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METS - Hjemmesksarmen

Kredittkort og mislighold

I dette caset vil vi analysere data for kredittdkoribruk i Taiwan [or drel 2005, Ved hjelp av
enkle statistiske modeller, skal vi vurders sanneynlipheten far en pecsons moslighold av
krediilkarigield. Analysen vil basere sep pd regresjonsmadeller og deskriptiv statistikk, Detle
skal blamt annet benyttes (il sAdgivoing for «n Teiwansk bedrift, angfends hrem de skal
heavende seg tl under deres kommende salgskampane tor krediitkort.

Uppgave 1
I denne deleppiaven vil vi presentere desknipliv stabistilck.
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Figar J Degkvpre pragsriot

Tligur 1 ser vi en presentasjum av deskriptiv statistikk fra datasettet, hestdende ay 30 000
observasjoner av kreditthonbrukere. Basert pi de forutsctningene vi tar senere i oppgaven, har
vi valgt 3 rense bort obsaevasionene for History of past paymmente, eAmount of bill
statementy 0g wihmaunl of previous payments. Viders har vi valgt & fokusers pf egenskaner
for seatraltendens og spraning. Sentraliendens wtirvkkes ved hjelp sv gennomsnill, median
oy modas, mens spredning uitrykkes blant aniset gjennom standardavvik og avrenedrs
kenlidensgrense, Ved 4 se pd kvartilene, giennomsenitl o median + farhold Gl hwerandre, sier
dette noe om fordelingen av kredittmisliphold innad § pruppen av kredittkortbnkers.

Dren deskriptive analysen viser at fordelingen cr sven skjevfordel (venstroskjev), Dersom vi
g6 prl variehlene kjann., utdanning o sivilstaoes o gjennomsniliel pd omtrent samme niva.
Pedianen og giennomsniner ligaer panske tett pé hverandre, mens det er en |ang venstrehale.
Pedianen er siarme enn giennomsnitter, hvilket tvder pa at de fleste av observasinnens ligeer
til hayre for smifet, derav venstreskjey. Samtidig ot 95%- perseniilen nermers
minimmsverdien enn maksinomsvecdien, hvilket viser at obgervagion e, 95 av L0 lipaer
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MET4 - Hipmmegksamen

nErmere abseryasion nr. 1 enn ohservasjon we. 100, Dermed avviker dette fea en svmmetrisk
firrdeling,

Mar det gjelder fordelingen 1il towal kredirt og alder, er giennomsnitict staree enn medianen,
bevilken tyder pd at modellen er hoyreskjev. Videre er gjennomsnittet til betalingsforfal| soeme
eon medianen, samudig som $5%-persentilen er tett ph minimumsverdicn, Dette tvder ph al
fordelingen har oo heyrehale. [ praksis betyr dette at krediltkurthrukerne | Taiwan betaler
erelden ved betalingsforfall. Dietie kan v se ut ifra al ohservasionene ligger normerc Fenn 1.
Filem narmallordelingen ar symrnelrisk bor vi vare forsikigs eed 3 bruke metoder sam
krever elsakt nommalfordeling.
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I Biguren aver har vi benholdsvis [orklaringsyanahelen "Total Kredin™ pd x-aksen, op
tesponsvariabelen *Mishghold® pd y-aksen. Dette ser vi ut ifra Ggueen, hvor 1 tilsvarer ac de
taishipgholder getden, og 0 al de ikke misligholder gjelden, De som har misligholds gjelden har
bent en forboldzsiz lav kredittmengde. Vi ser at de fleze bundene sum har batt Javest iotal
Kaedilr er kundene som har misligheld gielden. Ui ifra et ekonomtisk perspebtiv gir tkke dene
fening, men det betyr ikke nedvendipvis at det jkke gir mening statistisk sett. Imidlertid har
ogsd noen av kreditthartkundene han stor (otal keeditt, men de har likevel B Janct og
misligholdl den.

i kan ol forklare de tidlizore kundene, som ikke har mislighobd kredingongjelden, T
utpanpspunkiel har de med lavest tolalt kreditl ikke misligholdt gjelden, men s& har |jkowet
noen lian stor taal kreding op klart & betale tibake. De Aeste historiske kredidkorkundene vil
likevel ha lav twlal kreditt, og ikke mislighold av gield. ette gir mening bide Ira ot
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METS - Hiemmeeksamen

ghonotnisk og statislisk <idsted fordi kunder med hayers gieldsnivd bar steme sjanse for §
mishighalde gielden. Her vil 54 klart endee foddanngsvarabler som alder, utdaining,

givilstatus viv. ha mnveckning, men dette vises § andlysene semene 1 oppgaven.

Oppgave 2

| denne deloppgaven ckal vi drefic hvordan Torklaringsvariablene forklarer sannsynligheten
fir mislighald av kredinkongeld. Vi bar vabgt & @ § bruk "logit"-modellen. Dette fardi OLS,

munsle kvadraters merods, e uegmet for denne 1ypen regresjon ettersom den tillater

prediksjoner uienfor intervaller (0,13 OLS fungsrer med andre otd dirlig fur dummyvariahler,
som vi her ma ta i bruk. Swen vi har mange observasjoner (30,00} vil fardelingen nxrme seg.
en neamalfardeling pa grunn av senralyranseteoremet, shik al v opgsd konne val g & estimere

madellen med “probit-modellen. Deter imdlernd lite som skiller lugiviprobit - modellenc fra
hverandre. Falgelig har vi valgr d bazere analysen vir pé logit-modellen siden den har enklere

formler.

Ettersom w1 1 denne appgaven skulle basers oss pd kjonn, oppnidd * graduate'-uidanning, og
stalus som gl giorde vi ot variablene ol dummyer. | figur | nsdenfor, viset kolonne 1

megresjonsknetfisientene for de wlike orklanngsvanablene vi har tan med; SEX,

EDUCATIONT og MARRIAGEL. illegss vises konstantleddet, som alisd reprasement

skperingspunkiet med v-aksen. | utskriflen under viser kalonee 1 resultatct nde alle

[urklanngsvanahlene er med i sanune 1egresjun, mens kolonne 2, 3 0g 4 tar for Seg en 0 €0
forklanngsvanabel milt app mot respensvariabelen “delfault™mislighald. Vi scr av wiskrifivn
at samthige forklanngsvanabler er stecki sipnifikante, attsd v har en sammetbeng mellom

alisse v responavaneheolen.

Mepierdent warlable:
“default fahyment meErt month*
() {21 {43 L4y

e e e . = =T I TTEE BNk e e mmmm— mm - mmm - m————————e T EEE

SEX LT b P G LAl
{B._d287 [a_a:nmy

ELLCannDNT BB 0.gdYwr=
(e A1l% {B.aL23
MR TAGE] -0, e - -0.0ag -
(8.8173 CBalTy
':Whll'll _B_mii.t -H-'E-IE""' _'I __.5111[ '1-111. ik

Ty (R.B47F  O0,@31] (d.833)

Dbderyrtions 3 o 30, B 30, Bow L
Log Lakelinpod -15, P04 iy 15 B2E A5 .15 E2X B9 -15, 044,358
mhgike Inf. Crit. 31,597 429 31, B61.770 21,060, 3ER 31,685 704

Hke: "pcfr.1l) gl @5 *rpaBodl

Figae & Regrdgfaercmidel) I

Sde 3 av B



MET4 - Hpamimesksamean

Fer & avgjore hvordan lorklaringsvariablene forklarer sannsymligheten for mislighold, mé vi ta
for oss e eslimerte represjonshocilisienizne. Logit-modellen wir imidkenid ozs ikke en
direkte sammenheng mellom responsvariabelzin og forklarngsvanabelen. Av den grunn mé vi
urfiere en transformasion av regresjnnskoctfisicnmne for & kunne si noe om sennsynligheten
for misligheld. Etter en shik trans formasjon, vil vim naturlize effekimdl ilde lenger vare
regresjonskoellisienten, slik snm for OLS-modellen. men e Deue gir oss addsforholdet,
somn Kadl Brukes Gl 4 iolke hvilken effekt forklaringsvariablens har for sannsyn|ighcten for
imslighcld.

Av utskritten observerer vi al estimen regresrmskoc fisient For kionn er -0,202. Dette
formeller wss at odidsen for mislighold er 0,81 (1 = £~%%%) gumgrer hoyere for en kvinne enn
for en mann. Sannsynligheten vil da viere ca. 45% {L81/(021 4 13) hayere for kvione en
for mann, gitl &t de andse forklanngzsvanablene hnldes wiorsndret. Tilsvacende resonnement
benyties pd de avrige koetfisientene. Utdanning har en regresjanskoeffisient pd 0,079, Detle
forteller oss at sannsynligheten for mislighold er ca 52% havere for dem med oppridd
“eraduate™-utdanning, fremfor vesien. Videre er kaeffisienten tor sivilstatus <0074, Derle
tolkes som at sannsynlighcten for mislighold er ca. 48% lavere for personer som er gifl,
remfor resten. Konsiantledded gir oss ingen logisk walkoing i deme tlfellet.

Fra analysen kan vi konkludere med ai sannsynligheren for mislighold or heyere for kvinner
entt for menn; hayere for demn med oppoddd "graduate’ -utdanming, of lavere for personsr sem
er wift.

Oppgave 3

Vi skl nd ta for oss en bednft i Taiwen som sclger kredittkon . Bednifteo planlegper en star
salgskampanje, der gateselgere henvender seg 6t forbipasseronde for & flby dem kredinkon.
Bedrifien trenger vAr hielp 61 vurdere heern de hor 13 kontake med pd gaten. Ved hjelp av
regrez|onsanalyse, wil vi lorsoke & gi bedriften best mudig rddgivning for den koemmende
kampanyen.

Drele er £n noksd 4pen oppeave, med en rekke momenter hvor man kan g4 mer ller mindre i
dvbden. ¥1 haserer regresjonen pd “logit"™-medellen av samme gnuwn som diskulert Gdligere
{se oppgave 2). Vi tolker det som al vi skal finne utav Sl fpe meonesker sulpekorpses
skal henviende seg til, basart pd en rebke Karakteeistikker, som her vil vere de elike
forkleringsvariablene vire, Vad hjelp av den estimerte regresjonsmaodellen, vil vi dermed
kunne “luke ut” forhipasserende, sotn ikke oppiytler kravens vi har st for potensielle nye
kunder. Salgskorpset i1 dermed 13 en presis pekepinn pd hvem de skal henvende seg 51 PA
denne méten vil modellen kunne medvirke Ll al bedriften sparer bdde vessurser. Ld v penger
pd & farsake 3 rekputters kunder som ikke applyller kravene, slik ar fokuser Kan ligge pd 4
maksimere profitenc
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MET4 - Hiemmecksamen

Far analysen amiar vi at det man fakbisk kan se med det blabe ave, i man skal vordere hvem
av de forbipazserende man skal henvende seg il er kjonn og omtrentlig alder. [et or mulig en
god stlgel med det trents aye klarer 4 vurdere om vedkommende er gif eller heyers utdannet,
men denne filnermingen blir noksd usikker. Det som derimot kan gi informasiun am annat
enn kun alder og kjenn, er dersom selgeme stiller de forbipasserende ot par enkle spersmél
om sivilstatus, utdanningsnivd og kredinmengde. Det er disse fnrktaringsvatiablene vi ska)
sjekke for signifikansaivd | regresjonsmodellen vir, ¥i tar derfor en forutsetning wm at
forbipasserende ¢r bide 3pne og villige til § svare pd disse enkle sparsmilene.

Vi kan dermed cstimere en regresjonsmodell som hasercs pd mer enn de kun de o
frklanng=variablene, kjienn og alder, Om dette derimet gjor modellen vir mer presis, kan
diskuleres. | seatistisk smnmenheng, betyr ikke Nere farklaning svariabler nedvendigyiz al
modellen var har bedre prediksjonsevne, da en mi estimerc flere parametere som det heter
usikkerhet ved. | statistisk summenheng kan Ner: fiwklaringsvariabler altsh gjera medellen
mrincire presis. Seren pl “presis"-uttrykket i mer “hverdagslig” fokus, kan det 10 lkes som at
salgskarpsel skal ha 54 presise og gode forklatinger pd hvilken tvpe mennesker de skal
hermvende seg il som mwlig, Med andre ord vil det or bedriften vace mer presist & ha flere
karakteristikker 3 gd wt itra, Dermed velger vi 4 benyme denne flkningen | analysen vair.

Ettcrsom det ikke Minnes woe regisler over nyve kunders betalimgshistorikk, kan vi ielate disse
varablene fra analvsen §“History of past paymeer™, “Amount of bill statement” g A o
of previous pavenent”), da de ikke vil bidra med nee relevant il modellen vAr, Vi kanond
cstimers en regresjonsmadell med kjonn, utdanning, alder, sivilsiatus og kredillmengde opp
mn [esponsvariabelen for mislighold. Eversom de urvalpie variablene vire er
kategorivariabler, bur vi valge & giore om alle kateporient innen sivilsiaus o ukdanning, sam
far Kjann, til dusimyvarizhler, for st vi skat kunng markece hver karakterisikk. Resultatcl av
regresjonsn kan vi se i figur 5,
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¥i zer an regregjonskoeMisientene for alle focklaringsvariablene for “utdanning™, og for dem
sorm har stamz som “singe™ (M ARR1AGE?), ikke er statistisk signifikante i denne madelten.
¥ivelger likevel & tolke disse da de kan vier: skonamisk signifikante. Uidypende
begrunnelse folper med L oppuave 4.

¥ikan nd komme med en vurdering av hvem salgskorpset bar fokusers pd & henvende st Ll
Yed hielp av den estimerie madellen predikerer vi misligholdszannsymligheien for de wlike
karakieriztik-kene,

Den predikere sannsymligheten for mislighold 1 Javere for menn ena for kvinner, pé
henholdsvis 24,17% ag 27.92%. Seanswmligheten for mislighold 21 havers fisr gifte enn
single, pd henholdsvis 23 26% og 21,800 For de som kateporiseras somm andre, er
sanbzymligheten 20,64%. Blant dem med oppuddd sgraduste -utdaiming e sannsyTligheten
for mislighold 20,29%, 22,8%% for appnddd cuniversitys-uwdanning, 22, 77% Far oppoddd
whigh schoole-utdenmng o 20,21% for andre Vi observerer ngsd ar sannsynligheten tor
mislighald stiper med alder og jo hevere kreditt en har,

Wi vil nd ta hensyn vl ar linesokene med karakteristika som gir prediken
misligholdssannsynligher over 25%, ikke vil £ irur ilpesl kredite. Lo ifra resultal, s=r vi at kun
karakteristikken “kvinnee”, ligger over grensen. Bedrifien o derfor hovedsakeliy fokusere
4 menn frembor kvinner, Mlgtuppen som gir lavast mulig sannsamlighet for mishigheld, et
unge, single mehn med “annen™ ferm fur wtdanning og lav otal kredin. Beloarne ber dermed
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lkusere pé dene Lepen personer, Del virker ilke naturliz 3 luke ot en 54 stor del av
betollningen, o vi diskutercr dette videre | oppgave 4.

Oppgave 4

Fiter & ba foretatt en rekke analvser av dataserer ag studert det mermere, har vi kank ludert
med et bedriftens salpsstrategi er at bedriften bar henvende seg hovedsakelip il unge, single.
menn med “annan” form fbr atdanning og lay kreditt, Hyeovidt bedrifren kan ha eillit
resultatet er et annet sparsmd],

Mar det gjelder selve hovedmdlct til bedriften om profitmaksimerin B vil lavere sannsynlighet
for mislighold av kredivtgjeld gi hayere forveniet protin, Konklusjonen vi giorde ul ifta
funnene j oppgave 3, gir bedrifien en veldip smal mélgruppe 4 fokuser: pd. Den virker ikke
naterlig ot de skal kutle ut “halve befolksingen™ kun fordi kvinner ligger over grensen pa
25%. Dhet vil vare mer formalstjentig fisr bedrifien & g til de forbipasserende med
karaktenstikkene som wir lavest sannsyndighe for mislighold imnenfor enhver gruppe. kied
detle mener vi at de ber fokusere ph karaktedsibdeen “singel™ frem for “gift” ag “andre™; mcnm
fremdor kvinner, woge fremfor cldre op lav kreditt fremfor hey. Med andre ord mener vi al de
ikke nodvendigyis mi ka en kombinasjon av alle karskteristikkene med lavest sannsynlighet
lr 2l selgerne skal hervende seg ol dem, men miost en av dem. Chsempelyis behaver ikke
selaeren d avskrive en unp, singel kvinne sorm kunde, kun fardi hun er kvinne,

¥i observerer opsi at misligholdssannsynligheten far menn e 54 vidi under prensen pd 2504,
o pett dver for kvinner. Dette far cnostacistisk effekt, men i en praktisk samnenheni bor jkke
selzeme tenkie for myve pd om de skrl henyvende seg Gl e kyvinge eller en mam

Videre er sannsynligheten lavere for de med “anen™ utdann ing et de andre gradens for
widanning. Vi legger devimor merke i) al det er e liten forskjell i sannsynligheien for
mislighold for “graduate’ og “annen™, alisi 0. 06%. Decsom vi slavisk skal falge meoden med
& velge den karakteristikken med lavest sannsvynlighet, ndr forskyellen mellom to vidt
forskjellige ulternativer er sd liien, kan dete medfare at vi | realiteten velger feil
karakieristikk 3 gd etter, Det virker playsibelt at det finnes en smmenheng mellom gead av
uldatuning g sannsyndigheten for mislighold av kredirkorgield. Med andre ord vitker det
matulig an dersom man hae havere utdanning, &4 vel man gieme mer om ekonomi, g dermed
¥il sannsyaligheten for mislighold av gicld reduseres. Dermed burde sel rerne fokusere pa A
hervende seg il de som har oppeddd grad uale"-utdanning lremfar de som kaiegoriseres som
“andre,

Vi lametke ul at detesered innehobdy en del “utorklane™ verdier. For eksem pel er
“Fducation” delninn i fire ulike Klassifiseninger. 1=praduaie schoal, 2=University, 1=high
sthool op 4=others, men samtidiz innehaldt datasettar Nlere ohservasjoner av bdde 5 og 6.
Disse tallene har »i ikke cn talkning for, o som belyr at detasete] mes 5annEyTL g
innehalder “tamme”, eller teilregistrerte verdier. Videre vil dette knnge ha mnvitkning ph
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resultater nl regresponsmedellen, oo som igjcn tilsier at man ikke kan ha full ali Gl
resuliatet modellen gir, og de konklosjonens man (rakker.

En annen goun til et bedniten ikke kan ha Bullstendip G]1it o] resullatet, er =f ned sfore
mengder data vil sely den mest ubetydelige piennomsninsforskjellen fremstd som statizmisk
signifikant, Deve folper av sentralgrensercoremet. [ dette tilkzllet har wi = 30 Q00 noe som
er svari ston. Lermned er det ikke usannsynlig al denne starrelson pd observusjonens kan ba
hatt innvirkning pd variablene, ng dermed gitt dem stanistisk signifikant, selv om vi fikdce e
fuen nyRig telkning av dem. Med andre ord betyr ikke stanistisk sipnitikans nadvendigvis at
eflekten er av prakrisk eller okonomisk interesse.

Et itnel usikkerhetsmarment, erat vio artikkelen fr oppgitt ac blant de 25 0060 observasjmnene
crdet 3329, alesd 22,12 % kunder som mishigholder gjeld. Etersom det skal lapes en modell
st skal skaffe bednitten polensiells bunder zom ilke mislipholder gicld, bor en ikke ke
det fullstendige datasertet pd 340 00 observasjoner, men heller skille ut kreditdortkundenc
s0an1 ikke har musligholdt gjelden. Yed & tilpasse imodellen. kan en trekke shutninger pd
grunnlag av del forehiggende utvalgel. Dermed vil analysene bli mer cepreseatative for det
utval e formal.

Pascrt pd vire foregdends funn, Kan vi konk luders med at analysens har klere svakhater. Som
et resultat av detle anbe faler vi bedriften & grennemibare ytcrligers forskning for 3 finne ut
mer am cvenelle karuktedstbhker for kunder med god kredifherdighet og lay
mizhigholdssannsynlighen.
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Bedgmmelse etter vurderingsskjema for hjemmeeksamen:

Presentasjon av tabeller og figurer: 0.5
Valg av metode: 1.5
Anvendelse av metoder: 1
Diskusjon: 0.5
Etikk: 0
Formalfeil: 0
Totalscore: 0.9/3

Intern sensor gjorde fglgende notater under fgrste gjennomlesning:

Enkel innledning. Fryktelig excel-screenshot-tabell med deskriptiv statistikk,

uten hensyn til variabeltype. Tar med alt av variable, selv om de ikke skal

brukes senere, stikk motsatt av det som bes om i oppgaveformuleringen. Mye snikk-

snakk om hvordan fordelingene ser ut, blir veldig fort uinteressant. Plott av total
kreditt mot mislighold, ikke s& lett & tyde, mye tomt rom. Klarer ikke helt & fglge

hva som 'gir mening fra et gkonomisk og statistisk stasted'... Oppgave 2: Bruker
logistisk. Lager regresjon med alle variablene og enkeltvis. Gar pa en
sannsynlighetstolkning av koeffisientene. Ikke noen spesiell diskusjon av validitet.
Lite av interesse her i grunn. Oppgave 3: Snakker seg frem til kjgnn om omtrentlig
alder. Gigantisk regresjonstabell, med alle forklaringsvariable og enkeltvis.

Hvorfor? Bruker alder direkte. Hva er utdanningskategoriene? Syltynt. Presenterer

noen predikerte sannsynligheter i teksten. Bommer totalt pd grunn av dette og anbefaler
'unge single menn med annen form for utdanning'. Argumenterer for & se pd karakteristika
enkeltvis, men da forsvinner jo hele poenget. Et par smd poenger om 'odde' kategorier
og mange observasjoner pd slutten. Kjedelig konklusjon, t@gr ikke pdstd noe som helst.
Alt i alt en svak besvarelse, som kun inneholder et minimum av forstdelse.

Intern sensor foreslo fglgende karakter for denne besvarelsen: I) ('_')

Denne besvarelsen ble bedgmt til D ved endelig sensur.



