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Tyokyvyttomyyselakeriskin
ennustaminen
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IT-innovaatio- ja kasvuyksikkd



Taustaa

« Tyokyvyttdmyyden ennustemallia on kokeiltu aiemmmin ETK:ssa 2018 seka Kelassa
vuonna 2021ja 2023. Kelassa ensimmaisina tata kokeilivat Sauli Jappinen ja
Sanna Hemminki 2021. IT-innovaatioyksikko toisti saman kokeilun 2023.

« Tama kokeilu rakentaa siis edellisten kokeiluiden havaintojen pohjalle.
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Vastemuuttujien selitteet

« Kokeilussa testattiin kahta vastemuuttujaa:
« TK-elakkeelle (tai mm. kuntoutustuelle) paatyminen ETK:n datan perusteella
« TK-elakkeelle tai vastaavalle tyokyvyttomyysetuudelle paatyminen tulorekisterin datan
perusteella

— Jos henkil6 sai vahintaan 300€/kk ja vahintaan 4 kuukauden ajan vuodessa, niin vastemuuttujan arvo
oli 1, muutoin 0.

— Huomioidut tydkyvyttdmyysetuudet olivat kuntoutustuki, tydkyvyttdmyyselake (lakisaateinen
tydelakevakuutus, osatyokyvyttdmyyseldke (lakisaateinen tydeldkevakuutus), Kuntoutustuki
(lakisaateinen tyoelakevakuutus), Tyokyvyttomyyselake (vapaaehtoinen tydelakevakuutus,
Osatyokyvyttomyyselake (vapaaehtoinen tydelakevakuutus)
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ROC-kayrat samassa

ETK:n datasta saatu-vaste:

True Positive Rate
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Tulorekisteri-vaste:
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Gradient boosting —luokittelija oli testatuista lievasti paras ROC-kayran osalta (area under
curve =0.94).
Tassa kokeilussa kuitenkin ennustamme harvinaista tapahtumaa, jolloin oleellisempi mittari
on precision-recall —kayra.
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Precision

Precision-recall —kayrat

ETK:n datasta saatu-vaste: Tulorekisteri-vaste:

Precision-Recall Curve

Precision-Recall Curve
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 Precision-recalll —kayrien mukaan parhaaseen tulokseen paastaan perinteisella random forest —
luokittelijalla (AUC=0.67 ja AUC=0.66).

 Precision-recall —kayra on jarkeva mittari, koska pyrimme ennustamaan harvinaista tapahtumaa.

« Esim. voimme l6ytaa 40% etsittavista asiakkaista siten, etta virhepositiivisia on n. 12%.

5 28112024  Yksikkd/Projekti/Esittaj | Esityksen otsikko Kelal Fpa



True Labels

Confusion-matriisi, random forest

ETK:n datasta saatu-vaste: Tulorekisteri-vaste:

Random Forest Confusion Matrix Random Forest Confusion Matrix

30 o 35

True Labels

] |
0 1
Predicted Labels

Predicted Labels

* 60% confidence-thresholdia kayttaen saadaan yo. confusion-matriisit.

* Esim. ETK-vastemuuttujan tapauksessa virhepositiivisia syntyy 30 kpl. Malli ennustaa
tyokyvyttdmyytta testiaineistossa 30+222=252 henkildlle. Naistd 30/252 = 12% on
virhepositiivisia. Samaan aikaan l6ydamme aineiston oikeista tyokyvyttomaksi jadneista
222/(222+328)=40%.
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F1-score confidence-thresholdin funktiona

Tulorekisteri-vaste: |
F1 Score vs Confidence Threshold

* Fl-score on huipussaan, jos confidence- o ] — F1score
threshold asetetetaan suunnilleen arvoon 0.35.
« Tama ei kuitenkaan valttamatta ole tassa 05

sovelluskohteessa jarkevaa.
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Histogrammi

Mallin confidence-score ja “liikennevalot” ?
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« Malli antaa binaarisen ennusteen lisaksi aina
n.s. confidence-scoren, joka on reaaliluku
valiltd [0,1]. Tama voidaan tulkita
todennakdisyydeksi.

« Confidence-scoren perusteella voisi olla
mahdollista luoda jarkeva Ke[alea
“liikennevalosysteemi”,



Top -muuttujat (random-forest -luokittelija)

Tulorekisteri-vaste:

ETK:n datasta saatu-vaste:
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 Ylla on listattu koulutetun random forest —mallin oleellisimmat muuttujat (feature importance).
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Top-muuttujien histogrammeja

Kun malli ennustaa tyokyvyttdmyytta
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Top 10 -muuttujilla tehty malli

ROC Curve Precision-Recall Curve
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« Testasimme kouluttaa pienemman mallin kayttaen ison mallin merkitsevimpia muuttujia.
» Lopputulos eiylla ison mallin ennustetarkkuuden tasolle.
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Vertailu edellisiin kokeiluihin (1/3)

ETK:n ROC-kayra vuoden 2018 kokeilussa:

Receiver operating charasteristic example

Maksimi: léytdaksemme 78 % tapauksista Loytddksemme 90 % tapauksista myds
teemme 18 % virheellisid ennustuksia 60 % terveista saa virheellisen ennusteen
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Lahde: Eldketurvakeskus
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ROC-kayrat tassa kokeilussa:

True Positive Rate
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Vertailu edellisiin kokeiluihin (2/3)

ROC-kayrat Kelan vuoden 2023 kokeilussa:

Receiver Operating Characteristics
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ROC-kayrat tassa kokeilussa:

ROC Curve
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Vertailu edellisiin kokeiluihin (3/3)

Precision-recall -kayrat Kelan vuoden 2023 kokeilussa Precision-recall -kayrat tassa kokeilussa
(logaritmiset x-akselit): (logaritmiset x-akselit)

Precision ja recall logaritmisella asteikolla Precision-Recall Curve
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Recall (tavoitettua TKElle siirtyvaa henkiloa vuodessa). Logaritminen asteikko
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Johtopaatokset

« Mallin tydstdaikataulu oli tiukka, mutta tulokset nayttaisivat huomattavasti
paremmilta kuin aiemmissa kokeiluissa.
« Yksi syy tahan on varmastikin uusien muuttujien tuominen osaksi koulutusdataa.

« Mallilla pyritadan ennustamaan n.s. harvinaista eventtia, jolloin precision-
recall —tarkastelu jarkevampaa kuin ROC.

« Malli voisi olla hyddynnettavissa esim. “liikennevalotyyppisesti” siten, etta
iIhminen saa mallin ennusteen signaalina (human in the loop).

o Saataen confidence-thresholdin arvoa

— voitaisiin saada kiinni esim. 40% tydkyvyttomyysetuudelle paatyvista siten, etta virhepositiivisia
tulisi n. 13%

—  TAI 30% tydkyvyttomyysetuudelle paatyvista siten, etta virhepositiivisia tulisi n. 7-8%
- TAI 20% tydkyvyttomyysetuudelle paatyvista siten, etta virhepositiivisia tulisi n. 2%.

« Olisi hyva testata kaytannossa, jotta saataisiin paremmin ymmarrysta operatiivisesta
hyddynnettavyydesta.
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Mita seuraavaksi?

« Tassa kokeilussa uusista muuttujista on selvaa hyotya. Voitaisiinko
mallin recall-arvoja parantaa viela lisaa lisamuuttujilla — esim. eri
toimijoiden datasetteja yhdistelemalla?

« Tyokyvyttdmien tunnistaminen jotenkin tydmarkkinatuen saajien
joukosta ja taman ymppaaminen vastemuuttujaan?

* Tarkasteltavan datasetin kasvattaminen? Tassa kokeilussa datasetti
rajattiin 100,000 havaintoon.

Kela|Fpa
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