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Denne besvarelsen ble levert som hjemmeeksamen i faget MET4 vårsemesteret 2018 og er publisert i anonymisert form i samråd med den aktuelle studentgruppen og eksamenskontoret ved NHH. Vi takker for samarbeidet.

Se egetvedlegg for sensors kommentarer til denne oppgaven
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Introduksjon

Krecitkortgield er en av de vandigste desakens tl ol man kommer i alvatlige gjellsproblemer
(Forbes, 20017), Ou barker ikke setier haye nok keav til anckaffelse av kredittenrt kap det fore t)
eh krediltkortknse, mae som skjedde | Taiwan 1 2006, da mer enn ¢n halv million mennesker ikke
kunne betale Glbake Janene sime. Disse fikk allenavine “kredinkort-slaver” fords de s i
kurine belule det minste mincdlige belopet vg Taiwan code opp med siore sumlunnsprob lemer
[Seven Pullars Instinace, 200 E). Det ble dermed ansent oy uforsvarhig o uebisk 3 uistede
kesditkort bl personcr med hay sanosynlighel for i mishgholde 14net, P3 grum av dete mi
banker 1 siarre grad avgjore om kunder vil klare & betale tilbake krediltkortgielden For at de gkal
utsteds kredilkort. Daacne i denne rapporien er fro 2005 og det o7 tvdelig i el g mot ot st
mivd av misligholdiz lin. [ Jenne rmapponen skal vi atforske kunders nibakebetalingsevien baser
pi diverse sgenskaper. Fonmdled ¢r d bestemme sannsynligheten for mislighuldelce mot betaling
av TAn neste tdned blanl kredittkanlunder for 3 viders kunne gi anbefalinger 1il banken om
fremlidiy =al ssirategi (ar kredittkor.

Spdrsmal 1

I analysen benyviter vioss av datasen tra Universily of Califomia, som innelolder 39 000
vbservasoner av kreditkortbrukemss egenskaper og hetalingshistonikk de siste seks manedene.
Dratazettel innchuelder beskeivende data om biver enkell brukee. ¥l se pd data med epenskaper
som beskriver Dankens b edilkortkunder i (orhrid til hyvor stor sanmsymlizhet de har il 4
misligholde kredittbcortlinet neste mlned. Detle skal videre brakes 6] & fenoelece retnineslinjer
bankens salgssitalegl [remuver. Egenskapena vi anser som relevant for vac analyse av kundene e
dernved maksimal kredmn, kpann, uidapning, sivilstatos o alder.

Wi Trar valpl & imkludere oypetall som viser lvilke verdlier sum forekommer ofiest, standardavviket
som viser verdiencs giennomsnithige avvik fra pennomsnitiel op i tillepg median, s2mi min- og
maks verdicr,

| dataene oim widawnelse g sivilslatus var det flore observasjuner som ikke defineres i datasener,
goank Vil 51 al de hedde tall som ke kan represeoteres | regresionen. Disse eliminerts vi far vi fani
den beskrivende stalislikken for dataseset. [ yigangspuibiel vurdede vi 4 inkludere disse 1
kategorien “arne", men konkluderte med at dicse Fallverdiene ogsi kan inkludere feildata.
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Tabell 1 viser den deskriptive statistiklken ] eeenskanene: Kreditgrense, utdannelse, sivilstaus
ag dlder. Kjann or ikke inkludert siden den er binae, men de kan nevnes ar siatistikkutvaloet
bestir o 11 888 memy og 18 11F kvmner.

hrediffprense  Ladannelse Sivilstatns Aliley

Giénnomsnitt 167484 3227 14172 15547 354855
_."wll:d:a.n - I, ? 2 34
Typetall kI X 2 29
! -ElaJ'I.I:iE;I;;';"'r'lk I :!';':;Iq":",ﬁﬁ L& " E,%l 13 _I:I_j_ll;:i - AT
Minimury L0 [ I Al
VMahimu:n 100U 4 3 74

Tatell 1 - caskripriv sraeistikk

Tabell 2 viser sannsynlighet o sowall misligholdelser uv bewaling neste mdoed ul fra hver enkelt
forklaringsvariabe] vavhengig av heerandre, Vi valpgic & inkludere dede fordi det kan koerelecss
wed represjonenc vi skal wifore § de nesie oppeavens op brukes som en indikator, Dt or viktig A
papeke i allene blir mindre representative desto e det er i utvalger Dot kan vi for
zksempel scved at innenfor et utvalg pd 280, har bace 1% personer misligholdt EneL
Frasentverdien b.43 % (for gersoner med uidanningsbakgrunn “andre studier™) har decfor ien
valediner.
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Miskiphebchelse s beleline neste nmed Aunntull
Menn el 04 2573
kovinner 21 % EELE
“Orpduare™ _ 15,23%  M3e

-1-'I'Ii‘-'r.‘l‘5-itErsl.HdrlruLing 7 1_]-._-;_3 ;1; 3329
YViderepgAende 25 16 % 1237
Andre studier I A | |
Gifit 3347 3206

:.-Eingr.] 2003 % 3341

| Anoen sivilsiams M1 %% 84

Tolutl & - emisngheldy'ss gy betonng nesle moned ndiwduell sparmhop

Spersmal 2

L denne deloppgaven skal det undersokes hva som aker o reduserer sannsynlighslen for et
bestcmt utfall av en “dwmrny™-variabel.

Y2lg av represionsmodell

Siden i skal linoe saonsynlighetar for mislipholdelse av bewling neste maned si er ikke linszr
Tregresion aptimall da dene kin g1 oegative verdier og stee erun €n, noe sannsynlighstensenter
ikke kan. Utfallet fra en ko regresjon hae weodelige tall v mulige verdier i molsenning ril eo
logistisk regresjon der ullallel har et begrense antal] mulige verdier. Logistisk regresjon brukes
nd tespunsvanabelen er kategnrisk av natur ¢om 1 denne sammenbeng er 0 eller |, der 1 er
predikert mislighold av pjebdsbetaling neste mined op O er prediken betaling neste maned, 1
tilleg vil den linezre regresjonsimodellen ha samme marginaleffekt for akiing i en variabel g
viser raskt om det er heteroskedastisitet, som vil si al det e underpepulasjoner med ulike
variabler enn andre. Drerfiar vil vi benyile ves ay logistisk regresjon.

Bdde logil- og probut- modeller er passende 3 bruke nAr men skal estimare 2o dikatom avbengiz
wariahel. I.ogit- op probitnodellen pir ofte swaort like resuliater 42 de begee 1ar en line=r modell
og filtréner den pjennom en finksjon som gir el ikke-linezrt forkold.
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Den lineirn: prediksionsiormel en serslik o ¥ = e + 3,
Logil o probit prediksjonsfonnelen ser shik ut: ¥ = £ (g + fx).

Forskjellen ligger i hvordan de definerer 4*). Logit bruker komulativ distribusjon av den
logistiska distribusjonen for & defincre %) vg Probil modellen bruker en kooulstr
distnibusponsfunksjon av statidard normal distribosjon, Morma) distabusjon gir ikke mening i
denng sattunenhenpen fordi vi braker mangs ulike ikke-komelerte vadabler med beatomte
kitegoniske verdier. Wi bruker derfor logistisk regresjon fundi kumutativ distribusjon epner seg
bedre til multivariate nlfeldige variahler (Keller, 2002).

Regratjinnen

| denne regresjonsmodellen bur vi endeet tallverdiene pd forklanngsvariabalen «Utdannings fra ot
ineryall pd b ool 4 bl en kategorisk variabel med altermativene ! for wgruduates-utdanning 1l ¢ (oo
kundene med annen widaoniog. Det samme gjelder forklaringsvariehiene asivilganss e

wkgiin e, sum v har oversatt 1] dwreny-varabler med verdien 1 for pilt og @ for de e, of L
[or menm g b for kviine Dedle ved kyelp av fordksjonen “ifelse™

Tabelt 3 viser regresjonseesullaver unfa formel gl {Defiull — Utdanning + Sivilstas + Kjeon,
family =hinomialllmk~"legi*, dats =dn)

e — —_———

Crependent varable:

Defanl
Utdanning N
{0020
Sivilstatus Q. []f=e=
{028
Kjann (h 25
(0 28y
Corvslant -1LAT
(0026
Ohsarvations RLIRILLT]
Log Likelibood 15, T0W. 9T

ALkaike InF Crit. JL.555.950

Mie: *pdl Ly pe00s; * 2 pahal

Totrell 4 — Longlsbh Fegresium - “procheats", sinfslofus, kg
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Pen logistiske regresjonen av datasetiet med misligheld som responsvanehed, “graduate”
uldanning, status som pift 0@ kjean sum (urklanngsveriabler gir oss folgende funksjon for
sanhsynlighet oy mislighold: ¥=-1,211tkonstant) - 0,253 (rradoate-vidanningh + 0,1 1 51gifl) +
(205{mern). Cetune funksjunen kan 3 teanien hrukes 1l & prediker: nlbakebetalingsevnen tj| an
gill krediltkunds ved & bruke de relevants variablens. Dersom vi tar for oss en gifl minn med
“produate™-oidanning, kan sjansen for mislighold beregnes slik:

Y=L - 23501+ 0013000 + 0205 1)1 244
-1 244 =223 T40%

Detce forteller 53 ot den gille mannen med “graduate” utdanning bar en 22,2794 sjanse for 3
misligheelde kredittgielden sin. En kvinoe med 210 aonet ke ville henboldsvis hatl en 19020
sjanse Eor & misligholde.

Videre har vi tesiel modalens eelle cgpenskap til & predikers mislighold i daraserret. etz har v
giort ved & cammenligne allc de predikerte mishigholdends med faktiskoe. Den totale andelen
mislighald av alle observagjonene er 0,22 12, Derfor velger vi 3 bruke bl som en estimen
sannsynlighet for mislighold, og bruker det viders il & bestemma at pudellen skal predikere
mislighold tor alle p=0.2212.

0 |
0 11541 2733
I 11833 3438

Totel' d - Predshert FuEkghaln av hergling

Tallene ker forteller o5 at vod & bruke represjonsfunksjonen var og estines venli [or p, Br i
tokal 14621 av 3D musprediksjoner. 10823 av disse ligger hyor funksjonen har predikert
rnaslighold men de fakiiske abservasjonene viser ikke misliphald. Dersom i eker verdi for pl
0,27, som cr det den hayests verdien for p som funksjanen kin predikers pAr andelen
migprediksjoner ned til B224 av 30000 Crve fortcller oss at regresjonsfunksjunen vAr kao
predikere app 10l 27% s5panse for mishghold med de gite vimablens, med 72.59% silkerhet for
rikiig prediksjon,

Wadere Tian vi eghmen regresjonsmodeller for liver enkelt fork laringsvarizhel med mislighald som
respensvaciabel og plottel grafene for funksjonene mn i speedningsdingram for hver enkelr
variabe] ba datasellel. Spredmingen vises kun pd fire punkeer 1 elle plottene siden heppe
variablens 1 alle kategoriens ¢f durnmy-variablec, altsi 1 eller 0 Derfor er del erafene for
begregjonene som viser sammenhengens nellom sannsynlighet for mishald op vatiablens |1 ag 0
pd beoholdsvis utdanmng, sivilslams og kjenn.
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[}t forste hiagrammet viser en svak sammenheng mellem oppaidd “graduate’-utdanning og
spense For 3 misligholds . Srafen heller svake mot heyre og Denteller oss at en med den
ntdanningen har nos lavere sjanse for A inisligholde.
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et andre diagrammet viser sanimenbengen melom sivilstatus og sjunsen (or & misligholde.
Uirufen stuger svakt mal haryee o forieller oss at en gift pergon har noe steere sjanse for 3
misligholde enn en ugifl.
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@ O onva sjoner
T o —  Regresmnslinge
i 7
o
D 1
o - T I - L
0 0z 0.4 }E OA 10
Fgenn

Faper ¥ - Represjonsmodel med ponato) &nn

et treddje disgrarime viser sammenhénpen mellom kienn o sjansen for & misligholde. At

prafen stiger Svakl mal hayee forteller 053 af én mann har woe sterre sianse fur d mishghalde enn
en kvinne,

Spersmal 3

Oppgaven (pnuseller at bedeiflon som skal zis radgivning ikke har noen mite 3 ubservere Iy
kunders belalingshistorikk. Dermed bortialler allc kareponer | datazatiel ulenom de dirckis
observerbare Tt el nlfeldip forbipasserende individ Dot kan vare protlenalisk for selgere 4
anta sivilstanis og wtdannelsesniva Gl potensiele kander pa paten. Sivilsianws kan jdett Fseres
hovis parensielle brukere gar sammen som par, men deite varierer o vil ikke allud vaere vilfetlet.
Wi angker derfor i valpe en sikrere antakelse ot 110ldder ass ol alder vg kjonn da disee kan
wurderes caski av en selger pd gaten. D andre kateporiens § dataseitet vil dermed falle hor,

V1 uibirrer viders énoregresion for & ansld hilkel aldersgrappe av wlike kjenn som vil vaere mest
aktuelle for en sebgor é henvende seg til,
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Nopandent vanable:
DEEALILT
Ape MR T
{0n0D33)
Sex 040334 %=
{0h.0H1d T)
Canstame U B F
(0.010)
CiDservations 30,074
Lo Likelibonod «1a.153.250

Akiike Ini. Cnt. dLIZL5N

Wole: fpedl |, =*psD0s; F=rpaing]

Tubell £ - Lingger regrectan

I'd bunnen av regresjenen ser vi p-verdiens med ulik antall sjemer {*1 Nar man gjennomtaTer en
hymotesetest o stalistkk bruker man p-venli for & ansl4 signifkansen vl cesuitatet. Desto mer
sigmifikant ¢f resultat i represjonen or, deste sl Betydning har veidien fur resultatet av
roedelten. Hypatesstester brikes foc 3 teste validitet av en sdkall nullhypatese, En liten p-verdi ri
under 005 indikerer at vi kan vordere 8 kaste oullbypatesen 0g tallel er dermed skke signifikan.
Pevierdier stame con {1,0% indikecer a det e 1ie bevis mol nulhypoiesen op den Kan da thke
forkastes.

ved 4 eslimene en lineier regresjon med raishgheld som respensvanabel, og kiann og alder zom
responsvuriabel fir vi falgends funksjon for sjansen for meslighaeld:

¥=0 192 Kanstanl} + 0,033 (Hves manp) + 000047 Alder}

Alderen som variabe] har et konfidensnivh pd 92 58%. noe som Betyr &t uldecen or av relatiy Jav
stitistisk simifikant hetedning. Cerfor velger vi & dele inn i aldersgoupper hvor 25 eepreseniecer
201-36 &r, 35 for 3140 drosv. Denne oppdelineen av aldor vil 0gsl fpore det letiere for selgere 3
vitrdece alder, siden ded er leflecs & vardere alderan for fremmede 1 bdr con spesifikk alder.
Wariabelen for Rjpon er dedimot me signilikant og vi oppretet derfur kulonner for heppa kjonn i
allerspruppene. 1 tabellen under har v brokt regresjonsfunksjoncn til 3 predikers zannemlighetean
tor mishold for meon og loviter 1 lderskaregaricne,
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LUt fra tabellen kan man se at regresionen pic en sammenhcng melom
-- aldet hvor heryere aldes pir sterre sjanse for mislighold, Koelfisiznten
21-X0 0203 2358 | fur menn gir og slerce sjanse for mislghold. Kooklusjonen som kin
presenteres for selgeme er dermed o de burde ha staest fekus 74 unpge
E4h O2UES 02408 kvinner blant de forbipasserende kundene nAr de famtseter at Lives)
muliz sjanse for mislichold meksimerer profin, men alle
forbapasserende unntatt raenn over SO &r bar nder 254 sjanse fur 4

migligholde ifelgs fanksjonen.

41-50 02133 02443
5160 02179 02500
€1-M D2IT6 02556

TL-B0 03271 DEHS

Talpl' & - dapaspakgher far
ridliphrlgelse - Akder g kignn

Sppramal 4

Etter J hu analysert datasettenc med oversik over egenskaper til 30 000 kreditteorbonder har v
preseitect iwilke grapper som har lavest samnsynhghet fior 4 misligholde kredinlbosy Banker
ljener den starste anelen av intekien fro gobyrer pl omeent 2. 3% av belapet det hanles Fr
(Investopedia, 2008}, Derfor er det fordelakiip far banken at kredinknrtet Blip braki jevmlig over
tidd 1 stedet for a1 JAnet mishigholdes som til sl kan ende app med at banken ikke @r betalt.
Likeve] et ded et kjent fenomen at banker sorm oftest vil oppnd hoyvers profie ay at kreditonndene
betaler haye gebyr pd sene helingsr oy wil beviss focsoke & selge ul pecsoner som gar
feslakiipge Gransiele avgjarelser {Ru & Schoar, 2006).

Swategien [ur denne fremzangsmiten er ofte 3 Inkke bunder med lave satser som caski aker merd
hetve wwgifter for sen betaling. Problemet med dette ifolge scnere forskning er at persuner mad
heyere utdanning ofte ikke Lar i bruk slike losninger (Matiohal Bereau of Economic Fesearch,
2016), som vi kan g2 v datasetiet i 2l 19,23% misligholder 14net, Deette er mindre enn de ande
utdannings vanabiens (honsett fra "Annen utdanning™ da denne e lite 5 enifikanty. Dete er el
vikiig monment mot videre salgssirategi da hele §205%, av perfonene 1 dataseties har
wniversatelsetdanmng aller hayera.

| dataseites er det ac oo antall persnner som ikke kan betale neste maned, neomere 22, 19% av de
30 (U personene § utvalger. Detie er svazrt Lyl sirnmenlignet med for elcsempe) i USA der
prasentandelen av de med kredittkart som mishigholder lnel lzger mellom 2-10%,, der al over
5% regnes som bekymeingsvenliy (Federal Beserve, 2016). Dette kan bede g ot en kredifkrise e
pd vel, hoe som md (ag stilling ol
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Det €1 Jermed bide elisk og okonomisk fursvarlig 4 rette sh]zskampanjen mot grapper som har
slarst sannsynlighed for i betale koeditigjelden sin. 1 forhold ¢l profitmaksimering vil deie da pi
lcngre sikt viers fordelaktig da sviert mange ikke klarer & betale kredivtgjelden sin.

Fra resultatet av var amulyse vil vi anbefale I rewe fremtidig salgsstrareg) mot kvoner i
ldersgruppen 21-3005r som har eo misligholdsannsynlighet pd 20,38%. Det kan vpsh vere en
farde| & sikle ot personer med heyere uldanning da disse har (ilsytelatends mindre
sunnsynlighed for misligheldelse. Fra ragresjonsfunksjonen | oppgave 3 kom del fram a
kupdegruppen med starst sjange for cruzlighold basert pd kjotul og alder er menn aver S0 4. Der
er likevel peablematisk an det oges er denne sldersgruppen som er desidett minst representert |
datasettet, op del ken dermed svekke tilliten il modellen o der gielder koeffisicnien for alder.
Delte er ogsd den namrligs foeklaringen pd det retativ lave konfidensniviet for

alderskoetfi sienien.

For 3 13 en mer prandiy, prediksjon buede det bl tatt hensyn €0l flere faklocer 1analvsen. hods] e
¥ har bruki har jkke faic heosyn 1l bewatingshisiorikk, far shsempel nm upden har overholdt
tidligers betalimgsinster eller bvor mye kunden har skyldt tidligere, 1vis men csbmerer en
mulippel regresjonsmodell med alle kategonene fra datasettet ser man at del er flen: kategoricr
sem har signifikaot siansusk betydning For mislighold som jkks Lar Bl tate bensyn il & B LTS jOEL
fra oppgave 2.og 3. For § kunne ta i Bruk en slik model] med mer payakuigher anbefaler vi
direkiaren i selskapet & wa o heuk el register med betalingshistorikk (or petensiclle kwider.

Andre begrensninger for analysen or ai datagsener innehalder for 3 observasioner ol & irckke klare
konkluspancr. For eksenypel L aldersgruppene for de sum e 60 & ng eldra op wilAnninesmva av
tene "annef” er del for 3 obseriagioner til 3 kuone anta at sannsynlighstene har validicet,
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Bedgmmelse etter vurderingsskjema for hjemmeeksamen:

Presentasjon av tabeller og figurer: 1
Valg av metode: 2
Anvendelse av metoder: 1
Diskusjon: 3
Etikk: 3
Formalfeil: 0

Totalscore: 2.125/3

Intern sensor gjorde fglgende notater under fgrste gjennomlesning:

Fancy forside ihvertfall. Flott innledning, har hentet inn referanser om kontekst
og diskuterer etikk allerede her. Gj@gr noen valg om datarensing som er begrunnet
og forklart. Raporterer gjennomsnitt av utdannelse og sivilstatus, som blir 1litt
rart, men tar ogsd med median og typetall. Rapporterer misligholdsgrad hos en del
grupper. Finn innledning til logistisk regresjon. Lager dummyvariable og rapporterer
regresjonstabell. Oversetter til sannsynlighet. Lager faktisk en ad-hoc
klassifiseringsregel, og tester den (in-sample?) og rapporterer confusionmatrise.
Artig padfunn, men det blitt litt hjemmesnekret. Lager ogsd noen litt spesielle
figurer med enkel regresjon. Er det OLS? Det var ikke sd lett & finne ut hva det
skulle bety. Oppgave 3: Ser bort fra utdanning (greit nok), kjgrer alder direkte
sd far ikke med seg ikke-lineariteten her. Men s&: deler opp i grupper. Far si

ut en grov tabell som utelukker menn over 50 &r. Redder seg greit inn, men ikke
helt overbevisende. Oppgave 4: Fine betraktninger. Referanser. Etikk. Alt i alt
er selve metodebruken og diskusjonen rundt den ok, men lite spennende. Pluss for
4 sette ting fint inn i kontekst

Intern sensor foreslo fglgende karakter for denne besvarelsen: I3

Denne besvarelsen ble bedgmt til B ved endelig sensur.



