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Innledning

Leine rpporten har som forndl & belyse sansvaligheten for mislighold av kiediltaviale for
en bednft fra Taiwan. Dee vl Bl grort pisnnom enkle modeller basest p4 utlevent datascr,
Inrledwingsyis 1 repporen presemieres deskriphyv sacstikk av datasetiet, da defte presentersr

nwdvendig infomasjon om elementer so1 brukes piennomglende | oppeaven.

Oppgave 1

Det eksisierende datasettet inncholdt fire demogafiske variabler; kjonn, alder, sivilslatos g
utdenning; samt infvrmasjen om ketalingshistonkken for eksisterends kunder. | tillepp hair
banken giorl en vurdering foc hver kunde pd om dence vil havoe 1 wislighold ved mesie

lukwrering. ¥ihar valgr i wlke denne variabelen som at kenden enten er i muslighold clicr icke.

Selgerme har ikke tlgang pd betalingshistonitcs fon porensielle nve kunder, s4 vi har valgt §
fokusere pa de variablens som omhandlet det demoprafiske | wir analyse. Fipur 1 har son
Forns] & gi en rask oversike over de nevate vanablens. For enkelheis skyld er de oversatt il
nursk.

Todell I Berbrwelse av vt fabler 17 Bruker for e ameduce [Pk & Lion, 268

Kjonm Mominel  SEX {I=mann, 2=Krinme}
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R zhodd 4y kreddetkpard= ; Wominal  default parvmeni Bect mm-h[]—:n, I=mn)
peld

Bislighold av kradickor s en nominal vaciabel. Den representeser prediksjonen for
betalimgsstamsen ol én kunde utfent med e kredinkor. Mislighald Blir eppaavens
responsva sabiel vg alle resuliatzne vil bli testet opn mod denne. Mislighold er opsd en

dwrtry-vanubel som vil s en varisbel som har to kategorisk muiige utfall. (Feller, 2005
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Fur hver vanabel er det gifl en forklaring pd hyilke kateporier en kunde kan havne i Foc
eksempel ¢ vunabelen kjenn del i katsgoniens 1 og 2, focklart med henholdsvis imano oe
kvinne. ¥ed gjennomgangen av darasettet fant vi noen kategoricr som ikke samsvants med
disge forklanngene. Eksempelvis var enkelte kunder for opp med "0 for Ejenn. “0" dukkel
og=d app 1 e andre variablene. | tillegg fant vi kategoncne *5 og “6" [or utdanning, som kun
hadde fecklannger far * |74, %1 vurderte dataens for kunder med slike opploringer som
ugyldige, 0 [emet dem fra datasetter for 4 sikre nlstrekieslip god datakvalitet,

Deskripiiv skatistikk av datasetet
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Tabell 2 og fgur 1 viser sammendrupet av vanablene pd bukgrunn | den infonmasjonen vi
heatet ut av K. Histormammet o7 med for 2o mer visuel| fremviziing av datascttet, Tabell 2
wiger 053 at hoveddelen av kredittkonbrokere or kvinner. Selv om kvinner er ulisjer Bn SHTE
del av det totale wrvaliey, viser figur 1 at mienn har hayere en relativt boyvere ande| som et

vurdem il rmslighold. 1tillege ser vi at flece gefte enn single misligholder kredittavialen.

Oppgave 2

1 denne oppgaven skal vi cstimere regresj ensmodeller som v brueker s grunnlag i

draftelsen om bvorvide forklaringsvatiablens farklarer sannsynligheter For mslighold.

For 4 estinere en regresjonsmodell for misligheld, benyiter vi R studios,
Forklaringsvariablene vi bruker er som nevol definerte som kategoriviriabler. Altsd variablet
g wlentifiserer ¢n gitt gruppe der variabelen haeer 1il. For eksempel vil en persen |
datascnie! vart som har verdien ™17 soun wtdanning ha appnéddd "graduate"-utdannin .
(StaraCorp, 20 14)13a vi skulls lage mode]len trengte vi & tsolere radene § datasstien som
korrespanderte med sppravens spesifikagjomer. Vi rengle dermed alle sum var gift op hadde

“graduate”-utdanning, wavhengiy uv kjgnn For & oppnd emsket ceswltac 54 vi der som enlest,
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oy, tryggest, 4 utfare denle i Excel. Dawsertet ble kalt data.di og Jastet opp i B soudios. Foo
enkelhels skyld lugret vi en varigbel kall "Y™ [ur "delault payment next pwomik”

Wi sd det som mest [ocklerende & lepe o forskjellipe represjonsmodeller for 4 besvaes
uppgaren. En logit- og en probit-rmodell. Grunnen wil at vi bruker disse er al vi har en dummy-
variabe] som responsvariabel. A bruke en hnesr tegreasgun ville ikke vzt honsikismessig, da
viville fint werdier som gikk menior idervallet [11,1]. ¥i trenget da en skirfunkxjon, eller on
indcks, som ki anta alle verdier v tallingen var. (Oweim, 21 8] Fn 5lik funksjon pd geoerell

Torm ser sl wt;

LZ=Po+ i+ BaXz+ -+ Bk

Yidere trenger vien funksjun F(Z) sum kan omigjere Z-verdier, slik 21 en hay 7 vil vise an
bay sarmsyulighet far & mishigholde kredivkeryzie lden sin (1), op omvendt. Del er her vime 1o
regresjonsmadeller karrawer inn. Modellens o relative like, men skilles ved miten de
definerer FUZ). Probrt-modellen har opprinnelse fra nommalfordeling, mens togiv-madellen har
npphay 1 den logiske fodelingen. {Alhrnighi, 2013

Videre bruker vi B studios for & estimecs regresjonsmodellcne. Resultater er vist i Tabel| 3,

fobell 3 Reqregoesai oy ids
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Fur & starte draftingen om hvorvidl forkluringsveriabiene forklarer sannsymligheren for
ruislighold kan vi trekke fam p-verdietne. P-verdiene vi leser wi av tabellen viser
sunnsynligheten for & 13 1esulatel + fir, i et urealg der Forklaringsvarablens ikke har noen
attek!. (Princeton Univecsity Libeary, 20073 Vi ser nederst i abell 1 a1 p-verdisne er
kilegonsert og vises bak koefTisienlens som antal| stiemer*). Tre syjemer viser til en p-verdi
undet 1%, med wndre ord viser der et biayt signilikansnivl. (Keller, 20007 Sely om dene viser
med hey sannsynligher m koeffsienene pivircer responsvatiabelen, er det denmat jike en
begtunnelse for amfanget av effekten, Vi kan aled ikke ulelukke 2t der er andre vanubler som
pdvicker reaponsvariabelen 1l trose for lay pverds. Mog sont kan vae nerligpende 3 tenke i

dege il fellen

Modellen viser. sum nevnt, ai en |av verdi For ¥ vil i em lavers sannsynliphet for 4
mislighalde kredittlan, Koeffisientene vl forklacingsvariablene kaa gi oss et bilde pa hvem
som har lavest sunnsynlighet for mishghold, Det vises 1 bepgee cegresjonsmodellens at kvinner
har mindre spansynlighet for mislighold. Videre kan ve se ar del 3 ha “graduate™-utdanning,
ikke overrashende, gir lavere sannsynligher fur mistighold. De1 motsane gjelder vm persanen

er gift, altsd af mfte peisoner har heyere sannsynligher foe mishighold.

Unader bver koeffisieat kan vi lese av erall i en parentes  Drette et standacdavviken bl

koetisienten. FA bukcgrunn av at v har IMG0 obzervasjoner vil dennz naturlie bli veldig lav.

Avelutnnigsvis kan vi konkludere med at forklaringsvanablens tlsynelatende Forklacer
sannsynligheten for mizlighold pd en god mite, men a1 det er flece variabler som ogsh spiller
wn. Forklatingsvaciablens forklarcr noe av sainsynligheten, men det er ke goonnlag For 3

hevde at de gir en fullstendig forklaring.

ppRave 3

Drenne opngaven par ut pd & analysece peofittpotensialet til torbipasserende, shik at selgeme i

kteditkuoriszlskapet vet hvem de ber henvends seg til. For 4 gjare detie har vi estimert en
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regres|ohginddell, og brukt denne 1l 3 pradikere wlike mislighuldssannsynligheter baser pd

like varighlar,

Farst onsket vi & finne w hvilke vaniabler som fakiisk plivirker misligholdssannsynligheren.
Yarabelen for mislighold er som nevnt o durrimy—variabel. Derfur satte v oppr enkle,
logisuiske regregjoner | B studios med liver av de demserafiske vaniablens som

fock laringsvariabler og misligheldsvanabelen som respansvariabel. {Omeim, 108}

Alle kategonens innen kjeon vy utdanning viste seg 4 ha lave p-verdier o Uer(or en
signifikant phvirkning, Utdanningskategoricn “annet™ har nktignok e myve mindre urvalg ax
er cn rlde: praktisk kalegon uien =n Klas definesjan, men den keo omfatte potensiclle
kunder med en utdunnelse over VGS, som ikige ¢ akademzk, Siden den var signilikont hay

dertor walgl 3 ta den med Disve vanalblene vurdenc vi som relevante for rmodelben viir,

For sevilstatus tant vi ar kategorien "3, for “snnet”, ikke badde sipmftkunt pivitkning. hed
denne kategorien ville modellen var blit svakens. Det hadde ikke veert mulig & fjeme den
Alene, eller innlemune den i en av de andre kategoriene, “singel™ eller “gifl" 1 prakisis ville
man da ikke vieee | stand t] & benyte modellen Tur bunder som verken var gifte eller single,

Vi valgte derfoe § ikke benyme oss av varabelen sivilsisiws | modellen,

Variabelen far alder var i uigangspunktet ildee kateporisert, Hver kunde var far opp rred sin
cksakte aller. Vi lom fratn Gl at men ikke kan anta =n Jipeser sammerheng mellom kipyere
alder wg hayere eller lavece forekomst av mislighold. Av den g valple v & dele opp
“alder” i intervaller. Yed & kjore regresjonen med forskjellige grupperinger fant vi det mast
hensikismessig med noks8 kane inteevaller pd fem A for kundene mellom 20 g 40, Drette
henger sanunen med at de utgjorde majoriteten sv urvalget. i valgte § plassere alle kundene
aver 50 1 samme incecvall, da de ikke viste nncn signifikant pivirkning ved mindre

vpprelinger. Til shun endie vi opp med seks aldecskategorier som vi inkluderte | modellen vy,

Far i vise hvar stor del uv den totale pdvickningen av respansvarigbelen sum skyldes lver
wnkelt forklaringsvaciehel, saiie vi dem inn 1 et nultippel represjonsmadell med misli ghald
sam responsvariabel. (tasoft. 20012). For & ke ot aventuel e sommenhenger mellom de

ulike forklaringsvariablene, foretok vi en test av mulikollineariiet med fommelen VIE) I R
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studios, (San [Yiepo State Universiy, 2013). Testen uwiferer en linear regresjan for hver
variabe| opp mal de avrige variablens. Deone vigie lave ¥ IF-verdier {undee ) pd mellom
L.OT g 1.0 op dermed 0 verisblene ikke pvirket hvarandes i benydelig grad, Modellen vir
var alisi av pod kvaliter. [ wi kjecre regresjonen, viste den lave p-verdier og butydel ige
koeffisienter. Den viste nied amlre ord at variablens pdvirker mislipholdsforekomsten

uavhengig av hveranulre, og at pdvirkniogen var signatikant for alle varisblene.

Regresjonsmadellen i seg selv girihke noe tall pd sannsynlighelen for mislighotd, men den
kian brukes videre 6] 4 pradikere hvilke kander som kommer t] & misligtulde sit krediokost,
ug hvern som ikke kommer o & gjor decfOmeim, 20185, Dl vil i at vi substiblerr far
variablene 1 cegresjonsmodsllen med de virkelipe kategorienc fia datasetiet. Ved & utbore en
slike prediksjon | B ctudios, fikic vi tall for hver kombinasjun av varablene som viser

santsyniligheten for aten kunde med en g kombinasjon vil mislighelde kreditavialen.

Ved 3 selte sannsynlighetens inn i ec diageam, it i falgende Gpur:

Prediksjonsdiagram for mislighald av kredittkart
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Hver sayle representerer en rootig Lombinasjon av vatiabler. Bar hvert aldersinter<all ser vi fire
utdaninngdo iviet for vert kjonn fia vensire 13l heyre, hewholdsvs graduate, universted, YG3S o
annel. Do gule kopen hustrerer gremsen pl 25 % mislighaldssaonsymlielc.
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Grove sett ser viat den yigste gruppen bar den hayeste sEnisynfigheien. at meinn jevnt orver har noe
havere mizhgholdssanpsynlighet e kvimer, ug =n tencdens 1] at hayere utdanmng sir lavere

sannzy | ighst tor mislighnbl,

D anest pdfallende er unniaked med svaer [jen sannsynlight for at £n person med utdanmog *anel™
vil eriashgholde kreditas alen. Dette ser w1l 3 komme av at gruppen bar et midre uivalg. og s1 ded
derton o vanskzligere 4 predikers 2o sikker satagynlighet. %5 %o-konfidensintervallet | 1abel ey under
Mustrerer defte, Et bredl koa Gadensintervall il si al det ol vare eo some feilmarzin for den predikerte
sannsynlighelen. o modsut am den or smalt (Stoes ke leksikon, 20080, For vir del il dil 51 at man
tkke kan veere hell sikker pa al ssnnsym |igheten under “Predict=dProb” er nklig, men of man med 95 Y4
sikkerhed kun 5i s sannsynlighsten ligger mellom den i 2.5% o don i "% Wi ser ol det er
noksi brede i dilfelle) der uidanoingsnivAe] 1 4, altsd “anner™, for chsempel Tra 008012, mens dee or
itye favere for 3, alisd Y433, fbr ekcompel fra . 30-0.34. Gradyale 0 wnlyersitar har flsvarende lave
konfideasinierallze. Dersom v ser disse tallene | sammenheng med de love p-verdiene v fant i
regresininsrmodel leo. kan vi likeve] si med noksa sio7 sikkerher ar perioner i ubdan ingzkinegorien
“anoel” vil ligee under grensevendion pa 25 Yo, Grippen e sdpass lilen a1 det kke vil ha my= lor seo 4

sake den uf akiive, men man drenger da heller ikke forsake 3 wnngd den,

Tabeff d Gruameie med fincead 1ann spalgnef fe cnisliphpic

SEX | EDUCATION | AGE | ProdictedProb | 2. 5% | g7.59

2 4 = | 0,0545 00263 | 1111
1 4 J 0,00729 00351 0.1452
2 4 i 0,08 00287 01213
1 3 1 0,3254 0.3029 03487
2 3 1 &.2817 02622 03021

I praksiz vil modellen fodelle sebgeme at de ikke bar henvende 5@ b personar under 25 S,

med mindre det er snakic om 2n kvinne med graduale-utdanning. De kan ogsh stort sell oyt
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henvende seg Gl persunee mellom 25 a2 35 Ar. Elant disse er det bare menn melloo 25 ue 30
fr med vidersgdende utdannelse som bar b tor hay mizlizholdsgsannzynlighel Lrover degte

vil menm med hey wtdanne|se o alle kvinner vare potensielle kunder.

Av vidlere fannger vil vi anbelule 4 jevn over prioritere bvinner over menn og hay utdannelse

OuEr lay,

ppgave 4
Woat til direktar:

Ut i tra forutsetnmgen om at Jav misligholdssarnsyimdighed gic hay profit, vil vic model]
kunne hjelpe dare mor milet om profittmaksimening. Analysen vis viser at varighlene i
datasetiet har en signifikant pdvirkning pd misligholdssannsynliphetet. Koelfitient=ne fra
rzgresjonsinadellen er bayve nok 1il & ba benydning for om en konde kommer til § miglizholde
eller ikke.

Likevel vil vi kke anbefale 3 brube modellen som helhet. bodellen innehaver ikke sikkerhet
nok thl & forels definitive akonomiske besluminger Sely o vi fant at varigblens fra datascdet
plvirket, var ikke denne plvirkningen stor mok til 8 si & ke andee variubler kan vere enda
viktigers. Mued mer eller annen daw | modellen er det derfor ikke wenkelig an persener som nd
ser ut til 3 ba for hey mislighobdssannsyinlighenil 4 bl olbodt kredittkort, under andee
amsterdigheler kunne bt virdett som lonnsompe, Med £n for bastant tolking av modellen,

kun mun deror risikere 4 oielulde potensielt gode kundegruppet. eller vmvends.

Pd semme wdic er det vgsd molig ar flere eller andee variahler kuine vist en stamre fooezkjal|
mellam gruppens ean det vi kunne pdvise. En shi modell ville gitt klarete remineslinjer oy

wiert mye enklere for selzzme & forhalde seg ).

¥ vil derfor anbefale at bedrifien kan ta wigangspunkd i modellen fot 4 privnitere hvem en

selger skal henvende sey til, istedenfor & bevisst hruke dew il & utelub ke ankelie demouraliskes
ETdppet.

10
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Bedgmmelse etter vurderingsskjema for hjemmeeksamen:

Presentasjon av tabeller og figurer:
Valg av metode:

Anvendelse av metoder:

Diskusjon:

Etikk:

Formalfeil:

O ON - = =
o o

Totalscore: 1.525/3

Intern sensor gjorde fglgende notater under fgrste gjennomlesning:

Ok start, gjgr et fornuftig variabelutplukk, oversetter alder til kategorier.
Bruker mye plass pad & fordele observasjoner i kategorier. Oppgave 1 fokuseres
utelukkende pd& mislighold som en responsvariabel, som kanskje er greit nok, okey
tabell- og figurbruk. Litt (ungdnevdige) detaljer om hva slags programvare som

er brukt, forklarer litt om logistisk regresjon. Viser logit og probit. Helt ok
diskusjon, men den blir aldri spesielt spennende. Oppgave 3: Tar aldersvariabelen
fint, erkjenner ikke-linearitet og deler opp i kategorier. Merkelig referansebruk.
Sjekker VIF. Godt forsgk pd figur som viser predikert sannsynlighet opp mot
25%-grensen for kjgnn, utdanningsnivd og alder, men den blir litt tett og
vanskelig & lese. Henger seg litt opp i 'annet'-kategorien. Ikke s& vellykket
tabell som viser prediksjonsintervall for noen predikerte sannsynligheter.
Konklusjonen er: 'Av videre fgringer vil vi anbefale & jevnt over prioritere
kvinner over menn og hgy utdannelse over lav.'. Oppgave 4: Nazrmest intetsigende.

Intern sensor foreslo fglgende karakter for denne besvarelsen: (:

Denne besvarelsen ble bedgmt til C ved endelig sensur.



