsnittlig konjunktur under traningsperioden. Om konjunkturen vid tillfallet for
prediktion avviker fran detta genomsnitt (vilket den alltid kommer gora i nagon man)
sa kommer sannolikheterna att vara nagot missvisande: de genomsnittliga andelarna
som faktiskt fatt ett positivt utfall kommer avvika fran de genomsnittliga
sannolikheterna. I vissa sammanhang ar detta av mindre betydelse: sjilva
rangordningen av arbetssokande paverkas inte mycket av normala forandringar i

30 Denna forsta faktor anviands for att inte de osdkrast skattade baseline-parametrarna ska fa sarskilt stort
genomslag.
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konjunkturen.3! I andra sammanhang ar man verkligen intresserad av att sjdlva
sannolikheten ar rattvisande.

Figur 3 illustrerar problemet (och dven en del av 16sningen). Punkterna i figuren
utgor kvoten mellan genomsnittliga utfall och genomsnittliga sannolikheter, manad
for manad, for traningspopulationen. Under de forsta aren, 2015—2019, ror sig
kvoten nagorlunda néra 1 (centrerat nagot hégre) men med signifikanta avvikelser. I
samband med pandemin 2020 gér kvoten ned kraftigt och vinder omkring 0,6, for
att under senare delen av 2021 och under 2022 ligga narmare 1,2.

Den implementerade 16sningen gar kortfattat ut pa att hitta och utnyttja samband
mellan arbetsloshetsniva och kvoten mellan genomsnittliga utfall och genomsnittliga
sannolikheter. P& si sitt fas en uppskattning av hur kvoten varierar 6ver tid som
ocksa har giltighet i framtiden32, med anvindning av prognosticerade
arbetsloshetssiffror. Den modellerade kvoten anviands sedan till att korrigera
sannolikheterna: om kvoten ar 1,1 s kommer en predicerad sannolikhet pa 0,33
korrigeras till 0,33/1,1 = 0,30.

Innan vi gar vidare med detaljer i f6ljande avsnitt ar det virt att namna att hela
korrektionen gors grupp for grupp i 24 olika grupper av arbetssokande: figurerna
med alla arbetssokande ar bara illustrationer for att beskriva hur korrektionerna ar
gjorda.

31 Olika grupper paverkas olika av fordndrad konjunktur, vilket i viss mén paverkar rangordningen. Detta ar
nagot som delvis hanteras av korrektionen som beskrivs i detta avsnitt, eftersom den gors gruppvis.

32 Eftersom vi vill anvinda modellen for prediktioner av sannolikheter for utfall i framtiden s& &r det essentiellt
att korrektionen ar meningsfull for framtida manader.
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Figur 3. Kvoten mellan genomsnitten for andel positiva utfall och skattade
sannolikheter manad for manad, i traningspopulationen.33
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2.8.2 Grupper

Korrektionerna gors gruppvis i de 24 grupper som modellen anviander i interaktioner
med tid och insatser, se avsnitt 2.5.4. Anledningen till just detta val ar delvis att det
ger en enkel mojlighet till implementering genom att modifiera modellparametrar,
men det ar ocksa ett satt att fanga hur olika viktiga grupper paverkas olika.

2.8.3 Detaljer om anvéand arbetsloshetsdata

Antal i arbetskraften

For varje grupp anviands siffror pa antal i arbete fran Statistiska centralbyrans arliga
arbetskraftsundersokning34 och lagger till arbetsloshetssiffror fran
Arbetsformedlingen vid samma tillfille (november for det aktuella aret). Mellan de
olika tillfallena for arbetskraftsundersokningen anvénds linjir interpolation. Den
senast tillgangliga arbetskraftsundersokningen ar fran november 2021: fran denna
manad fram till januari 2023 (denna ménad var den sista med tillgdngliga
manadssiffror da korrektionerna berdknades) anvinds extrapolation med konstant
lutning, dar lutningen hdmtas fran det sista tillgidngliga aret. Efter januari 2023

33 Observationerna visas som punkter med 95-procentiga konfidensintervall. Kurvorna &r en form av
modellanpassningar till data som beskrivs i avsnitt 2.8.4.

34 Dessa siffror dr hdmtade frén tabellen martman.mprepl_dm i Arbetsformedlingens datalager. Denna tabell
géller egentligen arbetskraften berdknad enligt metoden i officiell statistik: mé&nadens arbetsloshetssiffror
adderas till siffrorna frén senast tillgangliga arbetskraftsundersokning, det vill séga arbetsloshetssiffrorna for
varje ménad 2022 adderas till arbetskraftsundersékningen fran november 2020, till exempel. Genom att
subtrahera arbetsloshetssiffrorna frén godtycklig manad (januari) respektive ar fas siffrorna for senast
tillgdngliga arbetskraftsundersokning. Att inte de officiella arbetskraftssiffrorna anvinds direkt ar for att ta bort
missmatchningen mellan tiden for arbetskraftsundersokningen och arbetsloshetssiffrorna.
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anvands prognosticerade arbetsloshetssiffror: under denna period (februari 2023 -
december 2024) antas arbetskraften vara konstant.

Resultatet for totalen syns i Figur 4.

Figur 4. Antal i arbetskraften berdaknat enligt den anvanda metoden.
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Antal och andel arbetslosa

Antalet arbetslosa i varje grupp ar hamtat fran manadsdata i martman.sokande_vy i
Arbetsformedlingens datalager. For de totala siffrorna dr 6verensstaimmelsen med
officiella siffror exakt under aren 2017-2022.35

I officiella arbetsloshetssiffror har det betraktade &dldersspannet dndrats fran 16-64 ar
till 16-65 ar vid arsskiftet 2022/20233¢. Den dldre definitionen behélls i de siffror
som anvands har (bade for arbetskraft och antal arbetslosa), eftersom vi ar
intresserade av hur konjunkturliget forandras, matt sa konsekvent som mojligt 6ver
tid. Den prognosticerade arbetslosheten (se avsnitt 2.8.5) skalas ned med den faktor
som skiljer mellan den nya och den &ldre definitionen i januari 2023.

I berdkningarna anvénds relativ arbetsloshet i varje grupp, eftersom det sager mer
om hur konjunkturldget ar 4n det faktiska antalet arbetslosa vilket ju ocksé paverkas
av befolkningsunderlaget, speciellt nar man tittar gruppvis. Andelen ar alltsa
berdknad som antalet arbetslosa i gruppen delat med storleken pa arbetskraften
framtagen enligt foregdende avsnitt.

I regressionssteget som beskrivs nedan anvinds sdsongsrensads? (relativ)
arbetsloshet. Detta gors av tvd anledningar: dels eftersom intentionen ar att finga

35 Siffrorna fore 2017 anvinds inte i berdkningen av korrektionerna, vilket framgéar nedan. Fore 2017 finns sma
skillnader som sannolikt beror pé férédndringar i sokandekategorier som vi inte tagit hdnsyn till. Fér 2023 finns
skillnad pé grund av férdndrad pensionsalder som kommenteras i nésta stycke.

36 Se Ho6jd pensionsalder paverkar ménadsstatistik - Arbetsformedlingen (arbetsformedlingen.se).
37 Sdsongsrensningen gors genom att gora en regression (OLS) med mdnadsdummies, och avvikelsen fran
medelvérdet av denna regression subtraheras frén arbetsloshetssiffrorna.
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sidsongsberoende i modellen, dels eftersom vi ar intresserade av storre forandringar
an sdasongsvariationer i detta ssmmanhang.

I Figur 5 syns den sdsongsrensade relativa totala arbetslosheten, tillsammans med €j
siasongsrensad dito. En jaimforelse med absolut arbetsloshet syns ocksa.

Figur 5. Total relativ arbetsloshet 6ver tid enligt berakningarna for
konjunkturkorrektionen.38
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2.8.4 Regression som utnyttjar samband mellan “kvoten” och
arbetsloshetsniva

Kérnan i hur korrektionerna r gjorda bestar av OLS-regressioner dar logaritmen av

kvoten mellan genomsnittliga utfall och genomsnittliga sannolikheter &r utfallet, och

den relativa sisongsrensade arbetsloshetsnivan ligger till grund for ett fatal

forklarande variabler. Samma regression gors for var och en av de 24 grupperna.

De forklarande variablerna bestar av arbetsloshetsnivan vid tre tillfallen: vid samma
ménad (som kvoten), tvd manader tidigare, och fyra ménader senare. Modellen
innehéller ocksa ett intercept (en konstant). Att arbetslosheten tva ménader tidigare
ingar grundar sig i en observation att sambandet var starkare till fordndringen i
arbetsloshetsnivan snarare dn den faktiska nivan, vilket motiverar ett “tidslagg”, foljt
av observationen att ett tidslagg pa tvd ménader ger en hogre forklaringsgrad dn en
manad (kan tolkas som att fordndringar 6ver tva ménader sager mer da de dr mindre
kansliga for tillfalliga forandringar, eller sisongsbetonade forandringar som inte
rensats bort). Arbetslosheten fyra manader senare motiveras i grunden av
varaktighetskravet pa fyra manader. Nagra olika varianter pa regressionsmodeller

38 Den grona streckade kurvan visar den totala relativa arbetslosheten. Den gula, punktstreckade visar
sdsongsrensad motsvarighet och den heldragna bl kurvan &r proportionerlig mot absolut arbetsloshet (och
saknar skala) for att visa pdverkan av forandringen i arbetskraftens storlek (som &r betydligt storre dn sa har for
vissa grupper). Den vertikala punktade linjen markerar starten pa prognosticerad data (se avsnitt 2.8.5).
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har provats, och denna variant fick pa totalen den hogsta forklaringsgraden med ett
s pass litet antal parametrar. Modeller med fler parametrar tillférde mycket lite,
knappt nagot vad giller justerad forklaringsgrad, och for giltighet i framtiden ar det
klokt att halla ned antalet parametrar.

I regressionen anviands bara data for 2017 och framat, eftersom sammanséttningen
av arbetssokande i traningspopulationen ar sa pass annorlunda i borjan, da
(sammanslagna) inskrivningar som paborjats fore 2015 inte finns med.

Figur 6 visar observerade kvoter for alla jamfort med regressionsmodellens
prediktioner av samma kvoter. Det finns i grunden ett negativt samband mellan kvot
och arbetsloshetsniva. Dessutom kan man f6lja kvotens rorelse genom pandemin
motsols i en ring i figuren: vid 6kande arbetsloshet ligger kvoten lagre dn vid
minskande arbetsloshet. En mindre ring fran tidigare upp- och nedgangar syns
langre till vanster i figuren.

En god 6verensstimmelse mellan utfall och regressionsmodellen syns, vilket ocksa
reflekteras av regressionsmodellens forklaringsgrad pa 85 procent. Aterigen #r detta
(sammantagna resultat for alla grupper av arbetssokande) bara en sammanfattande
illustration, regressionen som anvands i korrektionerna ar gjord grupp for grupp. De
gruppvisa regressionerna ser liknande ut, men med storre slumpmassiga osidkerheter
eftersom grupperna ar mindre.

Figur 6. Kvoten mellan genomsnittliga utfall och genomsnittliga sannolikheter for olika
arbetsloshetsnivaer, och resultaten fran regressionsmodellen, fran och med januari 2017.
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Resultaten fran regressionen syns ockséa i Figur 3, fast da som funktion av tid, dar
ocksa prognosticerade resultat framét syns. Dessutom visar Figur 3 motsvarande
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kurvor dar de sista 12 respektive 24 ménaderna dr borttagna ur regressionen, for att
undersoka hur robusta resultaten dr. Overensstimmelsen mellan de olika kurvorna
ar mycket god. For de gruppvisa regressionerna ar skillnaden ocksa vildigt liten nar
de sista 12 ménaderna tas bort, medan det for 5 av 24 grupper uppstar lite storre
skillnader nar de sista 24 manaderna tas bort. Detta kan forklaras av att nedgangen i
arbetsloshet efter pandemin da inte kommer med, vilket gor att sarskilt viktig
information inte kommer med.

2.8.5 Prognoser

Prediktionerna ska goras framat i tiden, och korrektionerna anvander
arbetsloshetssiffror for tiden for prediktionen (och dessutom tvad manader innan och
fyra manader efter). Darfor kravs arbetsloshetssiffror for framtida méanader, det vill
sdga prognosticerad arbetsloshet.

Vi anviander i grunden samma arbetsloshetsprognos som anvints som underlag i
Arbetsformedlingens senaste utgiftsprognos: darifran fas prognosticerad total
arbetsloshet fran och med februari 2023 (nir korrektionerna togs fram var januari
2023 senast tillgdngliga med manadsdata). Eftersom vi anvédnder gruppvis data
behover den prognosticerade arbetslosheten fordelas pa de olika grupperna. Har gor
vi denna férdelning pa ett ganska enkelt sitt som dnda dr Amnat att finga det faktum
att forandringar i arbetsloshet fordelas olika pa olika grupper.

Genom att titta pa hur kvoten mellan relativ arbetsloshet i gruppen och relativ
arbetsloshet totalt forandras nar den totala relativa arbetslosheten forandras ser vi ett
tydligt samband: under senare ar, &tminstone fran och med 2020, dr sambandet
narapa linjart. Exempel f6r tva grupper syns i Figur 7 och Figur 8. Vi tar fram
lutningen k, i detta samband for alla grupper g, med regression (OLS) av en linje.

Vi antar i ett forsta steg att detta samband fortsitter gélla for forandringar i

arbetsloshet under den prognosticerade perioden, sa att kvoten mellan gruppens
relativa arbetsloshet a, (t) och den totala relativa arbetslosheten ay(t) foljer

ag ® G4 (to) ~
Arot(t)  aror(to) + kgl (t) — awoe(to)],

dar ¢, ar sista manaden med observerade data: januari 2023. Genom att multiplicera
béda sidor med a.,(t) fas ett uttryck for gruppens relativa arbetsléshet:

ag(to)
Aot (to)

ag(t) = aw(t) - ( + kglaw () — atot(to)]>-

Detta leder till att summan av gruppernas absoluta arbetsléshet blir aningen skild
fran den totala absoluta arbetslosheten. Slutligen multipliceras darfor de gruppvisa
siffrorna ménadsvis med den faktor n(t) som gor att denna summa blir lika med
totalen, alltsa med

_ Ae(®)
n(t) = S 4,0
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dar A, (t) och Ay (t) dr de absoluta motsvarigheterna till de relativa
arbetsloshetssiffrorna a..(t) respektive a,(t). Det kan vara vart att notera att n(t) ~
1.

Prognosen for totalen 1dggs till fore sdsongsrensningen.

Figur 7. Kvoten mellan gruppens relativa arbetsléshet och total relativ arbetsléshet, for
olika varden pa total relativ arbetsloshet, dar gruppen ar utrikesfodda kvinnor p& 25-55 ar
med hégst gymnasieutbildning.
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Figur 8. Kvoten mellan gruppens relativa arbetsldéshet och total relativ arbetsléshet, for
olika varden pa total relativ arbetsloshet, dar gruppen ar inrikesfédda man under 25 ar
med hogst gymnasieutbildning.
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2.8.6 Resulterande korrektioner

De resulterande manatliga korrektionerna for alla syns dels i Figur 3 hogre upp, dels i
Figur 9 nedan. I Figur 9 syns ocksa, vid varje manad dar det gar, ett genomsnitt for 12

maéanader framét. Denna korrektion anviands nir prediktioner gors for 12 méanader
framat.

Figur 9. Resulterande korrektioner for alla 6ver tid, bAde manad for manad och
genomsnitt for 12 manader framat.39

Alla

—
D
|

7z

—
—

V1

Korrektion for konjunkturldge
= = =
o o
5
<
-3

0.7 1

0.5 T T T T T T T
GO D 00 N GO DN 00 N OO0 N 0O N 00N CC N 00 X0 0
2 FIFIITIIFIFIRIIRIIREREES
D) O O IO O e N Do) ==
Ll i i i s i s Bl s e s o e T B B B Bl B B |
= I B eV B [ I A e B R I N I I B o B B I e B B o B |

Manad for manad
For 12 manader framat

Korrektion birjar paverkas av arbetsloshetsprognos

12 manader framat-korrcktion bérjar paverkas av arbetsloshetsprognos

2.8.7 Hur implementeras korrektionerna i modellen?

Tva sétt att implementera korrektionerna i modellen har anvénts och beskrivs i

foljande stycken. Det forsta ar ndgot mer rattframt och exakt, medan det senare av
praktiska skil anvands i produktion.

Direkt skalning av sannolikheter i analyssyfte

Korrektionerna kan anvindas direkt p& de hasarder 4;; som ligger till grund for
berakningen av sannolikheter for arbete/studier som modellen ger, genom att for
varje grupp multiplicera motsvarande hasard vardet som géller vid tidsintervallet.

Korrektionerna ar beriknade ménadsvis; den ménad som mittpunkten for respektive
tidsintervall ligger i anvands.

Detta angreppssitt gar inte att anvinda i befintlig modell genom att modifiera
befintliga modellparametrar, men det gar att anvinda i analyssyfte.

39 Genomsnittet for 12 manader framét anviands nar modellparametrarna justeras for att inkludera
korrektionen.
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Via modellparametrar for anvdndning i produktion
Berékningen av hasarderna 4;; kan skrivas som

2 = exp(x';;B) = exp (Z(xij)kﬁk> = l:[exp ((xy),B).

I befintlig modell finns det en parameter for varje grupp som korrektionerna ar
framtagna for, forutom for referensgruppen (svenskfédd man mellan 25 och 55 ar
med hogst gymnasieutbildning). For att &ndra hasarderna for alla individer i
referensgruppen med en faktor a,¢ fir man utnyttja parametern for interceptet:

/1?jy = Qrefdij = arefl_[ exp ((xij)k'gk)

k

= QAref €XP ((xij)interceptﬁintercept) : l_[ exp ((xij)kﬁk)

k#intercept

= exp(log Qref t .Bintercept) : l_[ €xXp ((xij)kﬁk):

k+#intercept
Alltsa kan man ersitta modellparametern for interceptet med:
ny —
:Bintercept - log Aref + ﬁintercept-

Denna forandring okar alla hasarder med faktorn a,f, vilket man behéver ta hansyn
till ndr man modifierar parametrarna for 6vriga grupper. Nar interceptet ar justerat
behover vi nu darfor justera 6vriga grupper med a,/ay.r, dir a, ar korrektionsfaktorn
for grupp g. Med precis samma hirledning som ovan fas da att nya parametern for

grupp g blir
,B;y = log(ag/aref) + .Bg'

I nuvarande version av modellen dr parametrarna korrigerade med avseende pa 12-
manadersprediktioner gjorda i april 2023 och bor uppdateras under HT 2023. Om de
egentliga korrektionerna forandras kraftigt (pa grund av kraftigt forandrat
arbetsmarknadsldge jamfort med prognosen) kan det utgora skal for tidigare
uppdatering.

2.9 Forklaringsmodell

For att modellens bedomningar ska vara transparenta kompletteras sannolikheterna
fran modellen med resultat fran en forklaringsmodell. Dessa resultat beskriver,
enkelt uttryckt, vilka "egenskaper” hos den arbetssokande som bidrog mest till att
bedémningen blev som den blev.
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2.9.1 Gruppering av kovariater

Manga “egenskaper” (som kan sammanfattas pa ett begripligt sitt for den
arbetssokande) ar uppdelade pa flera kovariater, inte minst pa grund av
interaktionerna med grupptillhorighet som i sig byggs upp av flera grundlidggande
kovariater: kon, fédelseland, utbildningsniva och alder — paverkan av dessa
kovariater blir ddrmed utspridda pa olika modellparametrar. Detta méste hanteras:
annars kan sddana egenskaper hamna langt ned pa listan pa ett obefogat séatt (jamfor
med argument for detta i variansdekomponeringen i Bennmarker med flera (2007)).

Darfor ar de grundlaggande kovariaterna indelade i grupper som framgér i Tabell 1.

2.9.2 Forklaringsmodellen beskriver paverkan pa marginalen

Forklaringsmodellen berdknar hur stor paverkan respektive kovariatgrupp har pa
jobbchansen for en viss arbetssokande, givet att alla andra kovariater har de viarden
de har. Med paverkan menas har hur stort bidrag denna kovariatgrupp ger till
sannolikheten jamfort med om alla kovariater i kovariatgruppen hade satts till sina
medelviarden4 i en referenspopulation (som beskrivs i avsnitt 2.9.3).

Bidraget till sannolikheten for individ i fran kovariatgruppen g beriaknas alltsa som
skillnaden mellan sannolikheten for individ 7 och den sannolikhet som man skulle ha
fatt om alla kovariater i gruppen g sattes till sina medelvarden (samtidigt som alla
andra lamnades oberorda):

big = Pi — Dimedel(g)-

Detta innebar att paverkan av till exempel kon blir olika beroende pa vilka andra
egenskaper individen har: inskrivningstid, fédelseland, utbildningsniva, med mera.
Forklaringsmodellen svarar inte explicit pa hur olika kombinationer av egenskaper
bidrar, men om kombinationen fodelseland, utbildningsniva och kon bidrar starkt sa
kommer alla dessa grupper hamna hogt péa listan 6ver viktiga grupper: om
kombinationen &r viktig s kommer var och en av dessa grupper vara viktiga pa
marginalen. Detta eftersom det just ar den sista gruppen som laggs till som fullbordar
kombinationen, och nir vi tittar pa forandringar pa marginalen sa ldggs var och en av
grupperna till som den sista.

2.9.3 Referenspopulationen for medelvardesberéakning

Medelviardena pa de kodade kovariaterna ar berdknade pa alla tidsintervall i
traningspopulationen for sokandekategorier som ar mer aktuella for profilering4:
under det sista tillgdngliga aret fore censureringen: 2021-05-31 till 2022-05-31, detta
for att fa sa aktuella medelvarden som mojligt men dnda inkludera ett helt ar.

40 Medelviardena berédknas efter kodning av data. De flesta kovariater 4r dd dummyvariabler (1/0), och
medelvirdesbildningen innebar att virdena nu ligger mellan o0 och 1, exempelvis blir medelvirdet for kvinna
lika med andelen kvinnor i referenspopulationen.

41 Sokandekategorier som inte innebér subventionerad anstéllning eller arbetsmarknadsutbildning &r borttagna.
Det har (efter implementering i denna version) visat sig att detta inte stimmer exakt 6verens med de
sokandekategorier som ar aktuella for profilering (vilka framgar i avsnitt 4.3), men skillnaden pa medelvirdena
ar liten.
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Medelvirdet ar viktat med avseende pa exponeringstiden42. Detta innebar att
medelvardet ar taget frin nagot som ligger néra ett arligt genomsnitt pa den del av
sokandestocken som ar aktuell for profilering.

Hér kan ocksd ndmnas att modellparametrarna som anvénds i férklaringsmodellen
ar desamma som i sannolikhetsberdkningen, det vill sdga konjunkturkorrigerade for
april 2023. Skillnad i konjunktur fran referenspopulationens tidsperiod ar alltsa inte
med i forklaringen och det ar avsiktligt: det ar inget speciellt med den valda
tidsperioden vi vill fainga forutom att den ar sd aktuell som mgjligt och stracker sig
over ett ar.

2.9.4 Vad rapporteras till handlaggaren?

Modellen returnerar bidragen b;, for alla kovariatgrupper g for den aktuella
individen i. P4 grund av granssnittet mot handldaggaren sa rapporteras endast en 10 i
topp-lista dar de olika kovariatgrupperna sorteras med sjunkande absolutbelopp pa
b;,: detta svarar alltsd endast pa frigan i vilken ordning bidragens storlek ordnas, och
inte i vilken riktning bidragen gar (dven om det ofta gar att gissa), eller hur stora
skillnaderna i bidrag ar. Det finns 13 kovariatgrupper, sé de tre minst bidragande
uteldmnas (“insats” utelamnas i nulédget alltid eftersom de ar satta till noll i
prediktionerna).

De 13 kovariatgrupperna beskrivs for handlaggarna i granssnittet med hjélp av en
kort forklarande text. Tabell 2 visar hur kovariatgrupperna kopplas till de forklarande
texter som visas for handlaggaren.

42 For att vara exakt med avseende pé tidsintervallens ldngd justerat for censurering utan positivt utfall, av
praktiska skal. Skillnaden mot att anvianda den faktiska exponeringstiden i detta sammanhang blir mycket liten.
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Tabell 2. Forklaringar av kovariatgrupperna som visas for handlaggarna.

Modellens Handliggaren ser

gruppnamn

skat Sokandekategori

insats Deltagande i insatser

fodland Fodelseland

ssyk Sokta yrken samt erfarenhet och utbildning kopplade till dessa

fkod Eventuell rétt till sdrskilda insatser pd grund av en funktionsnedséttning registrerad

hos Arbetsformedlingen (alternativt avsaknad av sddana)

a-kassa Information angdende a-kassa
utbildning Din utbildning

bostadsort Forutséttningar i din kommun
koén Kén

alder Alder

kalender Tidpunkt pé &ret for inskrivning

inskrivningstid  Din inskrivningstid

ovrigt Angiven arbetstid och arbetssokande i andra geografiska omréden

3 Dataanvandning och anpassning av modellen

3.1 Oversikt

I detta avsnitt beskrivs det data som anvénts vid traning av modellen samt hur
modellen har anpassats till data. Denna rapport beskriver endast data som anvints
for traning av modellen. Av juridiska skil anvénds ett separat dataflode for
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prediktion i produktionsmiljon. Hur sjilva prediktionen gors ar daremot lika i bade
tranings- och produktionsmiljo.

Oversiktligt kan trianingen av modellen delas in i tva steg:
1. Generering av grundldggande paneldataset.
2. Anpassning av modellen till data.

Det viktigaste grundldaggande datasetet bestar av olika variabelvarden for en stor
mangd personer vid starten av de olika tidsintervall som beskrivs i avsnitt 2.2.4. Det
finns dven ett dataset som innehéller information om och nir personerna har natt ett
utfall eller censurerats enligt beskrivningar i avsnitt 2.3 respektive 2.4.

Néar modellen ar trinad kan den anviandas for prediktion. Da krivs samma data for
varje person som vid traningen men endast vid en tidpunkt, i 6vrigt finns all
information i modellparametrarna och sjilva specifikationen (i princip tredje
ekvationen i avsnitt 2.2 och en koppling mellan indata och parametrar). Se kortfattad
beskrivning av prediktion med tranad modell i avsnitt 3.6.

3.2 Generering av grundlaggande paneldataset

Det data som anvands for traning kommer fran Arbetsformedlingens register via
Data Warehouse Classic (DWC). Enligt utlatande fran Réttsavdelningen far
inskrivningar som legat aktiva i AIS nigon gang under de 10 senaste dren plus
innevarande ar anviandas for modelltraning (Arbetsformedlingen 2022c¢). Detta
innebar att vi d&ven far med de inskrivningsperioder som startat tidigare an for 10 ar
sedan men som fortfarande ar aktiva efter 2012-01-0143. I och med att arbetet med
data och modell gjordes under hosten 2022 var senast tillgangliga data 2022-09-20,
det vill sdga data till och med tredje kvartalet 2022 har anvints.

3.2.1 Grundstadning

For att informationen fran DWC ska vara optimalt anpassad for syftet att trina den
modell som beskrivs i denna rapport genomfors en grundstadning av aktuella data.
Huvudsyftet med grundstiadningen &r att pa ett enhetligt sétt definiera
inskrivningsperioder samt perioder med olika insatser respektive skat-koder.

Om en individ har en inskrivningsperiod som tar slut for att sedan pabérja en ny
inskrivningsperiod mindre dn 30 dagar fran att den foregdende avslutades, slas
perioderna ihop. Fler &n tva perioder kan slas ihop givet att det 4r mindre &n 30
dagar fran slutet pa en period till borjan pa nista period for samtliga perioder som
slas ihop.

De stiddade inskrivningsperioderna utgar ifran systemtidsstimpel for inskrivningen,
vilket for ca 3% av inskrivningsraderna innebér en differens i tid jamfort med

43 Fran och med 1 december 2022 giller inte lingre begransningen om att data for statistikframstéllning ska
gallras efter 10 ar. Sa nér sjdlva modellen trdnades fanns inte 10-ars begransningen. Dock anvandes endast data
frdn och med 2015-01-01, se avsnitt 3.4.
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manuellt rapporterat inskrivningsdatum. For halften av raderna med differens, ar
denna skillnad under en vecka, med monstret att manuellt rapporterat
inskrivningsdatum ligger fore systemtidsstimpeln (retroaktiv inskrivning). De
inskrivningar med storre differenser dn sa har i regel mycket langa inskrivningstider,
pa sa vis att differensen dnda framstar som begransad i sammanhanget.

Anledningen till att vi hér viljer att ga pa systemtidsstampeln och inte den manuellt
rapporterade inskrivningstid som vi far in i produktion ar att de flesta av de andra
uppgifter vi anviander i traning utgar fran just systemtidsstamplar. Gar vi paA manuellt
rapporterad inskrivningstid i traningen innebar det i typfallet med en differens
mellan tidsstdimplarna att vi inte har information om andra kovariater for starten av
inskrivningstiden, vilket skapar problem vid modelltraning.44

For insatserna gors stadningen av data framfor allt for att rensa bort rader som
innehaller felregistreringar samt for att f4 fram en korrekt start och ett korrekt slut
for varje period i en insats. Detta gors bland annat genom att kontrollera sa att
statuskoderna indikerar att drendet ar giltigt samt att plocka ut rader dar det gatt
minst en dag mellan insatsens start och insatsens slut.

For skat-koderna finns liknande typ av dilemma som f6r inskrivningsperioderna,
systemtidsstimpeln och den manuellt satta tidsstimpeln stimmer inte 6verens i alla
fall. En ytterligare problematik med just skat-koder ar att de ofta dndras i efterhand.
Efter kontakt med handlaggare samt genomgang av handlaggarstod for registrering
av programkoder &r bilden att de flesta av skat-dndringarna ar motiverade. Det vill
sdga, en 0gonblicksbild av vad som ligger aktivt i systemet en viss dag innehaller en
massa felaktiga skat-koder. Skat-koden uppdateras sedan av handlaggare nar felet
upptéckts, exempelvis i kontakt med den s6kande. Innan skarp profilering for Rusta
och matcha ska handlaggare ga igenom de individrelaterade posterna som gar in i
profileringen noggrant, och uppdatera dessa om fel noterats. Givet den
arbetshistoriken anviands det manuellt registrerade datumet for skat-koden snarare
an ndr forandringen registrerades i systemen.

3.2.2 Paneldata

Med hjélp av den data som stddats enligt beskrivningen ovan konstrueras ett
paneldataset med alla individer och dess inskrivningsperioder enligt avsnitt 3.4, vid
alla tidpunkter for starten av ett nytt tidsintervall enligt avsnitt 2.2.4. Varje individ
och inskrivningsperiod har alltsé en rad per tidsintervall. Genom att anvanda
information frin stidade data med perioder i en insats respektive perioder med skat-
koder innehaéller varje rad ocksa information om skat-kod samt eventuell insats
under varje tidsintervall. Detta skapar det huvudsakliga datasetet for traning av
modellen.

44 Ett alternativ som hade mgjliggjort anvindning av det manuellt satta inskrivningsdatumet hade varit att
bakétfylla information for tidiga delar av inskrivningen for att ticka luckan mellan manuellt inskrivningsdatum
och systemtidsstdmpel. Detta har dock bedomts som for riskfyllt och har ddrmed inte implementerats i denna
version.
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De stidade inskrivningsperioderna med tillhorande avregistreringsorsaker behandlas
sedan for att koda fram utfall enligt definitionen i avsnitt 2.3. Varaktighetskravet pa
122 dagar kontrolleras och avregistreringar som inte uppfyller kravet tas bort.
Censurering for vissa avregistreringsorsaker enligt beskrivning i avsnitt 2.4 laggs till.
Detta forfarande genererar ytterligare ett dataset, med en rad per inskrivningsperiod
i huvudsakliga datasetet, som anvinds for att anpassa modellen till data.

3.3 Uppdelning av arbetssdkande i delpopulationer

Den population av arbetssokande som ér tilldten att anvinda for modelltraning delas
innan traning upp i tranings-, validerings- och utviarderingspopulation. Detta gors
for att kunna trina modellen och sedan kunna utvirdera den tranade modellen pé ett
sa rattvisande sitt som mojligt. Uppdelningen ar kopplad till den specifika personen,
alltsa kommer alla inskrivningsperioder tillhorande samma individ hamna i samma

grupp.
Populationen ar uppdelad fyra grupper:

1. En slutgiltig utvirderingspopulation som ska inte anvindas innan det
verkligen ar dags. Innehéller 15% av den totala populationen.

2. En utvarderingspopulation i reserv, som ocksa kan inkluderas i framtida
traningspopulation om det s smaningom bedéms som en bra idé. Innehéller
15% av den totala populationen.

3. En population som &r tankt att anvédnda for validering. Innehéller 20% av den
totala populationen.

4. En population avsedd for traning av modellen. Innehéller 50% av den totala
populationen.

Ytterligare detaljer om varfor uppdelningen beh6vs och motivering till uppdelningen
presenteras i avsnitt 3.3.1.

3.3.1 Motivering av en strikt reserverad utvarderingspopulation

Personer som inte far anvdndas i modellutveckling

For att minska risken for att 6veranpassning (eng: “overfitting”) gor att modellens
prediktionsforméga overskattas bor inte de individer som ingatt i modellens traning
anvindas i utvirdering av modellen. Overanpassning kan ske p4 flera sitt: bade
genom direkt 6veranpassning av parametrar (ett enkelt exempel dr anpassning av ett
n:e-gradspolynom dar n &r stort) och genom Gveranpassning av modellval: till
exempel val av interaktionstermer eller modellspecifikation mer generellt. I
modellutveckling provas ofta en del olika varianter mer eller mindre systematiskt
(det kan dven handla om riattningar av implementeringsfel som ett exempel pa
mindre systematiskt testande). Darfér bér man i princip se till att den population
som ska anvandas i utvarderingssyfte ar strikt reserverad for detta syfte, sa att inte
specifikt denna data guidar val som gors. For att vara noggrann med detta bér samma
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population vara reserverad hela tiden, sa att inte en liten grad av manuell
Overanpassning smyger sig in over tid.

Motivering av storlek

Den reserverade utvarderingspopulationen ska vara sa liten som mgjligt for att kunna
utnyttja sd mycket data som mojligt i modelltraning och modellutveckling. Samtidigt
behover den vara stor nog sa att tillrackligt liten slumpmassig osdkerhet nés i de
utvarderingar som gors. Den analys som vid beslut om denna storlek var patankt och
som skulle vara den mest begransande i detta avseende ar en undersokning av
kalibrering pa gruppniva, dar grupperna bestams av diskrimineringsgrunderna.

I denna analys bortser vi fran hur insatser mellan start- och utfallsdatum paverkar
hur kalibreringen undersoks. Varje grupp (baserad pa diskrimineringsgrunderna)
delas in i m = 10 lika stora delgrupper4> sorterade efter predicerad sannolikhet att ha
natt det aktuella utfallet, och andelen positiva utfall i delgruppen bestams.
Nollhypotesen som (mer eller mindre explicit) testas &r att den predicerade
sannolikheten ar korrekt i varje grupp. Om gruppen bestar av n individer bestar
delgruppen av n/m individer, och om vi f6r enkelhets skull antar att den predicerade
sannolikheten for positivt utfall i delgruppen ar konstant4¢ lika med p fés, under
nollhypotesen, att antalet positiva utfall ar fordelat enligt Bin(n/m, p), alltsa
binomialférdelat med gruppstorlek n/m och utfallssannolikhet p. Den slumpmaissiga
variansen pa andelen blir dd (Alm och Britton 2008)

52 = p(1—p) mp(l—p)
T on/m n '

Detta maximeras for p = 0,5 och d& fas 62 = m/(4n). For de gruppstorlekar som ar
aktuella kan normalapproximation anvindas+7, sa att halva bredden pa ett 95-
procentigt konfidensintervall blir 1,96¢. Om vi for de minsta grupperna tolererar en
halv bredd pé 0,05 fis 62 < (0,05/1,96)2, vilket ger

m- 0,052

>—F7>=4 .
"= o6z - H000

Detta ar ett riktmarke for den minsta gruppstorlek som tolereras i denna analys. En
av de minsta grupperna baserat pa diskrimineringsgrunderna och som vi kan hitta i
data (endast en diskrimineringsgrund i taget) ar de med funktionshinder. Det ar
sannolikt att man till exempel vill kunna studera denna grupp bland de som vid ett
givet tillfalle ar i garantierna. Bland inskrivna den sista februari 2022 uppfylls dessa
villkor av 32 000 personer. For att utvirderingspopulationen i sokandestocken vid
detta tillfdlle ska innehédlla 4 000 sddana personer kan vi, med lite marginal, vilja att

45 Nar denna analys gjordes anvindes 10 delgrupper: i underdkningen av kalibrering i avsnitt 4 anvands 25.
Béda siffrorna &r godtyckliga och blir en avvigning mellan hur finfordelad bild man far och hur stora
osidkerheterna blir.

46 Egentligen varierar den predicerade sannolikheten ndgot inom gruppen, men de ligger néra varandra.
Analysen ar ungefarlig.

47 De aktuella gruppstorlekarna &r langt storre dn de som anges i den tumregel for normalapproximation av
binomialférdelningen som presenteras i Alm och Britton (2008).
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andelen i utvirderingspopulationen ar 15 procent. I nulédget ar ytterligare 15 procent
reserverade som en mindre strikt utvirderingspopulation.

3.3.2 Traningspopulation och valideringspopulation for framtida
modellutveckling

Vid traning av denna modell har 50 procent av individerna har anviants som
traningspopulation. Detta kan eventuellt utokas nagot i senare versioner, men det ar
bra att behalla mer dn bara utvarderingspopulationen utanfor traningspopulationen.
Ytterligare en population kan anviandas for att forbattra vissa modellval, till exempel:
vilka parametrar (inklusive interaktioner) tillfor prediktiv forméga? I nulaget finns en
valideringspopulation pa 20 procent reserverad for att kunna anvéinda f6r sddana
empiriskt grundade val. Eftersom den inte har anvints i detta syfte annu, har denna
population anvénts i utvarderingen (den har inte pa ndgot satt paverkat traning eller
modellval) av nuvarande modell som presenteras i avsnitt 4.

3.4 Populationsurval: Individer och tid

Hiéften av alla individer ar slumpvis utvalda till att kunna ingé i
traningspopulationen, se avsnitt 3.3.2. For dessa individer anvands alla
inskrivningsperioder4® som paborjas mellan 2015-01-01 och 2021-05-31. Data som ar
tillganglig i projektet giller fran och med 2012-01-01 till och med 2022-09-30. Vid
kvalitetskontroll av tillgangliga data upptécktes brister i data mellan 2012-01-01 och
2014-12-31. Bland annat skedde ett byte av yrkesklassificeringen enligt SSYK ar 2014
och det forekom aven problem med tidsstimplar fore 2015.49 Darfor anvands endast
inskrivningsperioder som paborjats fran och med 2015-01-01 trots att det enligt
juridiska bedémningar hade varit majligt att anvanda aven aldre
inskrivningsperioder. P4 grund av varaktighetskravet censureras alla kvarstdende
individer 122 dagar tidigare an sista tillgingliga datum, det vill siga 2022-05-31.

Som namnts i avsnitt 2.4.1 om censurering da tiden tar slut, kommer dé viss
information om nér inskrivningen paborjades med i tidpunkten for censureringen
(ndgon som censureras efter 3 ar méste vara inskriven senast 2019-05-31, till
exempel). Alltsa blir inte censureringen helt icke-informativ. Ett alternativ skulle vara
att folja alla individer under en begriansad tid — sig tva ar — och sedan censurera
oavsett om mojligheten att f6lja individen kvarstér, vilket ar mer likt det som gjorts i
Bennmarker med flera (2007). Detta gor verkligen censureringen icke-informativ,
men forfarandet skulle innebéra en stor nackdel i praktiken: det skulle sétta en stark
begransning pa hur langa inskrivningar som kunde f6ljas, om inte endast nagorlunda
foréldrade data anvands. Detta skulle krava att vi modellerade paverkan av langre

48 Inskrivningsperioderna avser de stadade inskrivningsperioderna som beskrivs i avsnitt 0, och ar har
hopslagna dels om det &r mindre &n 30 dagar mellan tva inskrivningsperioder, dels om avbrott mellan dem inte
uppfyller varaktighetskravet: alltsd om de inte dr langre dn 122 dagar.

49 Att anviinda tva olika varianter av ssyk-klassificeringen hade varit mojligt men det hade kriavt anvandning av
nycklar mellan de bada varianterna. Bedomningen gjordes att det var for svart att avgora kvaliteten hos dessa
nycklar och darfor dr det mest lampligt att endast anvianda data med samma variant av ssyk.
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inskrivningstider (och inte bara riktigt langa inskrivningstider, se avsnitt 2.7), och vi
foredrar alternativet att censureringen inte ar helt icke-informativ.

3.5 Anpassning av modellen till data

For att anpassa modellen behovs det grundlaggande paneldatasetet, med en rad per
tidsintervall for varje person och inskrivningsperiod samt utfallsdatasetet som
beskrivits i avsnitt 3.2.2.

3.5.1 Expansion av data

Paneldatasetet kompletteras och kombineras sedan med utfallsdatasetet sa att:
1. Det finns en rad per ocensurerat tidsintervall for respektive individ
2. Det finns en dummy-kolumn per tidsintervall forutom det forsta

3. Det finns en kolumn som beskriver tiden som arbetssokande i intervallet (lika
med langden pa intervallet om inte individen far ett positivt utfall eller
censureras i just detta intervall)

4. Det finns en kolumn med indikator for positivt utfall i tidsintervallet

5. Sorterar om s att det ar sorterat efter i forsta hand identifikationsnyckel for
respektive hopslagen inskrivningsperiod och i andra hand tidsintervallets
start for individen

Nér paneldatat transformerats enligt ovan sa raknas vissa kolumner upp (som alder
och tidpunkt pa &ret), och data kodas om sa att dummy-variabler skapas enligt
beskrivning i avsnitt 2.5.3. Utover kodning till dummies "ackumuleras” insatserna,
det vill sdga det skapas variabler som siager huruvida nagon har haft respektive
insats, och for hur linge sedan det var. Insatserna interageras med grupptillhorighet,
enligt de grupper som beskrivs i avsnitt 2.5.4. Aven inskrivningstiden interageras
med grupperna.

3.5.2 Anpassning med iterativ viktad minsta kvadrat-anpassning

Enligt beskrivning i avsnitt 2.2 kan modellen beskrivas som en Poisson-regression.
Ett Poisson-regressionsproblem kan losas genom att maximera log-likelihood-
funktionen numeriskt, och det finns st6d for detta i Pythonpaketen scikit-learn.
Denna implementering anvinder dock en onédigt tung berdkning eftersom hela det
likelihoodbesliktade “deviance” berdknas i varje steg. Det finns dock en effektivare
typ av algoritm (Rodriguez 2007): iterativ viktad minsta kvadrat-anpassning, som
dessutom ger en god skattning av kovariansmatrisen for parametrarna pa képet.
Denna iterativa viktade minsta kvadratanpassning ar implementerad for att hitta en
anpassning av modellen till data.

Eftersom algoritmen kan gora s att vissa kolumner blir numeriskt sett linjart
beroende sa kontrollerar funktionen i varje iteration om detta har hant: i sa fall
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exkluderas en eller flera kolumner ur algoritmen i fortsattningen. For att inte
startgissningen ska paverka vilka kolumner som tas bort kors hela algoritmen en
gang till, med resultatet i férra omgéingen som startgissning pa modellparametrarna.
Detta gors om tills samma kolumner tas bort i tva efterfoljande iterationer.

Niar metoden konvergerat sparas modellparametrarna tillsammans med
kolumnnamn, datatyper med mera for att snabbt och enkelt kunna lasas in igen nar
modellen anvands for prediktion. Nar konjunkturkorrektionen ar genomférd sparas
béade de korrigerade och de okorrigerade parametrarna. De korrigerade parametrarna
anvands for prediktion men de okorrigerade parametrarna beh6vs nar
konjunkturkorrektionen ska goras om for att vara battre anpassad till en annan
tidsperiod.

Den hantering av ldnga inskrivningstider som beskrivs i avsnitt 2.7 regleras genom
att spara de tva faktorer som resulterar fran den anpassade exponentialfunktionen,
for att sedan kunna hamta och applicera dem nar modellen lases in infor prediktion.

3.6 Prediktion

Vid prediktion med redan tranad modell behévs motsvarande paneldata som vid
traningen, men endast for ett tillfalle, och ingen utfallsdata.

3.6.1 Expansion av data

Samma expansion av data som for traningen gors, med skillnaden att utvidgningen
av antalet rader blir mycket storre: det laggs till rader for alla tidsintervall som kan
behovas i prediktionen. For de flesta kolumner ar innehéllet detsamma som vid
prediktionstillfallet, men inskrivningstid, alder och tidpunkt pé aret raknas upp.
Kodningen till dummies matchas de dummies som skapats under modelltraningen.
Det vill sidga, vid prediktion sker kodningen till dummies genom att skapa samma
dummies som skapades vid modelltraningen.

3.6.2 Sjalva prediktionen av sannolikheter

Vid prediktion av sannolikheter ges ett expanderat prediktionsdata enligt ovan samt
ett antal dagar. De resulterande sannolikheterna anger sannolikhet for ett utfall,
enligt avsnitt 2.3, inom det specificerade antalet dagar. Hasarden i varje tidsintervall
beridknas baserat pa kovariaterna i varje tidsintervall enligt beskrivning i avsnitt 2.2,
varefter korrektionen for 1anga inskrivningstider gors enligt beskrivning i avsnitt 2.7.
Dérefter berdknas sannolikheterna. For att berdkningen av sannolikheten ska kunna
goras kravs att expansionen i foregiende steg gjorts tillrackligt langt. Det vill séaga,
det finns tidsintervall som stracker sig fram till det angivna antalet dagar for
berakning av sannolikhet.

De sannolikheter som modellen i nulédget skattar dr sannolikheten for varaktig (minst
122 dagar) avregistrering till arbete (orsak 1,2 eller 3) eller studier (orsak 7) som
paborjas inom 365 dagar fran prediktionstillfallet.
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3.7 Jamforelser mellan produktions- och traningsmiljo

I och med att modelltraningen och prediktionen fran modellen som kommuniceras
till handlaggare ligger i olika miljoer, har det varit viktigt att jaimfora olika bitar av
miljéerna med varandra.

Jamforelser av traningsdata fran DWC med data fran produktionsmiljon har
genomforts for att sikerstélla att variablerna i traning till sitt format 6verensstimmer
med motsvarande falt i produktionsdataflodet.

Efter att modellen tranats fardigt och implementerats for prediktion i
produktionsmiljon jamfordes prediktionsresultat fran traningsmiljon med
prediktionsresultat frdn produktionsmiljon. Testet ar genomfort innan
produktionssattning och visar pa fullstandig 6verensstimmelse mellan produktions-
och traningsmiljo. Testet ska aterupprepas vid varje forandring av filerna med
modellkoden.

4  Hur presterar modellen?

Detta avsnitt beskriver hur modellens prestation undersoktes fore
produktionssattning. Vid uppdateringar av modellen ska en liknande undersékning
goras, liksom den kontroll av 6verensstimmelse mellan tranings- och
produktionsmiljé som beskrivs i avsnitt 3.7.

4.1 Kvalitetskriterier

4.1.1 Valkalibrerade bedémningar

I en vilkalibrerad modell betyder jobbchansen vad den utger sig att betyda. Exempel:
Om 100 sokande har fétt sin jobbchans bedémd att vara 20% (inom t.ex. 12 ménader)
s& kommer 20 av dessa 100 sokande ocksé hitta arbete (inom 12 ménader). Det finns
argument for att vilkalibrerade bedomningar ar viktiga for Arbetsformedlingens
bedomningsmodell: 1) Bedomningar av jobbchans som ar informativa om
genomsnittlig faktisk jobbchans kan anviandas for att gora informerade beslut om
anvisningsgranser till olika nivaer av insatser; 2) Det skapar en transparens kring de
genomsnittliga forutsattningarna bland deltagare i de olika insatsnivderna (sparen).
Detta borde vara sarskilt viktigt i samarbetet med de fristdende aktorerna, och i
utformningen av ersattningsmodell.

4.1.2 Likabehandling och att undvika diskriminering

Litteraturen beskriver ett flertal olika definitioner och perspektiv pa rattvisa och
likabehandling vid automatiserade bedémningar (se t.ex. Noriega-Campero, Bakker,
Garcia-Bulle & Pentland, 2018). Vilken definition av likabehandling som man kraver
att en bedomningsmodell ska leva upp till beror pd sammanhanget. Olika definitioner
av likabehandling kan vara matematiskt oférenliga, darfér beh6ver man vélja vilket
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perspektiv som ar viktigast for det sammanhang som bedémningsverktyget anvands
(se t.ex. Kleinberg, Mullainathan & Raghavan, 2016).

Lat oss utga fran Arbetsformedlingens bedomningsmodell och de i data observerbara
diskrimineringsgrunderna i diskrimineringslagen: alder, kon, utlindsk-/svensk
bakgrund, funktionsnedsittning. Likabehandling pa gruppniva kan da definieras pa
flera olika sitt, har ar tva vanliga definitioner:

1. Att bedomningarna i genomsnitt betyder samma sak och ar lika informativa
oberoende av grupptillhorighet (vilkalibrerade jobbchanser pa gruppniva).

2. Att chansen till att korrekt bedomas ha hog/lag jobbchans, om personen har
hog/l1ag faktisk jobbchans, dr oberoende av grupptillhorighet.

Kleinberg, Mullainathan & Raghavan, 2016 visar att 1 & 2 tyvarr ar svara att forena
(undantaget vid perfekt prediktion eller nar grupper som jamfors har samma
riskfordelning), trots att bada definitionerna av likabehandling ar hogst 6nskvarda att
uppfylla.5° Definition 1 ar sarskilt viktigt om bedomningarna anvands till att fatta
informerade beslut (anvisningsgranser, ersiattningssystem) och dar t.ex. handlaggare
och fristaende leverantorer behover kunna lita pa att prediktionerna stimmer i
genomsnitt. Samtidigt borde 2 vara viktigt for att leva upp till myndighetens uppgift
att fordela stod rattvist efter individuellt stodbehov. Vi har valt att i forsta hand
sdkerstilla att modellen lever upp till likabehandlingskriterium 1. En motivering till
detta val finns i slutet av detta avsnitt.

Vi kan forst notera att likabehandling och icke-diskriminering enligt
diskrimineringslagen inte noédvandigtvis dr samma sak. En vanlig strategi for att
undvika att bedomningsverktyg diskriminerar ar att definiera olika "skyddade
grupper” som inte far missgynnas. Detta synsatt sammanfaller inte nodvandigtvis
med strikt likabehandling. Det ar till exempel inte nodvandigtvis forenligt med
kriterium 2 ovan, vilket siger att individer med samma stodbehov ska ges samma
mojligheter till stod oavsett vilken grupp individen tillhér. En mojlig definition av
“skyddade grupper” i Arbetsformedlingens verksamhet ar de grupper som
myndigheten har identifierat med ldgre konkurrensférméga historiskt och som ar en
diskrimineringsgrund i lagen5!. ”Skyddade grupper” skulle d& vara &ldre
arbetssokande (55+), arbetssokande med utlandsk bakgrund samt arbetssokande
med funktionsnedsittning.52

50 Debatten i USA kring verktyget COMPAS for att bed6ma aterfallsrisk i brott illustrerar detta dilemma.
Verktygets utvecklare har sakerstéllt véilkalibrerade bedomningar pa gruppniva, nédvandiga for att domare ska
kunna lita pa att bedomningar betyder samma sak for tex svarta och vita dtalade. Samtidigt ledde journalistiskt
arbete till att man kunde belysa att verktyget missgynnade svarta atalade genom att det andra
likabehandlingskriteriet inte var uppfyllt (se t.ex. Dieterich, Mendoza and Brennan, 2016).

5t Ligutbildade ingér inte trots att de har ldgre konkurrensformaga, eftersom 14g utbildning inte utgor en
diskrimineringsgrund.

52 Vi argumenterar for att det ligger i bedomningsverktygets konstruktion (givet att man inte kréver
likabehandling enligt 2 ovan) att dessa "skyddade grupper” inte kommer att missgynnas -i meningen lagre chans
till anvisning till stéd. Denna slutsats stods ocksa empiriskt i Arbetsférmedlingen (2021) som utviarderade
bedomningsstodet till den forsta versionen av Rusta och matcha.
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En vanlig uppfattning ar att profileringsmodeller riskerar att reproducera historisk
diskriminering. Det stimmer delvis eftersom profileringsverktyg utvecklas (trinas)
med hjalp av historiska data, vilket innebér att eventuell historisk diskriminering
reflekteras i bedomningarna, men huruvida det ar diskriminerande beror ocksa pa
vad verktyget anviands till. Arbetsférmedlingens bedomningsmodell innehéller t.ex.
uppgift om utlaindsk bakgrund. Vid en bedémning av en s6kandes jobbchans far en
sokande med utlandsk bakgrund (allt annat lika!) en lagre skattad jobbchans an
sokande med svensk bakgrund. Det beror pa att indikatorn utlindsk bakgrund (allt
annat lika!) fangar att utlandsfodda i genomsnitt har fler icke-observerade faktorer
som ar forknippade med lagre jobbchanser an vad svenskfodda har. Exempel pa
sadana faktorer ar lagre niva av kunskaper i det svenska spraket och hogre risk for att
utséttas for diskriminering i anstéllningsprocessen. Alltsa, om utlandsféddas
jobbchanser historiskt har paverkats negativt av diskriminering i
anstallningsprocessen s ar det ndgot som bidrar till att en sokande med utlandsk
bakgrund tenderar att bedomas ha lagre jobbchans (allt annat lika) nir de profileras.
Det genuina stodbehovet tenderar i sa fall att vara 6verskattat bland utlandsfoddass,
vilket innebar en hogre chans att tilldelas stod (men ocksa hogre risk att felaktigt
anvisas stod i onodan bland utlandsfédda med lagt stodbehov).

Allt annat lika, bedoms alltsa arbetssokande som tillhor en observerbar grupp som
star langre ifran arbetsmarknaden att ha en ldgre jobbchans. Om det ar bra eller
daligt ur individens synpunkt beror pa vad jobbchansbedémningen anvénds till. I
fallet med Arbetsformedlingens bedomningsmodell anviands den till att rangordna
sokande efter jobbchans, si att sokande med ldgre jobbchanser far mer av rustande
och matchande insatser eller fordjupat stod. Om dessa insatser ar nagot som gynnar
individens maojligheter till arbete och inkomst ar alltsé en lagre bedomd jobbchans
ndgot som okar mojligheterna pa arbetsmarknaden.54 Pa det séatt som dagens
bedomningsstéd anvinds har alltsd sokande som tillhor grupper med lagre
konkurrensférméga storre majligheter till stod vid en jamforelse med sékande med
liknande stodbehov som tillhor grupp med hogre genomsnittlig konkurrensformaga
(se Arbetsformedlingen 2021 for evidens). Risken for diskriminering i lagens mening
— att eventuellt missgynnande ar kopplat till en diskrimineringsgrund — bor alltsa
vara lag i de rekommenderade anvisningar som bedomningsstodet genererar.

Valet att sakerstilla likabehandlingskriterium 1, det vill sdga att bedomningarna i
genomsnitt betyder samma sak och ar lika informativa oberoende av
grupptillhorighet (vilkalibrerade jobbchanser pa gruppniva), ar forenligt med
ovanstdende slutsats kring icke-diskriminerande rekommenderade anvisningar (i

53 Huruvida det genuina stodbehovet Gverskattas beror pa vilken typ av diskriminering det handlar om. Ar det
frédgan om statistisk diskriminering fran arbetsgivarnas sida, som bygger pa en reell genomsnittlig skillnad i
produktivitet mellan utlandsfodda och svenskfodda, sa ar det inte lika uppenbart att det genuina stodbehovet p&
gruppniva ar dverskattat bland utlandsfédda.

54 Ofta forekommer uppfattningen att uppgifter om kon, alder, fédelseland och funktionshinderkod bor
uteldmnas i en profileringsmodell for att undvika diskriminerande utfall. Med syftet att bedéma stodbehov s
bra som majligt skulle dock en sddan strategi vara svr att forsvara. Lt sdga att man skulle vélja att utelimna
informationen om att en arbetssokande har en funktionsnedsattning. Dessa individer skulle da likstéllas med
ovriga grupper och riskera att g miste om det stod de kan ha rétt till.
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enlighet med diskrimineringslagen). De argument som varit vigledande i detta val ar
annars i huvudsak:

1. Om handlaggare kan lita pa att en viss bedomning (eller reckommenderad
anvisning) betyder ungefar samma sak for alla arbetssokande som fatt den
bedomningen, ar risken lagre for att handlaggare vager in grupptillhorighet
nir de eventuellt gor annan bedomning dn bedomningsstodet. Om det
motsatta giller, att samma bedémda jobbchans betyder till exempel 40%
faktisk jobbchans for grupp X och 60% for grupp Y, sa ar risken stor att
handlaggare i stéllet forsoker kompensera for denna snedvridning i den
samlade bedomningen.

2. Om fristdende aktor kan lita pa att en viss bedomning (eller rekommenderad
anvisning) betyder ungefar samma sak for alla arbetssokande som fatt den
bedomningen, ar chansen storre att alla deltagare i tjinsten erbjuds lampligt
stod. Om det faktiska stodbehovet daremot skiljer sig kraftigt at mellan
deltagare fran olika grupper som borde ha samma stodbehov (till exempel i
samma spar i Rusta och matcha), finns storre risk for ovalkommen
behandling sa som parkering av arbetssokande pa grundval av deras
grupptillhorighet.

41.3 Traffsakerhet

Ett vanligt sétt att utvardera en modell dr att anvanda utviarderingsdata med ett stort
antal individer som gér att f6lja 6ver tid och jamfora prediktioner och verkliga utfall
for varje individ. Det vill sidga att jamfora prediktion gjord vid tidpunkt ¢ for individ
i:s framtida okdnda utfall vid tidpunkt t + m med individ i:s realiserade utfall vid
tidpunkt t + m. Arbetsformedlingens bedomningsmodell har vid prediktion ett okant
binart utfall: varaktigt jobb eller studier inom 12 ménader, eller inte. Modellen gor
sannolikhetsbedomningar for att tillhora kategorin ”jobb”==1 (den positiva klassen),
alltsa jobbchansen (pa skala 0-100%). Det finns dock inga motsvarande realiserade
”jobbchanser” pa individniva att jamfora mot for att utvirdera modellens
traffsakerhet. Verkliga sysselsiattningsutfall ar oftast enklast att hantera som binéara.
Antingen ar man i sysselsittning (tillhor positiva klassen) eller sd 4r man det inte
(tillhor negativa klassen).

Problemet att jimfora predicerade sannolikheter med binéra realiserade utfall kan
man hantera vid utvirdering genom att testa hur bra modellen &r pa just binar
Kklassificering. Man viljer en grans i fordelningen av prediktioner, och — med vért
exempel — klassificerarar arbetssokande med en predicerad jobbchans under gransen
som jobb==0 ("negativa”), och observationer 6ver gransen som jobb==1 ("positiva”).
Gransen kan viljas godtyckligt, exempelvis till 50%, eller empiriskt baserat pa
lampliga kriterier. Vanligt ar att sidtta gransen sa att man minimerar falska positiva
eller falska negativa klassificeringar (tillhor negativa/positiva klassen men prediceras
“positiva”/“negativa”). De senare strategierna &r viktiga i manga sammanhang,
sarskilt vid potentiellt livsavgorande bedomningar inom, till exempel, medicin eller
rattsviasende. I den har utviarderingen anvéander vi alltsa binédra prediktioner pa
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individniva for att kunna jamfora mot binéra faktiska utfall pa individniva, nagot som
ar nodvandigt for att kunna anvinda vanliga métt pa traffsikerhet.

Ett annat satt att utviardera ar att testa modellens férméga att rangordna individerna
korrekt. Da kan man jamfora rangordningen efter skattade sannolikheter — som
jobbchansen i Arbetsformedlingens modell — med faktiska utfall, binira eller icke-
bindra. Man testar di alltsa inte om en prediktion var "sann” eller "falsk” pa
individniva, utan i vilken utstrackning sannolikheternas rangordning ar korrekt. I
fallet med ett binart faktiskt utfall, som jobb==1/0, kan ett saddant métt (som ROC
AUC) séga vad sannolikheten ar att en slumpmassigt vald individ med jobb==

rankas hogre av modellens jobbchans dn en slumpmassigt vald individ med jobb==0.

Det finns ett stort antal métt pa traffsdkerhet och rangordningsformaga hos
bedomningsmodeller. Férenklat kan man siga att det dr ganska enkelt att vilja ett
lampligt matt som har en hog intern validitet. Med intern validitet menar vi att
mattet ar anvandbart for att vilja mellan olika varianter av modeller applicerade pa
det specifika problem, och det specifika datamaterial, man arbetar med. Och vidare
till att mata prestationsutveckling over tid for sitt specifika verktyg, nar man gor
modellutveckling eller vid férandringar i data 6ver tid.

En utmaning ar dock att det kan vara svart att relatera testvarden till ndgon extern
referensram, for att avgora vad som ar ett hogt eller 1gt testresultat i utgangsliget.
Anledningen till det ar att svarighetsgraden i bedomningsuppgiften har stor betydelse
for vilken traffsiakerhet som ar majlig att uppna. Ett exempel: Om vi bygger en modell
for att bedoma om det blir vackert vader eller inte imorgon, baserat pa ingdende data
fran olika vadertjanster med hog kvalitet, sa kan vi forvanta oss en valdigt hog
traffsiakerhet. Vi kommer néastan alltid att predicera ratt. Om vi daremot bygger en
modell for att bedoma individers chanser till ett varaktigt jobb inom 12 ménader ar
osidkerheterna mycket storre, och vi kan inte forvinta oss att predicera ritt i lika hog
grad.

Bedomningens svarighetsgrad beror dels pa uppgiften i vid bemirkelse, som vader
imorgon jamfort med jobb inom ett ar, men det beror dven pa hur den underliggande
fordelningen i data ser ut. Om vi fortsatter med viaderexemplet: i geografiska
omraden med mycket stabilt vader - t.ex. solsken 350 av 365 dagar om aret, ar det
enkelt att uppné vildigt hog traffsikerhet med ett primitivt verktyg som &r trinat att
predicera solsken varje dag alla dagar om aret. P4 motsvarande sitt ar det enklare att
predicera jobbchans i en skev fordelning av faktiska okédnda jobbchanser, till exempel
om de flesta antingen har vildigt 1g eller vildigt hog jobbchans.

Sammanfattningsvis finns det flera olika métt pa hur bra en modell ar, som sager
négot skilda saker. For en viss specifik situation ar det relativt 14tt att avgora vilken
modell som &r bést — den som har hogst virde pa ett lampligt méatt — men det ar
svarare att jamfora modeller som har applicerats pa skilda situationer, eller generellt
satt uttrycka vilka testvarden som ar bra (oavsett situation). Vi aterkommer till val av
maétt i avsnitt 4.2 och till diskussionen om vilka testviarden som &r bra i avsnitt 4.4.4.
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4.2 Val av utvarderingsmatt

I rapporten har vi beskrivit 6verlevnadsmodellen som é&r tranad att bedoma
stodbehov i termer av individens jobbchanser med héansyn tagen till olika insatser
som individen eventuellt har fatt. En komplikation vid utvardering ar dock att
predicerade jobbchanser rensade for effekterna av deltagande i insatser inte har
nagon direkt motsvarighet i realiserade utfall. Realiserade utfall kan vara paverkade
av insatser. Denna komplikation kan hanteras pé olika sétt:

1. Inte gora nagot alls — alltsa jaimfora modellens jobbchanser mot realiserade
utfall. Detta ar rattframt att utfora och latt att beskriva, men kan vara
orattvist till nackdel for en modell som férséker hantera insatser mellan start
och utfall. Ett sdidant konservativt méatt pd modellens prestationsformaga ar
dock att foredra framfor ett matt som 6verdriver modellens formaga.

2. Betrakta prediktioner och utfall tidsintervall for tidsintervall. Detta dr relativt
latt att beskriva, och blir korrekt och rittvisande. For vissa méatt blir det dock
svart att jamfora med andra studier, eftersom det blir ett mycket skevt
Kklassificeringsproblem: sannolikheterna for utfall inom respektive intervall ar
sma. For andra méatt, som huruvida modellen ar vilkalibrerad, ar detta
emellertid det basta angreppsittet.

3. Anvinda utvarderingsmatt sarskilt limpade f6r 6verlevnadsmodell.

I utvardering som redovisas i denna rapport anviander vi samtliga tre angreppssatt.
Nedan relaterar vi till dessa angreppsitt som 1, 2 och 3.

4.2.1 Kalibrering och likabehandling

Det finns formella test for kalibrering men de ar svara att tolka i en situation dar man
har mycket data och inte kan forvanta sig en helt perfekt kalibrering i teoretisk
mening55. Vi bedomer darfor att det ar tillrackligt med en grafisk redovisning och
inspektion. For att studera kalibrering péa totalen och pa gruppniva fér man/kvinnor;
utlandsfodda/sverigefédda; dldre/yngre samt for funktionsnedsatta/inte
funktionsnedsatta anvander vi figurer dir vi visar relationen mellan bedomda
jobbchanser och faktiska genomsnittliga utfall. Vi gor detta i enlighet med
angreppsatt 2 ovan.

4.2.2 Traffsakerhet

Modellen ska vara bra pa att traffsédkert predicera och rangordna stodbehov. Det
kanske vanligast forekommande mattet pa traffsdkerhet dr Accuracy som miter
andelen korrekta klassificeringar (sanna positiva + sanna negativa) av alla
klassificeringar (sanna positiva + sanna negativa + falska positiva + falska negativa).
Mattet ar attraktivt for att det ar enkelt och latt att kommunicera. Det ar ocksa
anvandbart eftersom det ofta redovisas i utvirderingar, och darmed mojligt att
jamfora med flera olika studier. Det har dock begransningen att det ar enkelt att

55 I en sddan situation skulle storleken pa testdatasetet avgora vad det formella testet resulterar i, oavsett om
avvikelsen &r av praktisk betydelse eller inte.
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uppna hoga viarden dven for simpla modeller nir klassificeringsproblemet ar
snedfordelat, dvs nir det ar enkelt att gissa ratt eftersom de allra flesta som bedoms
tillhor en och samma kategori.

Vi utviarderar modellen med Accuracy som vart forsta matt pa
traffsikerhet. Vi anvinder da angreppssitt 1 ovan (konservativt, dvs det
missgynnar modellen).

Det finns attraktiva matt for att avgora hur bra modellen ar pa att korrekt rangordna
individerna efter — i vart fall — jobbchans (eller omviant stodbehov). Ett sddant vanligt
matt &r ROC AUC. ROC kan grafiskt illustreras med en kurva (ROC) som visar
modellens "andel sanna positiva” mot "andel falska positiva” for olika gransvarden
for klassificering. AUC ar arean under denna kurva som i ett vairde sammanfattar hur
bra modellen ar pa att rangordna. Detta varde ar ekvivalent med rangkorrelationen
mellan prediktioner och verkliga utfall. Det har ddrmed en enkel tolkning. Mattet
sdger vad sannolikheten ar att en slumpmassigt vald individ med jobb==1 (dvs, med
faktiskt positivt utfall) rankas hogre av modellens jobbchans dn en slumpmassigt vald
individ med jobb==0 (dvs, med faktiskt negativt utfall).

Genom tolkningen som rangkorrelation har ROC AUC ett nira besldktat métt som
brukar anvindas for att utvirdera 6verlevnadsmodeller dar man har tid till positivt
(eller negativt) utfall som utfallsmatt: Concordance. Detta métt utgors av
sannolikheten att 1angden pa tva slumpvis valda arbetsloshetsperioder (vars langd
gar att atskiljas®) ar korrekt ordnade av modellen. Detta matt gar att generalisera sa
att tidsvarierande kovariater hanteras (Kremers 2007): jamforelsen gors da vid den
senaste tidpunkt (métt i tid sedan start pa arbetsloshetsperioderna) da bada
arbetsloshetsperioderna gar att folja i data. Precis samma generalisering gar ocksa att
gora for ROC AUC: jamforelsen av de tva individernas skattade sannolikheter gors
vid tidpunkten for det positiva utfallet for den individ som fick ett sddant.

Concordance-mattet 4r mer nyanserat 4n matten som gar via binar klassificering: det
behovs inget val av varken tid till utfall eller av troskelvarde. Dessutom kan méttet
hantera de som avregistrerats av okidnd orsak pa ett “mjukare” satt. Anta till exempel
att vi har ett par av arbetsloshetsperioder dar den ena individen avregistrerats till
arbete efter 200 dagar och den andra avregistrerats av okand orsak efter 300 dagar.
Da vet vi att det gatt battre for den individ som fatt det positiva utfallet, information
som ocksa riknas i Concordance-mattet: detta par skulle varit ratt ordnat om
sannolikheten efter 200 dagar var hogre for individen som nadde utfallet da. Vi
kompletterar darfor ocksd med detta matt. ROC AUC f6r binar klassificering, liksom
Concordance-matt for 6verlevnadsanalys, antar vanligtvis virden mellan 0,5 och 1,
dar ett viarde pa 0,5 indikerar att modellen inte bidrar till att rangordna battre 4n
slumpen och ett viarde pa 1 indikerar att den rangordnar perfekt.

56 Det gér inte alltid att skilja arbetsloshetsperiodernas ldngd &t pé grund av censurering: om bada ar
censurerade eller den ena censureras fore det att den andra fér ett positivt utfall. Detta kan jamforas med att
endast par av individer dér den ena fatt positivt utfall och den andra inte (med avseende pa en viss tid) jamfors i
ROC AUC (vilket alltsé utesluter betydligt fler par fran jamforelsen).
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Vi utviarderar modellen med ROC AUC samt Concordance som matt pa
rangordningsformaga. Detta ir ett exempel pa angreppssiitt 3 ovan.

Flertalet traffsdkerhetsmatt bygger pa komponenterna “sanna positiva”-, "sanna
negativa”-, "falska positiva”- och “falska negativa”-klassificeringar. Dessa
komponenter brukar sammanfattas i en s kallad "Confusion Matrix”, en
fyrfaltsmatris med faktiska viarden pa y-axeln och predicerade viarden pa x-axeln.
Med dessa komponenter kan granskare anvianda sina favorit-matt for att studera hur
Arbetsformedlingens bedomningsmodell presterar. Matrisen ger ocksa information
om hur snedférdelat klassificeringsproblemet ar.

Vi redovisar "The Confusion Matrix” med angreppssitt 1 ovan
(konservativt, dvs det missgynnar modellen).

4.3 Utvarderingsdata

Syftet med utviarderingen ar att sikra att det statistiska verktyget haller hog kvalitet
for de sokande som bedéms. Malpopulationen for utvirderingen ar alltsd den
kategori av sokande som for nirvarande ar foremal for bedomning i produktion.5”
Utvarderingsdata bestar av ett sSlumpmassigt urval av individobservationer som har
reserverats strikt for utvirderingens8. Dessa data har inte i nagot skede anvéants for
modelltraning. I dessa data kan vi folja de sokandes verkliga arbetsmarknadsutfall
over tid. Storleken pa utviarderingsdata har avgjorts enligt avsnitt 3.3.1. Se nedan for
antal observationer och kort beskrivande statistik. Urvalet har dragits bland alla
sokande i den aktuella malpopulationen som var inskrivna hos Arbetsférmedlingen
vid ett tankt bedomningstillfille som dr 2021-03-01. Bedomningstillfallet hat valts s
att vi har mojlighet att observera faktiska utfall om varaktigt jobb eller studier nagot
langre 4n 12 manader fran utvarderingens bedomningstillfille 2021-03-01, se avsnitt

4.4.4.
Antal observationer = 97 26859

Beskrivande statistik:
e Andel med varaktigt jobb inom 12 minader: 24,9 %
e Andel varaktig avregistrering med okédnd orsak inom 15 ménader®°: 13,0 %

57 Den aktuella malgruppen for bedomning i produktion ar arbetssokande med Skat-koder: 11, 14, 15, 23, 28, 34,
46, 56, 59, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 80, 81, 83, 85, 86, 87, 88, 95, 96, 97, 98. Notera att Skat-koder 21 och
22, tim- och deltidsanstillda, inte finns med i aktuell malgrupp i denna utvirdering. Dessa s6kande har kunnat
profileras for Rusta och matcha 1 (de dr med i aktuell mélgrupp fram till april 2023), men de ska inte kunna ta
del av Rusta och matcha 2.

58 Den anvianda populationen utgor 20 procent av alla individer som skulle kunna komma i fraga givet 6vriga
begransningar. Den population som slutgiltigt har reserverats for utviardering utgor 15 procent, men ”sparas” i
nulédget eftersom en mindre strikt reserverad population dnnu €j anvénts i modelltraning.

59 Detta ar ett baserat pé ett slumpmaéssigt urval pa 20 procent av sokandestocken vid tillfillet, dar ingen individ
ir densamma som ingétt i traningen av modellen. De aktuella 20 procenten av s6kandestocken bestod enligt
tabellen hist_aktso vid tillfallet av 137 088 personer varav 136 301 av praktiska skél kunde anvandas i
utvirderingen enligt den réttade data som anvénds i projektet (de allra flesta faller bort pé grund av retroaktiva
avregistreringar). Av dessa hade 97 268 de aktuella sokandekategorierna vid datumet.

60 T stora delar av analysen tas dessa individer bort (det framgér nér), likt det som gjorts i Arbetsférmedlingen
(2021) for den tidigare modellen. Anledningen till det ar att vi inte vet om utfallen egentligen &r positiva eller
inte. Det ar vanligt att man tappar kontakten med Arbetsformedlingen pé grund av att man fétt ett arbete eller
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e Andel kvinnor: 47,4 %

e Andel utlandsfodda: 52,9 %

e Andel dldre dn 55 ar: 17,6 %

¢ Andel med kod for funktionsnedséttning: 14,6 %

4.4 Resultat

4.4.1 Resultat: Kalibrering pa totalen

Figur 10 visar en kalibreringskurva for aktuell malpopulation for bedomning.
Eftersom vi utviarderar en 6verlevnadsmodell sa ar det viktigt att forst notera att varje
arbetssokandes sannolikhet till varaktigt arbete eller studier inom 12 manader skattas
genom att dela upp dessa 12 méanader i tidsintervall med separata prediktioner (med
uppdaterad information) infor varje sddant tidsintervall. Dessa intervall har olika
langd. Under de 13 forsta veckorna av en inskrivning anviands intervall med en langd
pé 7 dagar och darefter anviands intervall med en langd p& 30—31 dagar (se avsnitt
2.2.4). Eftersom de flesta inskrivningsperioder ar betydligt langre dn 13 veckor ar den
typiska langden pa intervallen 30—31 dagar. Exempelvis innebar detta att en
arbetssokande som har ett ars inskrivning vid profileringstillfallet och som inte far
positivt utfall inom 12 ménader finns med i 12 tidsintervall med upprepade
prediktioner vid starten av varje intervall. Resultaten i Figur 10 ar baserade pa alla
observerbara tidsintervall for varje individ som borjar tidigast 2021-03-02% och
senast 2022-03-01, s att samma individ kan dterkomma i flera olika intervall (en
panel med individer 6ver tid). Dessa observationer av tidsintervall dr ordnade efter
okande sannolikhet och sedan grupperade i 25 grupper, med lika manga
observationer i varje grupp. Punkterna som utgor kurvan i figuren anger andel
faktiska positiva utfall inom dessa 25 grupper, dar grupperna ar ordnade efter den
genomsnittliga predicerade jobbchansen bland de arbetssokande infor starten av
respektive tidsintervall.®2 Punkterna kommer med 95%-konfidensintervall. En
perfekt kalibrering indikeras av den streckade 45-graderslinjen.

pa grund av att man faller ur arbetskraften (Arbetsférmedlingen 2022). Avregistreringar av orsak 4 (till
Sambhall) och 8 (avliden) behandlas likadant som avregistreringsorsak 6.

61 Ett villkor for att vara med i populationen ar att man ar inskriven 2021-03-01, sé intervall som inkluderar
detta datum ar borttagna fran denna del for att inte detta villkor ska péverka resultaten.

62 Tidsintervallens lingd har i utvdrderingen bestdmts som hela tidsintervallets 1angd med undantag f6r om den
arbetssokande blivit censurerad (utan positivt utfall) under tidsintervallet: da raknas tidsintervallets langd fram
till dagen for censurering. Baserat pd denna langd pa tidsintervallet (upp till 31 dagar) har sannolikheten f6r
utfall i tidsintervallet berdknats. Detta dr aningen annorlunda fran hur det gors i modelltraning och i normala
prediktioner: i traning hanteras tidsintervallens langd pa ett speciellt sitt pa grund av matematisk-tekniska
detaljer och i normala prediktioner tittar vi pa en langre tidsperiod dar vi inte vet ngot om censurering. Har vill
vi berdkna sannolikheten fore tidsintervallet, utan péverkan av hur det gar, med justering for censurering utan
positivt utfall eftersom sddan censur omgjliggor ett positivt utfall under den delen av intervallet. Tidsintervallen
har delats in i 25 grupper som ar lika stora s nir som pa avrundning, viktat med avseende p4 tidsintervallens
langd. Summan av tidsintervallens langd i varje grupp &r alltsa lika stora i den méan det 4r mgjligt. Viktningen ar
framst gjort for att inte 7-dagarsintervallen i borjan av inskrivningarna ska fa storre tyngd &n deras bidrag till
helheten. Medelsannolikheterna i varje grupp ar ocksé viktade med tidsintervallens ldngd, liksom andelarna
positiva utfall.
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Figur 10. Kalibreringskurva foér aktuell malpopulation
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Resultaten visar att kalibreringen pa totalen i huvudsak ar tillfredsstillande. Det
finns dock statistiskt signifikanta avvikelser fran 45-graderslinjen for grupper med
medelhog sannolikhet (jobbchans), for vilka vardena ligger nagot lagt.
Storleksmassigt innebar den storsta av dessa avvikelser att gruppen med predicerad
jobbchans pa knappt 2,6 procent har en faktisk realiserad jobbchans pé 2,2 procent.
Dessa avvikelser beror pa att modellen ar tranad pa individer som ar inskrivna som
tidigast 2015 och s6kande med lidngre inskrivningstider hanteras pa ett ndgot grévre
satt, samtidigt som modellen hir utvirderas for alla individer. Anledningen till denna
restriktion i trianingen ar bland annat ett byte av SSYK-standard 2014 som skulle géra
det utmanande att trana modellen pa data med gammal klassificering for att anvinda
till att bedoma s6kande med ny yrkesklassificering (se avsnitt 3.4).

Figur 11 visar att kalibreringen forbattras om de som skrivits in fore 2015
(motsvarande 11%) tas bort fran utvirderingsdata. Denna figur visas har for att
illustrera forklaringen ovan till att kalibreringen inte ar helt perfekt i figur 10.
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Hur presterar modellen?

Figur 11. Kalibreringskurva for aktuell malpopulation, minus sékande som skrev

in sig fore 2015
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4.4.2 Resultat: Kalibrering pa gruppniva

I detta avsnitt studerar vi kalibreringskurvor separat for olika grupper definierade
utifran de observerbara diskrimineringsgrunderna i diskrimineringslagen.
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Figur 12. Kalibreringskurvor for kvinnor och man
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Hur presterar modellen?

Figur 12 visar att det inte verkar finnas nagra systematiska skillnader mellan mén och
kvinnor i hur prediktionerna ar kalibrerade mot verkliga utfall. Det vill sidga,

monstret i Figur 10 for alla s6kande i aktuell malpopulation ar valdigt lika dven for
kvinnor och mén separat.

Figur 13. Kalibreringskurvor for utrikes- och inrikesfodda
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Figur 13 visar motsvarande for utrikes- och inrikes- fodda: vi ser inga tydliga
systematiska skillnader i kalibrering. Det finns en viss tendens till att de utrikesfodda
med allra hogst skattade sannolikheter ar nagot 6verskattade, och tvartom for de

inrikesfodda.
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Figur 14. Kalibreringskurvor for olika aldersgrupper
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Hur presterar modellen?

Figur 14 visar resultaten for olika dldersgrupper separat. Har noterar vi vissa
skillnader, och sarskilt att den dldre gruppens jobbchanser tenderar att vara nagot
overskattade vid ldga sannolikheter.

Figur 15. Kalibreringskurvor for sokande med funktionshinderkod och for totalen
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Figur 15 visar resultaten separat for sokande med och utan funktionshinderkod. Har
finns det vissa skillnader, diar jobbchanserna ar 6verskattade vid medelhoga
sannolikheter for sokande med funktionshinderkod.
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Sammantaget visar resultaten att kalibreringen inte skiljer sig namnvart at mellan
maén och kvinnor eller for utlandsfédda jamfort med svenskfédda, men att det finns
vissa skillnader i en jamforelse av skande med och utan funktionshinderkod, samt
vid en jamforelse mellan sokande i olika aldersgrupper. De forekommande
avvikelserna har till stérsta delen att géra med hanteringen av de som har mycket
langa inskrivningstider: de med funktionshinderkod och de éldre ar
overrepresenterade bland de som skrevs in innan 2015, vilka modellen inte har
kunnat tranats for att bedoma pa ett optimalt sitt. Motsvarande figurer utan de
inskrivna fore 2015 finns i bilaga 2. De figurerna visar som vantat mindre skillnader
mellan de olika grupperna.

4.4.3 Resultat: Traffsakerhet och rangordningsformaga

Matten vi anviander ar utformade for att utvardera modeller som anvands till binér
Klassificering (undantaget Concordance). Bedomningsmodellens syfte ar egentligen
inte att gora binar klassificering, det ar de predicerade jobbchanserna som anvands i
syfte att rangordna arbetssokande efter stodbehov. Men genom att vilja ett
troskelviarde med avseende pa skattad sannolikhet (jobbchans) kan modellens
skattningar grovt delas in i grupperna "nira” respektive “langt ifrdn”
arbetsmarknaden. Vi viljer troskelvarde sa att en lika stor andel bedoms vara "nara”
som den andel som faktiskt paborjat ett varaktig arbete eller studier inom 365
dagar®s, vilket ar 28,7 procent. Troskelviardet blir da en sannolikhet (jobbchans) pa
42,3 procent. Sokande med en hogre bedomd jobbchans &n 42,3 procent klassas
diarmed som "nira” (alltsd 28,7 procent av alla s6kande i utvarderingsdata), och de
med en lagre bedomd jobbchans dn 42,3 klassas som “langt ifran” arbetsmarknaden i
testerna.t4

Accuracy

Tabell 3 visar traffsikerheten i modellen métt med Accuracy, det vill sdga andelen
korrekta prediktioner till kategorierna nira eller 1&ngt ifran arbetsmarknaden. Notera
igen att mattet Accuracy baseras pa "angreppssitt 1” (se ovan). Vi jamfor alltsa
modellens forméga att klassificera ritt, baserat pa predicerade jobbchanser rensade
for effekterna av deltagande i insatser, i férhallande till realiserade utfall som ar
péaverkade av insatser. Vi kan observera att andelen korrekta prediktioner ar néra 76
procent, trots att det ar en konservativ skattning. Som en jamforelse skulle
slumpmassig klassificering ge 59 procent korrekta prediktioner. Notera att detta ar
en “kvalificerad slump” som tar hiansyn till att sjdlva prediktionsproblemet ar
snedfordelat, och att det dirmed dr enklare att gissa ratt &n om det skulle vara lika
manga sokande som har positiva som negativa utfall. Den kvalificerade

63 I normalfallet anvinds gransen 365 dagar — detta varieras dock nedan for att gora bittre jamforelser med
studier av andra verktyg.

64T dessa resultat dr de som varaktigt avregistrerats av okdnd orsak inom 15 manader borttagna ur analysens4,
forutom da vi anviander Concordance-maéttet. Det 4r 15 manader och inte 12 for att forenkla jamforelser med
andra studier genom att variera tiden da utfallet ridknas. Det finns ocksd en annan podng: avregistreringar av
orsak 6 sker ofta med en viss fordréjning.
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slumpjamforelsen ar gjord for att inte 6verdriva modellens mervarde: det ar enklare
att traffa ratt nar prediktionsproblemet ar snedfordelat.

Tabell 3. Accuracy: Andel korrekta prediktioner till kategorierna nara eller langt
fran arbetsmarknaden.

Denna Slump

modell

75,9 % 59,1%

ROCAUC

Eftersom modellens viktigaste uppgift ar att rangordna de sékandes jobbchanser
korrekt gar vi vidare och utvirderar modellen med méatt som fangar
rangordningsformagan. Tabell 4 visar resultat for mattet ROC AUC. Virdet 79,3
procent kan tolkas som att sannolikheten ar drygt 79 procent for att en slumpmassigt
vald individ med positivt realiserat utfall (jobb/studier==1) rankas hogre av
modellens klassificering dn en slumpmassigt vald individ med jobb/studier==0. I
tabellens andra kolumn visas testvirdet med angreppsatt 3, det vill siga att mattet
har anpassats till att 6verlevnadsmodellen rensar for insatser. Vi kan notera att det
konservativa testvardet med angreppsétt 1 underskattar modellens
rangordningsformaga med ca 2 procentenheter.

Tabell 4. ROC AUC: ekvivalent med rangkorrelationen mellan prediktioner (till
kategorierna nara eller langt fran arbetsmarknaden) och faktiska utfall.

Ej korrigerat Korrigerat Slump

(angreppsitt 1) (angreppsitt 3)

79,3 % 81,5 % 50 %
The Confusion Matrix

Tabell 5 visar “the confusion matrix”. Vi kan se att prediktionsproblemet ar
snedfordelat: 71,3 procent (12,0+59,3) far inte arbete eller studier®s. Matrisens
komponenter med andelarna “sanna positiva”, “sanna negativa”, "falska positiva” och
“falska negativa” kan anviandas till att ta fram flera olika métt pa modellens
traffsikerhet. Notera, till exempel, att modellens Accuracy helt enkelt 4r summan av

andelarna sanna positiva och sanna negativa prediktioner. Notera ocksé igen att

65 Det kan vara vért att pAminna sig om definitionen av utfallet som anvénds: avregistrering till arbete eller
studier inom 12 ménader, som varar i minst 4 ménader. De 12 manaderna startar vid profileringstillfillet (inte
vid inskrivningen).
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matrisen ar framtagen med angreppssitt 1, vilket innebar att modellens formaga att
Klassificera ratt 4r underskattad.

Tabell 5. The confusion matrix.

Bedomts Bedomts
nira langt

ifran

Far 12,0 %
arbete/studier

Far ej 12,0 % 59,3 %
arbete/studier

Concordance

Tabell 6 visar testvirdena for Concordance-mattet. Mattet ar anpassat for att
utvirdera overlevnadsmodeller och det ar justerat for att modellen rensar for
insatser, det vill sdga att angreppsétt 3 anvands. Vi finner att sannolikheten ar ca 77
procent att langden pa tva slumpvis valda arbetsloshetsperioder (vars langd gar att
atskilja) ar korrekt ordnade av modellen. Virdet paverkas inte mycket av huruvida
sokande som avregistreras av okdnd orsak ingar eller inte.

Tabell 6. Concordance.

Inklusive avors 6 Avors 6 borttaget  Slump

76,9 % 77,3 % 50 %

4.4.4 Att jamfora kvalitet: Vilka testvarden ar bra?

I foregéende avsnitt anvande vi slumpmassig allokering som referenspunkt till
resultaten for traffsdkerhet/rangordningsférmaga. Vi noterar att modellen bidrar
avsevart till forbattrad traffsakerhet och korrekt rangordning av prediktionerna
jamfort med en “kvalificerad slump”. Den kvalificerade slumpen ar anpassad s att
modell och slump star infor lika svara uppgifter, sa att inte modellen far ett
mekaniskt 6vertag genom att prediktionsproblemet ar snedfordelat. Andelen
korrekta prediktioner (Accuracy) ar till exempel 16,9 procentenheter (eller 29
procent) hogre dn vad den kvalificerade slumpen genererar. Slumpmassig allokering
ger en slags referenspunkt till att bedoma om testvardena ar bra eller déliga. I detta
avsnitt gar vi vidare och gor andra jamforelser. Forst jamfor vi testresultaten mot
motsvarande resultat fran foregdende utviardering. Vi jamfor sedan vara testresultat
mot "tumregler” som omnamns i litteraturen, samt mot motsvarande resultat i
liknande tillampningar fran andra lander.
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Jamforelse mot foregdende utvdrdering

Den nya bedomningsmodellen skiljer sig vasentligt fran den gamla. Den storsta
skillnaden ar att inskrivningstid ingér i den nya modellen och att modellen ar tranad
pa sokandestocken®® och inte enbart pa nyinskrivna. I den gamla modellen
kompenserades bedomningsmodellens brister vad géller att bedéma andra dn
nyinskrivna med en regelbaserad 16sning i bedomningsverktygets sparindelning. En
rattvis jamforelse méaste darfor vara att jaimfora traffsidkerheten i den nya
bedomningsmodellen mot det gamla bedomningsstodet i dess helhet, for att inte
mekaniskt missgynna den gamla modellen i jamforelsen. Passande nog finns en
sadan tidigare utviardering av det gamla bedémningsstodet i Arbetsférmedlingen
(2021). Det gamla verktyget hade en accuracy pa 68 %, och med ett snedfordelat
prediktionsproblem som innebar att den kvalificerade slumpen genererade en
accuracy pa 57 %. For att gora prediktionsproblemets svarighetsgrad mer jamforbart
med det for det gamla verktyget kan vi forlinga tiden f6r vilken vi raknar positiva
utfall (i normalfallet 365 dagar) till 423 dagar. Denna justering ar gjord for att ge en
kvalificerad slump-accuracy pa 57 %, det vill sdga samma som i utviarderingen av den
gamla modellen. D3 fas ett troskelvirde pa 44,6 %, och en accuracy pa 74,9 %. I dessa
nagorlunda jaimforbara situationer fas alltsa att traffsdkerheten métt som accuracy ar
ca 7 procentenheter (eller ca 10 procent) béttre i den nya modellen én i det gamla
verktyget (jobbchans + korrigering for inskrivningstid i sparindelning). Det ar en
avsevard forbattring. Forbattringen 10 procent motsvarar till exempel mer dn halva
forbattringen som det gamla verktyget bidrog med jamfort med slumpmassig
allokering (vilket var totalt ca 19 procent).

Jamforelse mot tumregel
Tumregel for ROC AUC enligt Hosmer och Lemeshow (2000):

e AUC<o0.5 Samre dn slumpen

e AUC=o0.5 Vad slumpmassig klassificering skulle ge
e 0.7<AUC<0.8 Acceptabel

e 0.8<AUC<o0.9 Utmarkt

e AUC=o0.9 Enastaende

Vi kan notera att det konservativa testvarde som vi far med angreppsitt 1 ar 0,793,
det vill sdga i den Ovre delen av intervallet "acceptabelt”. Vi vet att detta estimat
underskattar modellens rangordningsforméga. Vi kan vidare notera att testvardet
med angreppsitt 3, det vill sdga ndr mattet har anpassats till att 6verlevnadsmodellen
rensar for insatser, ar 0,815, det vill sdga i nedre delen av intervallet "utmarkt”.

66 En population som ligger "néra” sokandestocken, pa sé vis att en stor variation av inskrivningstider ingar och
inga andra begransningar gjorts. Detaljer aterfinns i avsnitt 3.4.
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Jdamforelse med utvdrderingar av liknande tillimpningar

I detta avsnitt borjar vi med att jamfora traffsakerheten pa ett 6vergripande plan mot
publicerade siffror som rapporterats fran liknande modeller i Sverige och fran andra
lander. Har ska man vara medveten om att svarighetsgraden i det som modellerna
predicerar kan skilja sig at avsevirt. Det handlar till exempel oftast om att predicera
utfallen for nyinskrivna arbetssokande till skillnad fran att predicera for alla
arbetssokande oavsett inskrivningstid. Och vi vet att matten ar kansliga for hur pass
snedfordelade prediktionsproblemen dr, ndgot som kan variera stort mellan dessa
olika tillimpningar. Jamforelsen ger dock en uppfattning om huruvida testresultaten
i var utvardering sticker ut at nagot hall. Vi kan konstatera att Arbetsférmedlingens
nya modell ligger hogt i jamforelsen av ROC-AUC och kanske mer 4t medelhogt i
jamforelsen av Accuracy. Nedan gar vi vidare med att géra mer rattvisande
jamforelser som béttre tar hansyn till skillnader i prediktionsproblemens
svarighetsgrad, och kommer da till lite andra slutsatser, sarskilt vad géller Accuracy.

Tabell 7. Jamforelser av traffsédkerhet mot andra modeller for att bedéma avstand till
arbetsmarknaden (avrundade siffror i procent)

Land Accuracy ROC-AUC

Sverige AF 2023 75,9 (konservativt) 79,3 (konserv.) 81,5 (justerat)

Sverige (AF 2020-2023) 68 -

Sverige (IFAU, 2007) 69 -

UK - 80
Tyskland 84 -85 70 =77
Irland 69 - 86 -

Nya Zeeland - 63— 83
Nederlianderna 70 -
Belgien 67 76
Osterrike 80-85 -

Notera: Uppgifterna fran andra lander &n Sverige finns sammanfattade i Desiere m.fl. (2019)
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Vi gér vidare med att gora mer riattvisande jamforelser med tvd modeller i tabellen
ovan, modellerna fran Tyskland och Irland. Att vi valt just dessa tva beror pa att
nodvandiga uppgifter finns dokumenterade.

e Tyskland

Kern m.fl. (2021) har ett mycket skevt prediktionsproblem: 12,8 procent av
arbetsloshetsperioderna 2016 ar faktiskt 1angtidsarbetslésa. Man vill med sin modell
predicera de 10 procent med hogst risk for l1angtidsarbetsloshet. Om man skulle lata
gora dessa prediktioner med hjilp av en kvalificerad slumpmassig allokering skulle
man fa en Accuracy (andel sanna positiva + andel sanna negativa) pa 0,128 x 0,1 + (1
- 0,128) x (1—0,1) = 79,8 %. Modellens till synes hoga Accuracy pa 84 — 85 innebar
alltsa en forbattring jamfort med slumpen péa ca 4 — 5 procentenheter. Samma slump-
Accuracy (79,8%) uppnas for vart prediktionsproblem genom att flytta gransen for
nér vi observerar utfall fran 365 dagar till 97 dagar. Detta ger i sin tur ett troskelviarde
péa 25,8 procents jobbchans. Med detta troskelviarde foljer en skattad Accuracy pa
85,4 % for Arbetsformedlingens nya bedomningsmodell (och okorrigerat och
korrigerat ROC-AUC pa 79,9 % respektive 80,9 %).

Denna jamforelse visar tydligt att man bor vara forsiktig med att jamfora
traffsakerheten rakt av mellan olika lander och modeller nir prediktionsproblemets
svarighetsgrad varierar stort, och da matten pa traffsakerhet ofta ar kansliga for
detta. Jamforelsen visar att den hoga rapporterade traffsdkerheten for den tyska
modellen pa Accuracy = 84 — 85 %, jamfort med Arbetsformedlingens modells
konservativa Accuracy = 76 % inte innebar att den tyska modellen ar battre.
Arbetsformedlingens modell har en Accuracy pa 85,4 procent (konservativt raknat),
det vill sdga i samma niva som de rapporterade viardena i den tyska studien, nir man
forsoker ta hansyn till prediktionsproblemets svarighetsgrad. Virdet pA ROC-AUC ar
nagra procentenheter hogre for Arbetsformedlingens modell.

e Irland

I O’Connell m.fl. (2012) varierar svarighetsgraden i de olika prediktionsproblem man
tittar pa: man skiljer i vissa delar endast pa de som bedoms riktigt nira fran de som
star riktigt langt ifran, och de hogre traffsakerhetssiffrorna i intervallet Accuracy = 69
- 86 procent ar for enklare prediktionsproblem. Accuracy = 69% uppnas i studien i
den situation som ar mest jamforbar med var: modellen utviarderas for alla personer.
For att berdkna Accuracy som vad en kvalificerad slumpmassig allokering skulle ge
kan vi forst observera att med studiens troskelvirde pa 50 procent prediceras 38,7
procent av de arbetssékande som langtidsarbetslosa. Och i studien redovisas att 39,0
procent ar langtidsarbetslosa nar man tittar pa faktiska utfall. Detta motsvarar en
slump-Accuracy pa 52,5 %. Jaimfort med slumpen forbattrar den irlindska modellen
prediktionernas Accuracy med ca 16 procentenheter.
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Vi kan inte na denna slump-Accuracy (52,5 %) med vara data genom att flytta
grinsen pa 365 dagar, eftersom vi inte kan f6lja individerna mer dn 455 dagar. Det
narmaste vi kommer ar just 455 dagar, vilket ger troskelvardet 45,6 procents
jobbchans. Med detta blir slump-Accuracy= 56,0 %. Och med detta troskelviarde ar
Arbetsformedlingens modells Accuracy 74,6 % (och okorrigerat och korrigerat ROC-
AUC pa 79,2 % respektive 81,7 %). Situationerna gar alltsé inte pa rak arm att gora
jamforbara, men det ser ut som att Arbetsformedlingens modell har en hogre
Accuracy an den irlindska modellens 69% nar man forsoker ta hansyn till
prediktionsproblemets svarighetsgrad.

4.4.5 Modell tranad under tidigare tidsperiod

Resultaten ovan géller den modell som ar i anvandning sedan 17 april 2023, vilken
har tranats pa data fran en tidsperiod som innehaéller tidsperioden for utvardering
(men inte samma individer). I praktiken anviands ju modellen f6r prediktioner f6r en
tidsperiod som ligger efter tidsperioden for traning, vilket gor att det ocksa ar
intressant att titta pa resultat for en modell som &r trinad pa data enbart fran en
tidsperiod som ligger fore utviarderingsperioden. I bilaga 3 aterfinns sadana resultat.
Dessa resultat ar vildigt lika resultaten ovan: pa marginalen ar prestationen i
allmanhet nagot sdmre, framfor allt vad galler kalibreringskurvorna.

4.5 Slutsatser fran genomford utvardering

Vi finner att den utvirderade modellen uppvisar en hog
traffsiakerhet/rangordningsforméga. Vi finner ocksa att modellen &r vilkalibrerad,
men att det forekommer mindre avvikelser fran perfekt kalibrering. Avvikelserna fran
perfekt kalibrering som vi observerar beror pa en begransning i mojligheten att trana
modellen pa arbetssokande med riktigt langa inskrivningstider: Modellen ar tranad
pé individer som &r inskrivna som tidigast 2015, och inskrivningstiden for de som har
for 1ang inskrivningstid sétts i nuldget till den langsta tillaitna. En modell optimerad
aven for sokande med Over sju ars inskrivningstid hade alltsa behovt traningsdata
langre tillbaka i tiden dn 2015. Anledningen till denna restriktion i traningen ar
framfor allt ett byte av SSYK-standard 2014 som skulle gora det utmanande att trana
modellen pa data med gammal klassificering for att anvénda till att bedoma s6kande
med ny yrkesklassificering. Pa langre sikt finns det forbattringspotential vad giller
kalibrering for grupper med mycket langa inskrivningstider. Detta kan vara relevant
om bedomningsmodellen kommer att anviandas for att &ven bedéma och rangordna
stodbehovet sinsemellan bland sékande langt fran arbetsmarknaden, vilket dessa
oftast ar.
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Bilagor

Bilaga 1 — Harledning av kovarians for medel-baseline-hasard

I avsnitt 2.7 utnyttjas att cov(log Apaserine) = Tcov(B)T, vilket hirleds i detta avsnitt.

Till att borja med kan medel-baseline-hasarden uttryckas som

Xbaseline = Z ag)‘g,baseline = Z Qag eXp(BO) eXp(Tgﬁ - 130):

g 9

dar a, dr andelen av grupp g i medelvirdesbildningen, A paseline ar baseline-
hasarden for grupp g, 3, 4r interceptet, T, ar matrisen som uppfyller A, y,seline =
exp (Tgfﬁ, och 1 &r en vektor med 1:or med samma ldngd som A, p,seline- Eftersom
interceptet dr gemensamt for alla grupper kan exp(f ) brytas ut ur summan:

)_\baseline = exp(,éo) Z Qag exp(TgE - 1.630)-
g

Definiera vidare vektorn Y, = Tgﬁ —18,. Y, dr ndgorlunda néra o, s att forsta tva
termerna i Taylorutvecklingen av exponentialfunktionen runt o kan anvéndas (detta
brukar man vanligtvis gora i propagering av kovarianser genom en ickelinjar funktion
(Alm och Britton, 2008)). D4 fas

Roasetine = exp(Bo) D ag (1+Y,) = exp(Bo) | 1+ ) a, ¥, |
g

g

dar det sista steget utnyttjar att 3, ; a, = 1. Logaritmering ger

log 7‘baseline ~ ,BAO + lOg 1+ Z ag Yg ~ BO + Z ag Yg’
g g

dar forsta tva termerna i Taylorutvecklingen av log(1 + x) runt x = o0 anvands
(konstanten &r o). Interceptet kan nu aterinforas innanfér summan, pd motsatt satt
som tidigare, vilket ger

log 7‘baseline ~ Z ag (130 + Yg) = Z ag Tgi; = Z ag Tg ,[; = Tﬁ,

g g g

dir nist sista steget utnyttjar att B inte beror pa g och att matrismultiplikation #r en
linjdr operation sa att linjarkombinationen av matrisprodukterna T, gﬁ kan uttryckas
som motsvarande linjarkombination av matriserna T, multiplicerat med vektorn B.
Med vanliga regler for kovariansen av en matrisprodukt fés slutligen

cov(TB) = Tcov(B)T'.
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Bilaga 2 — Kalibrering pa gruppniva dar sékande med mycket
langa inskrivningstider (inskrivna innan 2015) har tagits bort

fran utvarderingsdata.

Figur 16. Separata kalibreringskurvor for kvinnor och man for den del av

utvarderingspopulationen som &r inskrivna sedan 2015
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Figur 17. Separata kalibreringskurvor for inrikes- och utrikesfodda for den del av

Predicerad sannolikhet infor tidsintervall (medel per grupp)

utvarderingspopulationen som &r inskrivna sedan 2015
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Figur 18. Separata kalibreringskurvor for olika aldersgrupper for den del av

utvarderingspopulationen som &r inskrivna sedan 2015
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Figur 19. Separata kalibreringskurvor for sbkande med funktionshinderkod och
totalen, for den del av utvarderingspopulationen som ar inskrivha sedan 2015
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Bilaga 3 — Resultat for modell tranad pa tidigare tidsperiod

I denna bilaga aterfinns resultat motsvarande de i avsnitt 4.4, men fér en modell
tranad pa inskrivna 2015-01-01 till 2020-02-29, och med censurerad data efter 2021-
02-29. Utvirderingspopulationen dr densamma som i avsnitt, det vill sdga ett stort
slumpmassigt urval av aktuella sokandekategorier i sokandestocken 2021-03-01.

Kalibrering

Figur 20. Kalibreringskurva for hela aktuella malpopulationen, for modell tranad

pa tidigare tidsperiod.
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Figur 21. Kalibreringskurvor for kvinnor och man, for modell tranad pa tidigare

tidsperiod.
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Figur 22. Kalibreringskurvor for utrikes- och inrikesfodda, for modell tranad pa

tidigare tidsperiod.
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Figur 23. Kalibreringskurvor for olika aldersgrupper, for modell tranad pa tidigare

tidsperiod.
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Figur 24. Kalibreringskurvor for sokande med funktionshinderkod och for totalen,

for modell tranad pa tidigare tidsperiod.
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Sammanfattande traffsakerhetsmatt for modell tranad pa tidigare tidsperiod

Tabell 7. Sammanfattande traffsakerhetsmatt for modell tranad pa tidigare
tidsperiod. For accuracy och ROC-AUC avses klassificering med gransen 365
dagar. Resultat for modellen tranad pa hela tidsperioden inom parentes.

Ej korrigerat Korrigerat Slump
Accuracy 75,7 % (75,9 %) - 59,1 %
ROC-AUC 79,2 % (79,3 %) 80,9 % (81,5 %) 50%
Concordance inkl avors 6 - 76,4 % (76,9 %) 50 %
Concordance exkl avors 6 - 76,9 % (77,3 %) 50%
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