TEKNOLOGISK
INSTITUT

Agro Food Park 15,
Skejby

8200 Aarhus N

TIf. +45 7220 2000
info@teknologisk.dk

Notat v. 2017: Konkursmodeller for de danske
landbrugserhverv

22-12-2017
Philipp Trénel, ph.d., seniorkonsulent, specialist
phtr@teknologisk.dk, +45 72 20 33 92

Dette notat er fortroligt og underligger vilk8rene beskrevet i bilaget
“Fortrolighedsaftale.pdf”.

Formal

- At udvikle version 2.0 af en driftsgren-specifik (sger, slagtesvin,
planteavl, kvaegdrifter) model til praediktion af konkurssandsynlighed pa
baggrund af data fra SEGES gkonomi-database (@DB) og konkursdata
indhentet af SEGES. Modellen er videreudviklet ud fra modellen
beskrevet i notat af samme navn fra 2016 (se bilag 1).
Konkursmodellen sigter pa at indgd i SEGES early-warning system
rettet mod rettidig radgivning af landmaend med henblik pa
forebyggelse af konkurser.

Overordnede konklusioner

- Den her anvendte algoritme pa baggrund af Random Forest modeller
kan med rimelig hgj ngjagtighed (accuracy = [0.84, 0.87]) pradiktere
en bedrifts konkurssandsynlighed p& baggrund af DLBRs @DB data.

- Denne pradiktionsngjagtighed er relativt stabil ogsa i forecast-
situationer op til 5 &r frem.

- Der vurderes derfor, at der er grundlag for en videreudvikling af et
early-warning system.

- Den lave praevalens af konkurser har betydning for, hvor mange
konkurs-praedikterede bedrifter, der rent faktisk kommer til at ga
konkurs (PPV-vaerdi). PPV'en kan gges pa bekostning af sensitiviteten
til en identifikation af hgjrisiko-bedrifter (f.eks. PPV ~ 0.75 og
sensitivitet ~ 0.3 for kveegbedrifter).

- Der er mange udfordringer forbundet med en Big Data analyse, som
den her gennemfgrte. En succesfuld/brugbar model skal imgdekomme
en lang raekke udfordringer, sdsom preevalens, data kvalitet og missing
data, features extraction, variable selection, honest test set based
validation, tolkning.

- Se ogsa bilag her.


Bilag

Metoder

- Metoder fglger notatet fra 2016, men med fglgende
a&ndringer/tilfgjelser:

A. Tiltag til forbedring af tolkning af konkursmodellen med fokus pa
den enkelte bedrift

1.
2.

3.

Gruppering af @DB input-variabler

Funktioner til beregning af bedrift-specifik variabel importance
(= variabler der bidrager til en gget konkurssandsynlighed)
Forslag til praesentation af en bedrifts model-praedikterede
konkurssandsynlighed og tilhgrende preediktions-usikkerhed.

B. Tiltag til forbedring af praadiktionsngjagtigheden i konkursmodellen

1.
2.

3.

Resultater

Nye data fra 2016 og 2017

Nye @DB input-variabler, deriblandt bank (Fig. 1),
konjunkturindikatorer, m.m.

Model pa tvaers af driftsgrene, men med driftsgrenspecifik
forecast.

Kontekstuel analyse: alle variabler udtrykkes bade som
populationsniveau-variabler (driftsgren- og arsspecifikt
gennemsnit) og som bedriftsniveau-variabler relativt til
populationsniveau-variablen (udtrykt som percentil), se Fig. 2.
Fler-trins modeller: en sammensat model, der arbejder i to
steps: Step 1 praedikterer konkurssandsynligheden; step 2 gen-
praedikterer konkurssandsynligheden for de bedrifter fra step 1
med en praedikteret konkurssandsynlighed > p.

Inkludering af tidligere ars praedikterede konkurssandsynlighed
som input-variabel i model til forecast af fremtidig
konkurssandsynlighed.

Imputering: Da modellen forventes at kgre i et on-the-fly IT-
system er der implementeret en ny imputeringsstrategi (missing
value imputering) baseret pd en uni-variat tidsserie-tilgang
(Stineman-interpolering).

Parameter tuning: forbedring af random forest modellens
praediktion grundet fine-tuning af model-parametre sdsom antal
traeer, antal variabler pr. trae, m.m.

- A1l Gruppering af @DB input-variabler:

Der foreligger redundant information i @DB data grundet variablernes
indbyrdes korrelationer, hvilket har en potential negativ effekt pd
modellernes praadiktionsperformance. Derudover begraenses
fortolkningen af modellens praadiktion af de mange variabler. Derfor er
der udfgrt en analyse af input-variablernes indbyrdes korrelationer og
en hierarkisk cluster analyse af disse (cluster teerskel r = 0.75). Pa
baggrund af dette har SEGES grupperet variablerne i omtrent 10
klasser for hver driftsgren, se Fig. 2 og 3 og bilagene.
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Fig. 1: Bank-variablen.

TEKNOLOGISK
INSTITUT

HUEQIEYDT SNLHEY
asseyaIedy |assispUE,
pue| Jedg

aEsEYaURds YeaceEys
agseyardy apuay

HUER Bpiysoy

HUBH XEJY

yueq ebue

agsEyEIeds ogqlany
HUEQUPATY Aajslapey
agseyaedy Glogee 4
agsEyIeds Bueq
aggeqaieds drun,
asseyaeds Biogquuuoig
agseyeds drueag
agseyaeds BuyeH Jepeys Ages
asseyaieds eEue
HUEGSPUE] Sawwaplagy
agseyaleds s|BH

HUB ONES

agsEyaurdy [@gay auEp
BEEEHS[EPLY H YT
HUEY UB}SPEH

HUueg 54
uassEYaIedEay|04

Hueq eqig

dlpaopy yueq

asseyalrdy mgapelg
agseyaeds Bialqog
ufiawwy 7 (@gay “Jy Jop uesseyaeds
HUEQUPATr BEIUAGE
aggeqaeds wjoysbelg
aEsEyaleds Ly
agseyeds cgoy

HUER AQpUNSEL@N
SuUBUl 5

asseyauE] Bo -auedg asiy
aggeyaueds pajsiey - Byapusg
puesinly uasseyaBds
HUB] SUBYY

Buyeg ussseyaueds
HuBg SUWipioy
agseqaieds drua)jopy - nejsE 4
SEEEYS[APLY 18128 4
agseyeds punjBuiLuoug
uayueqeo |

assENaIRdy LBy EpPIY
Hueg yspilisg
agseyaeds Jabeoug
SEEEHS[EPLY JMaly
HUER PUE||T]

Hueg ialgpiny
uaquBgupary

HUEg aqEUl 4

uf | usssEyauedsg
asseyaiedg spauay seuq
Hueg Guyjeg
UaUBE|BpUEH

HUER pUEIY “LWRy
ounapag uasseyaueds
1BESEYS[EPLY BYSUED
Hueg walyg

Hueg puejsinig

Hueg aysilpoy

HpRIWAN

pueeels ussseyuedg
puglpilunry vasseyaiedg
Ay) ussseyuedg
Huegaqpuen Guigaybury
LR ESEYS|8PLL
|pEaAspuUsy, uassEyaIRdg
HUBY Japuepng
agsEqaleds ayair uag
HUBG HEAliEan,

puap Jeds

HuegpAg

Hueg ansf[

HUES BYsUB[]

BapION

puayn



Fig. 2:

Div. indtjeningsmallaktiver (benchmark)
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Den kontekstuelle analysetilgang eksemplificeret ved to bedrifter.
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Fig. 2: @DB inputvariablernes indbyrdes Pearson korrelation for kvaeg. De fra
den hierarkiske cluster analyse resulterende clusters af hgjt korrelerede
variabler (r > 0.75) er angivet som sorte bokse.
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Gruppering af mulige forklarende variable i ranket reekkefelge — Malkeproducenter (75 pct.)
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Fig. 3: Gruppering af @DB inputvariabler for kvaeg.

- A2 Funktioner til beregning af bedrift-specifik variabel importance:

Der er udviklet R-procedurer til at traekke fglgende informationer ud af
modellens skov for hver bedrift:
= En pradikteret konkurssandsynlighed, Pr(Y=1)

= En PPV

= Variabelgruppernes (kategoriernes) betydningsgrad (BG
i %), dvs. bidrag til Pr(Y=1), i rangeret orden
= Variabelgruppernes gns. forskel til Pr(Y=1) = 0.5

teersklen

= Variablernes betydningsgrad BG (i %) indenfor deres
variabelgruppe, dvs. bidrag til gruppens BG, i rangeret

orden

= Variablernes gns. forskel til Pr(Y=1) = 0.5 taersklen
= Grafer over variablernes effekt pd Pr(Y=1) (kun

hovedvirkning)

- A3 Forslag til preesentation af en bedrifts model-praedikterede

konkurssandsynlighed og tilhgrende praediktions-usikkerhed:

Se boks pa naeste side og Fig. 4 som baggrund.
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A)

B)

9

D)

hagjeste forhgjet-risiko- lav-risiko gruppen
risikogruppe gruppen
Pr(y = 1) {1-0.718] (0.718 - 0.556] | (0.556 - 0.398] {0.398 - 0]
Fra Til Fra Til Fra T Fra Ti
Acc. 0.84 0.87 0.51 0.33 R
Se ] 0.20 0.50 0.80 0.91
Sp 1 0.59 0.55 0.987 0.91
PRV - 0.51 0.77 0.53 0.40

a: Ved 6% 5-8r paricge-prevalens

Vedr. Kunde A, med en model-praedikteret konkurssandsynlighed pa 0.8.

Vi vil tilbyde dig radgivning, idet SEGES konkursmodel indikerer, at din beszetnings
konkurssandsynlighed er meget hgj og estimeret til at vaere hgjere end 89% af besaetningerne, der
forventes ramt af konkurs indenfor det naeste &r. Konkurspraediktionen for besaetninger med en
estimeret konkurssandsynlig lig eller stgrre end din har en sikkerhed pa over 99%:!. Du er dermed i den
hgjeste risikogruppe.

Beregning: 1 - Se = 0,89 ved en teerskel pa 0.8; PPV 95%-konfidensinterval = (0.99, 1) ved en teerskel
pa 0.8 og praevalens=0.06

Vedr. Kunde B, med en pradikteret konkurssandsynlighed pa 0.6.

Vi vil tilbyde dig radgivning, idet SEGES konkursmodel indikerer, at din beszetnings
konkurssandsynlighed er forhgjet og estimeret til at veere hgjere end 61,9% af besatningerne, der
forventes ramt af konkurs indenfor det naeste &r. Konkurspreediktionen for beszetninger med en
estimeret konkurssandsynlig lig eller stgrre end din har en sikkerhed pa 83%!. Du er dermed i forhgijet-
risiko-gruppen. Vi vil gerne hjaelpe dig med at udpege fokusomrader med stgrst potentiale til omgdende
at saenke din konkurssandsynlighed.

Beregning: 1 - Se = 0,619 ved en taerskel pd 0.6; PPV = 0,833 ved en taerskel pa 0.6 og
preevalens=0.06

Vedr. Kunde C, med en pradikteret konkurssandsynlighed pé& 0.4.

SEGES konkursmodel indikerer, at din besaetnings konkurssandsynlighed ikke er signifikant lavere end
50%. Du er dermed i . Vi kan tilbyde dig et rettidigt gkonomisk eftersyn for at identificere
nggleparametre, der bidrager betydeligt til din konkursrisiko.

Beregning: Se = 0,80 og Sp = 0.90 ved en taerskel pé 0.4; PPV = 0,4997, c.i. = (0,467; 0,531) ved en
teerskel pa 0.4 og praevalens=0.06

Vedr. Kunde D, med en pradikteret konkurssandsynlighed p3 0.1.

SEGES konkursmodel indikerer, at din besaetnings konkurssandsynlighed er lav. 91% af besaetninger
med en konkurssandsynlighed p& niveau med din eller lavere forventes ikke at ga konkurs. Dermed er
du i lav-risiko gruppen. Safremt du alligevel gnsker gkonomisk radgivning, er du velkommen til at
kontakte os.

Beregning: Se = 0,91 og Sp = 0.91 ved en teerskel pd 0.1; PPV = 0,396 ved en taerskel pd 0.1 og
praevalens=0.06

Du ggres opmaerksom pd, at SEGES konkursmodellens praedikterede konkurssandsynlighed er en
indikator med ingen garant for hverken konkurs eller ikke-konkurs. Form&let med SEGES
konkursmodellen er at hjeelpe moderat til staerkt konkurstruede besaetninger vha. gkonomisk
radgivning. Modellens opgave er at udpege risiko-bedrifter tids nok til en rettidig omhu kan
effektueres.

1: ved en antaget 5-ars periode-praevalens pa konkurser pa 6%.
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Fig. 4: Evaluering af sikkerheden i konkurs-pradiktionen vist som
sammenhaang mellem Accuracy, Sensitivity, Specificity og Positive Predictive
Value (PVV) i forhold den valgte konkurssandsynligheds-threshold for én af de
kgrte modeller. Grafen viser, at sikkerheden i praediktionen af konkurs (PPV)
stiger med konkurssandsynligheden. Tilsvarende stiger sikkerheden af
praediktionen af ikke-konkurs med faldende konkurssandsynlighed (NPV, ikke
vist).

Tabel 1: Fundne praediktionsperformance-forbedringer ved forskellige tiltag
udfgrt i 2017. Praediktionsperformance for trin 1 til 3 er vist for driftsgren
kvaeg.

Praediktionsperformance

H H H inl
Trin/tiltag inkluderede trin Sensitivitet Specificitet
0. Version 1 (2015 og far) 0 0.88 0.87
1. Nye data (2016 + 2017) 0,1 0.83 0.83
2. Nye variabler 0,12 0.86 0.86
3. Kontekstuel analyse 0,1,2,3 0.87 0.87
4. Trans-driftsgren model 0,1,2,34 0.90 0.90
5. 2-steps model 0,1,2,3,4,5 0.90 0.90
6. Rullende model 0,1,2,34,6 0.91 0.91

1: Stineman-imputering og parameter tuning er inkluderet i alle modeller
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- B Tiltag vedr. forbedring af preediktionsperformance:

- Inkludering af nye data fra 2016 (og for konkursbedrifters
vedkommende ogsd 2017) har - under anvendelse af modellen
fra 2016 - resulteret i et generelt fald i
praediktionsngjagtigheden udtrykt som sensitivitet og
specificitet, se tabel 1.

- De nye tiltag afprgvet i 2017 har kunnet Igfte
praediktionsperformance, resulterende i en forventet
gennemsnitlig praediktionsfejl pa 9%.

- Det konkluderes derfor, at inkludering af variabler, der beskriver
den generelle konjunktur, b&de i form af bytteforhold (son nye
variabler) og i form af den kontekstuelle analysetilgang,
forbedrer praadiktionsperformance.

- To-step modellen har ikke gget preaediktionsngjagtigheden
betydende.

- Den rullende modelstrategi har marginalt Igftet
preediktionsngjagtigheden, men kraver yderlig implementering,
sasom forbedret imputering.



