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Formal

= At udvikle konkursmodeller til preediktion af
konkurssandsynlighed indenfor fire landbrugserhvervs-
sektorer (sger, slagtesvin, planteavl, kvaegdrift) pa baggrund
af data fra DLBRs gkonomi-database (@DB) og konkursdata
indhentet af SEGES.

= Konkursmodellerne skal levere bade en hgj
praediktionsngjagtighed (accuracy) og en nem faglig tolkning
mhp. en senere anvendelse i rddgivningen.

= Konkursmodellerne udvikles med henblik pd opbygning af et
early-warning system.
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@konomidata
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Driftsinfo Konkursdata

Konkurssandsynlighed
for bedrift i
Pr(Y;=1)
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Det er sveert at spd — isaer om fremtiden

... 0g i seerdeleshed om sjeeldne haendelser i
fremtiden.

Konkurser i landbruget i DK:

- (mellem 0.5 og 2.5%)
(i 2015: 1.2 %, Danmarks Statistik)

Dette afspejler sig i @DB data brugt her

(preevalens ~ 0.8%)

Mange control-observationer (n = 6034 bedrifter)
F& case-observationer (n = 420 bedrifter)

— mindsket statistisk power og reliability
(generaliserbarhed)
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Udfordring 2
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Driftsresultat (mill. kr.)

3 SEGES

Driftsresultat (mill. kr.)
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Konkurssandsynligheden er en
funktion af haendelser igennem tid

Input-variabler til modellen skal derfor
indeholde de [
gkonomi-nggletallenes , Som
har en sammenheaeng til en fremtidig
konkurshaendelse.

Dette geelder bdde korttids- og
langtids- memory-processer

— "omitted variable bias” (OVB)



Udfordring 4

Datakvalitet i @DB

= Stgjidata
= manuelle indtastninger
= personafhangige vurderinger
= manglende oplysninger
= varierende praacision af oplysninger,
m.m.
= - jkke-reducerbar stgj
— mindsket power
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= Missing data

En stor andel af bedrifter viser store

andele af manglende oplysninger
(36.6% missing data i dataszettet)

Kan missing data antages at veere
missing at random (MAR)?

Missing not at random (MNAR)
— sampling bias
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Black box

@konomidata

Konkursdata

Konkurssandsynlighed
for bedrift i
Pr(Y;=1)

|

Identificering af hgjrisiko bedrifter
(early warning)

|

Individuel radgivning pa
baggrund af bedriftsspecifikke
gkonomital
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Udfordring 5

= Hgj preediktionsngjagtighed opnas typisk

med black-box modeller

(machine learning, e.g. random forest, deep learning neurale
netvaerk, boosting, m.m.)

= En hgj grad af menneskelig fortolkbarhed
opnas typisk ved (ofte urealistisk) simple

modeller (e.g., linezer regression, logistisk regression, m.m.)

= "The complexity monster” (pedro Domingos)
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En enkelt bedrifts konkurssandsynlighed er
en blandet funktion af:

= Konjunkturen, som pavirker alle bedrifter og
som andrer sig igennem tiden

= Bedriftsspecifikke forhold relativt til
omverdens tilstand.

Populationens konkurssandsynlighed er en
dynamisk stgrrelse.
En bedrifts konkurssandsynlighed er

kontekstuelt, dvs. relativt til populationens
gendrede konkurssandsynlighed.
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Version 1



Data

5 SEGES

Datamodel/strategi version 1 (2016)

Datahdndtering

Model

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Praediktion og
modelperformance

DLBR.

DANSK
LANDBRUGSRADGIVNING

Driftsinfo

@konomidata
form =70
variabler

(n xm)

flet

Konkursdata

(0/1)
(nx1)

Feature ekstraktion for hver

af de m variabler

- lag1,lag 2, ..., lag 6

- fEndring (1° difference, d)

- Acceleration (dd)

- Lgbende variance (SD), 3-
ars tidsvindue

Forhveraf D x N x 2 =D x 20

Missing Data Imputering
- Unsupervised random
forest (2 X ntree = 200)

Case-Control up-/down-
sampling indenfor ar
- Generering af N=10
dataset for hver af de 4
definerede driftsgrene D
Sger, Slagtesvin
Planter, Kvaeg, @vrig
ved at:
- Bootstrap-sample case-
observationer vaegtet efter
prop. af cases indenfor &r

Variable pre-selection pa

baggrund af eksterne kriterier

- NA% < cutoff (50%)

- Linesere kombinationer

- Gns. korrelation < cutoff
(75%)

Split data i test-

og trainset

- testset: 5% af
case-, og 5%
af control-
observationer

For hveraf D=4 x N =10

Tilfzeldigt sample control-
observationer veegtet efter
cases indenfor dr og
omvendt vaegtet efter prop.
af missing data (MAR)

Random forest

klassifikations-

model

- Case-weights
omvendt
propor. med
praevalensen

- Sampling
stratificeret
efter ar

For hver af D xN x 2

OOB - validering

Ekstern testset
validering

ROC-curve til
vurdering af
sensitivitet og
specificitet

Per Dover alle N x 2

Samlet vurdering
for hver driftsgren

Konkurssandsynlighed
for bedrift i
Pr(Y;=1)




Decision tree

| Geeldsprocent > 80%

Overskudsgrad

< 14% Driftsresultat > 1.2 mill. kr.
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Breiman 2001

Et af de mest populzere og succesfulde
teknikker

Bygger et stort antal (derfor ‘forest’) naer-
uafhaangige (derfor ‘random’) decision-tree
modeller.

Hver decision-tree preedikterer outputtet pd
baggrund af split-regler i inputparametrene.

Den endelige preediktion er
over alle treeer i skoven.

Neer-uafhaengighed opnas vha.
resampling-teknikker vedr. bade
observationer og inputvariabler.

Metoden inkorporerer automatisk
/model reduktion og
(out-of-bag, OOB).
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Input-variabler: @DB historik 2006 - 2015, Konkurs-historik 2012 - 2015
m inputvariabler = 70 k = features pr. m = 19 m x k= 1330 variabler i alt
Indtjening/rentabilitet/ Geld/egenkapital Aktiver Passiver/Finansielt Produktionsnagletal Andet
likviditet
Mominelle belab: Mominelle belab: Aktivudnytielse: Passivudnyttelse; Produktivitet Demografi mv..
- EBIT(DA) - Restgzld - Div. Indtjeningsmal/aktiver - Div. indtjeningsmalf - Udbytte pr. ha. - Etableringsar
- Drifisresultat - Egenkapital - Omsaetning/aktiver nettorentebaerende gaeld - Maelkeydelse pr. ko - Alder
- Likviditet - Korifristet gaeld/aktiver - Div. indtjeningsmal/ - (Grise pr. arsso - Ejendomsstarrelse
- Working capital - Kortfristet gasld/likvide akti- passiver - Landsdellkommune
ver - Renteomk_fomszstning - Dnftsgren
- Omsastningsaktiver/aktiver - Egenkapitalforrentning - Bkologi
- Rentedaekningsgrad - Hvilken DLBR-virks.
Soliditet WACC Mominelt radgivningsbelsb
Rentabilitetsmal: Geeldsprocent Kapacitet: Geeldssammensaetning: Effektivitet Radgivningsintensitet:
- Kapacitetsgrad - Kap.omk.fsamlede aktiver - Andel afdragsfrined - DB pr. enhed - MNom. beleb/omsaetning
- Deakningsgrad - Kap.aktiverlsamlede akiiver - Andel rentetilpasning - Fremstillingspris pr. - MNom. belsbfakiiver
- QOverskudsgrad - Andel PI/RKI enhed - MNom. belebfgasld
- Aflastningsgrad - “Anden gaeld"fgeeld
- ROIC - Loan-to-value (RKI-
- Lilviditet/omsaetning gaeldfakiiver)
- Drifisres_/omsaeining
- Lanningsevne
(Kortsigtet Kreditinstitut Radgivningsvaerkisjer:
gaeldilikviditet) * 365 - Produktionsradgivning
- @konomirddgivning
- Ingen radgivning
Maorarenter
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Driftsgren Statistic estimate  s.e. N Driftsgren Statistic estimate s.e. N
Kveegbedrifter Y=0 26876 16 20 Slagtesvinsproduktion Y=0 994,7 8,0 20
Y=1 73,0 22 20 Y=1 14,0 0,0 20

Prevalence (%) 2,64 0,08 20 Prevalence (%) 1,39 0,01 20

Accuracy (OOB) 0,869 0,012 20 Accuracy (OOB) 0,858 0,021 20

Sensitivity! (OOB) 0,879 0,031 20 Sensitivity! (OOB) 0,819 0,098 20

Specificity! (OOB) 0,869 0,012 20 Specificity! (OOB) 0,859 0,021 20

Accuracy (testset) 0,874 0,023 20 Accuracy (test set) 0,853 0,045 20

Sensitivity! (testset) 0,882 0,098 20 Sensitivity?! (test set) 0,95 0,224 20

Specificity! (testset) 0,873 0,025 20 Specificity! (test set) 0,85 0,045 20

So-besatninger Y=0 1015,0 3,9 20 Planteavl Y=0 1207,7 1,9 20
Y=1 19,0 00 20 Y=1 8,0 0,0 20

Prevalence (%) 1,84 0,01 20 Prevalence (%) 0,66 0,00 20

Accuracy (OOB) 0,84 0,024 20 Accuracy (OOB) 0,871 0,035 20

Sensitivity! (OOB) 0,865 0,081 20 Sensitivity! (OOB) 0,853 0,101 20

Specificity! (OOB) 0,839 0,025 20 Specificity! (OOB) 0,871 0,036 20

Accuracy (testset) 0,852 0,045 20 Accuracy (test set) 0,9 0,031 4

Sensitivity! (testset) 0,948 0,112 20 Sensitivity?! (test set) 1 0 4

Specificity! (testset) 0,848 0,047 20 Specificity! (testset) 0,899 0,032 4

1:cutoff-sandsynlighed= 0.5



Kvaeg, model 1a

Sensitivitet og specificitet version 1 84.2% specificiy 85.0% sensitivty

15 8% error 15 0% error

Falske positive

= En sensitiv model har fa falske |
negative.

= En specifik model har f3 falske
positive.

= Den gnskede balance mellem
sensitivitet og specificitet er
bruger/case-afhaengig og opnds
vha. den cutoff-praediktions-
sandsynlighed, som klassificerer
observationerne i kategorierne
Y = 1 (konkurs) eller
Y = 0 (ikke-konkurs).

o

.54. - — Thredicted = 1

cutoff = 0.5

cd L

Konkurssandsynlighed Pr(y = 1)

B Ypren:iic’:eci =0

o Do
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Falske negative
|
a 1
Observeret klasse
(konkurs: Y = 1)




Sensitivitet vs.

POSitive PrediCtEd Value (PPV) version 1

= "Hvad er sandsynligheden for konkurs
for en bedrift, der af modellen
forudsiges til at ga konkurs?”

= Dette afhaenger af preevalensen!

= PPV er en praevalens-korrigeret analog

til sensitivitet; NPV til Specificitet.

Ex1 Ex2 Ex3

cutoff 0.5 0.74 0.82
Sensitivity 0.840 0.509 0.310
Specificity 0.858 0.986 0.997
PPV 0.122 0.520 0.750
NPV 0.995 0.988 0.983

Tg=u
Jayupaq oisu-[gH

1.0

00 02 04 06 08

Kvaeg, model 1a
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Praevalens = 2.7%

— PPV

= = Sensitivity [
— HNP%
— = Specificity

cutoff
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Planteavl

Years foreweard prediction




Indtjeningfrentahilitet/likviditet
Geld/egenkapital

Aktiver

Passiver/Finansielt
Produktionsnegletal

Andet

IppEEEDE

Kvaegbedrifter

Viser klar ranking.

Geeldsprocent er den mest
betydende variabel, der star
for gns. 10.2% af varians-
reduktionen.

Der er stor variation i den
fundne variable importance
mellem de N=20 model-
replikater.

— multipath

Grouped variable importance

Gaeldsprocent (%)
) Soliditet (%,
Kortfristet gasld/aktiver Hratlo
E?enkapital {mill._kr.
Andel PIRK] (ratio/1000
Egenkapitalforrentning (ratio
Kortfristet gaeld/ikvide aktiver (ratio
MNominelt radgivningsbelsb (1000 kr.
EBITDA/nettorentebazrende gasld (ratio
MNom. belsb aktlver&fo
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Driftsres./omsastning Hratlo
YWorking capital (mill. kr.
Ormnsaetning/faktiver (ratio
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Random Forest modeller kan med rimelig hgj ngjagtighed (accuracy = [0.84, 0.87]) praediktere en
bedrifts pd baggrund af DLBRs @DB data.

Den af konkurser er en udfordring.
PPV’en kan gges pa bekostning af sensitiviteten til en identifikation af hgijrisiko-bedrifter
(f.eks. PPV ~ 0.75 og sensitivitet ~ 0.3 for kvaegbedrifter).

Der er mange forbundet med en Big Data analyse.
En succesfuld/brugbar model skal imgdekomme udfordringer:
= Przevalens
= Data kvalitet og missing data
= Features extraction
= Variable selection
= Honest test set based validation
= Taemning af "the complexity monster” — modellen skal veere let at fortolke

Den faglige tolkning er fgrst begyndt.
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Version 2



SEGES

Flere data (2016 og 2017)

Inkludering af nye variabler, f.eks. morarente,
kreditinstitut, m.m.

Random Forest model-parameter tuning

Kontekstuel analyse, ved at inkludere 8rs-
gennemsnit og for hver bedrift den standardiserede
afvigelse fra drs-gennemsnittet for hvert feature og ar.
Undersgge om praediktionen kan forbedres i en Samlet
model pd tveers af driftsgrene med driftsgren
som forklarende variabel.

2-steps model for at undersgge om antal falske
positive kan nedbringes og PPV forgges

= Step 1: den hidtidige model

= Step 2: ny model til preediktion af
konkurssandsynlighed for kun de bedrifter
der er preedikteret til at gd konkurs under
step 1.

Pr(Y,=1|Pr(Y:= Distep 1)
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Gruppering af variabler

Ekstrahere for hver konkurs-
praedikteret bedrift de mest
betydende konkurs-drivers.

Grafisk og tabularisk visning
af betydende variabler
(konkurs-drivers, variable
importance)

= pd populationsniveau

= for hver konkurs-
praedikteret bedrift




2. Nye variabler
Kreditinstitut

Morarente

m.m.

SEGES Konkursmodeller for de danske landbrugserhverv

Datamodel/strategi version 2 (2017)

Formal: - at forbedre preediktionen

Datahdndtering

Model
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Praediktion og
modelperformance

for hver
af de m variabler
- lag1,lag 2, ..., lag 6
- /Andring (1° difference, d)

Forhveraf D x N x 2 =D x 20

- Unsupervised random
forest (2 x ntree = 200)

- testset: 5% af
case-, og 5%

For hver af D XN x 2

- Acceleration (dd) af control-
Driftsinfo - Lgbende variance (SD), 1 5. Modellering af bedriftsgrene observationer
Bkonomidata ars tidsvindue i én samlet model urve til
for m = 70 I I | - NA% < cutoff (50%) vurdering af
variabler | 4. Kontekstuel - Lineaere kombingtioner 0og
(nxm) | analyse - Gns. korrelatiop < cutoff
Konjunktureffekt = af N:].O (750/0) \ - Case-WeIghtS
&rlig gns. veerdi hver af de 4 ) omvendt Perll 6. 2-steps model
flet Re'atti‘r’] :fi‘;'i‘t ¢ atvielse g [0FiftSOrENE D 3. Parameter tuning propor. med Sar| for lij?gtrifterrt_fliert ;
;rﬂg ;ns.s\?aeerd? geise agtesvin Tilfeeldigt sample control- praeva_lensen for Ecr,anekl:rsefr:f aé :edgbringe
Konkyrsdata i Kvaeg, @vrig observationer vaegtet efter - Sampling antal falske positiver.
e ved at: cases indenfor &r og stratificeret -
1. Nye data - Bootstrap-sample cas omvendt veegtet efter prop. efter &r Konkurssandsynl_lg d
+2016 observationer vaegtet efter af missing data (MAR) for bedrift i
AL prop. af cases indenfor &r Pr(Y;=1)
v
A

Pr(Y=1)
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Gruppering af input-variabler

‘Gruppering af mulige forklarende variable i ranket — Malkepr (75 pct.)

Rentabilitet, likviditet, indjeningmv. | Finansielt: Soliditet mv. Produktivitet: Radgivning og ejendomsstamel-
Drifisresultatlomszztning Udbytte pr. ha 361
Omsatning/aktiver ROIC Soliditet tionsra Adgivning (nomineit belab)
Likv. far inv fomsastning Kortiristet gasid/aktiver Bkonomirddgivning
Drifisresuitat (nominelt belgb) Dyrket areal
Renteomk fomszetning Finansielt beredskab: Andel PURKI Timer (ny)
Rentedaskningsgrad (Kortsigtat )365 Kortiristet aktiver
Kapacitetsgrad EBITDA/netiorentebzerende geeld
Dzekningsgrad Aidiver (nominelt belab)
Omszetning Restgeeld
EBIMDAassiver Finansieringsomkostninger: WWorking capital (ort. AlG- Effektivitet: Demografi
Likviditet efter inv. WACG verkort gaeld) WMeelkeydelse pr. ko Alder )
Lividitetfor inv. Loanto-value (RIG . Fremstillingspris pr. kg. mastk Etableringsar
Lemingsewne Kap.omk jsamiede akliver Fremstilingspris, grovfoder
Div. IndtieningsmaUaktiver Gemkd (nominett belab) Fremstillingspris, Slagtekalve iny)
Afiastningsgrad “Anden geeld Igeeld
Likv efler inv. jomseetning Kap akiiver/samlede aktiver
EBITDA (nominelt belab) Omszetningsaktiver/aktiver
Overskudsgrad

i {ny)

cluster analyse + faglig vurdering
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Gruppering af mulige forklarende variable i ranket reekkefalge — M&lkeproducenter (75 pct.)

Rentabilitet, likviditet, indijening mv.
Driftsresultat/omsseining
Omsaetning/aktiver

Likv. far imv_fomsastning
Drriftsresultat {(nominelt beleb)
Renteomk fomsaetning
Rentedaskningsgrad
Kapacitetsgrad
Deekningzgrad

Omszetning (nominelt belab)
EBITDA/passiver

Likviditet efter inv.

Likviditet fiar inv.
Lanningsevne

Div. Indtieningsmalfaktiver
Aflkasiningzgrad

Likv.efter inv./omss=tning
EBITDA (nominelt belsby)
Cwerskudsgrad

Konsolidering (ny)

Finansielt:
Egenkapitalforrenining
ROIC

Finansielt beredskab:
(Kortsigtet gesld/litiditet)*385

WACC

Finansieringzomkostninger:

Soliditet mv.

Geeldsprocent

Soliditet

Korifristet gaeld/akdiver
Egenkapital

Andel PIRKI

Koriiristet ga=ldiikvide aktiver
EBITDA/Mnetiorentebazrende gaeld
Aldiver (nominelt belab)
Restgzeld (nominelt belab)
Working capital (kortf. Akdi-
verkortf.gasld)

Loan-to-value (RKl-g=id/aktiver)
Kap.omk./samlede akiiver

Gaeld (nominekt beleb)

“Anden gaeld™/ge=id
Kap.aktiver/zamlede aktiver
Omszetningsakdiver/aktiver

Produktivitet: Radgivning og ejendomsstamel-
Udbytte pr. ha. Be1
Produldionsradgivning Radgivning (nominelt belab)
@konomiradgivning
Dyrket areal
Timer (ny)
Effektivitet: Demografi
Melkeydelse pr. ko Alder
Fremstillingspriz pr. kg. maelk Etableringsar

Fremstillingspris, grovioder
Fremstillingsgriz, Slagtekalve (ny)
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Markedsforhold:
Bytteforhold, alle (My)
Bytteforhold, maslk {My)
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Praadiktionsperformance (preediktion 1 &r frem)

inkluderede trin Se.l Sp.
0. Version 1 (2015 og far) 0 0.93 0.92
1. Nye data (2016 + 2017) 0,1 0.83 0.83
2. Nye variabler 0,1,2 0.86 0.86
3. Kontekstuel analyse 0,1,2,3 0.87 0.87
4. Trans-driftsgren model 0,1,2,3,4 0.90 0.90
5. 2-steps model 0,1,2,3,45 0.90 0.90
6. Rullende model 0,1,2,3,4,6 0.90 0.90

1: O0B
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SEGES Konkursmodeller for de danske landbrugserhverv

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Konkurs-drivers

De af SEGES udarbejdede, bedriftsgren-specifikke variabelkategorier vil blive

anvendt i modellens fortolkning for den enkelte bedrift.

o  Variabelkategorier f.eks. for maelkeproducenter er: Rentabilitet, likviditet,
indtjening mv., Finansielt, Finansielt beredskab, Finansieringsomkostninger,
Soliditet mv., Produktivitet, Effektivitet, Radgivning og ejendomsstarrelse,
Demografi, Markedsforhold, @kologi, Andet

o Ud fra modellens skov af klassifikationstreeer bliver der for hver bedrift beregnet:

= 1) en pradikteret konkurssandsynlighed, Pr(Y=1)

= 2)enPPV

= 3) kategoriernes betydningsgrad (KBG i %), dvs. bidrag til
Pr(Y=1), i rangeret orden

= 4) kategoriernes gns. forskel til Pr(Y=1) = 0.5 taersklen (vi skal
have fundet ud af hvordan)

= 5)variablernes betydningsgrad (i %) indenfor hver kategori, dvs.
bidrag til KBG, i rangeret orden

= 6) variablernes gns. forskel til Pr(Y=1) = 0.5 taersklen (vi skal
have fundet ud af hvordan)

= 7) grafer over variablernes effekt pa Pr(Y=1) (kun
hovedvirkning)
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