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Du doan kha nang v8 ng clia khach hang trong tuang lai s&r dung cac
c6ng nghé hién dai dang 13 xu hudng phat trién trong céc té chic tai
chinh néi chung va ngan hang néi riéng. Diéu nay la can thiét dé cac
t6 chic tai chinh c6 cac hudng x ly kip thdi nhu gidm thiéu rdi ro tin
dung, phan tich quy trinh tin dung, va t6i uu héa danh muc tin dung.
Bai bao st dung cac dit liéu lién quan dén théng tin tin dung, tai chinh
va dac diém cla khach hang doanh nghiép tai ngan hang, théng qua
phuong phap nghién clu dinh lugng, thu thap, x ly dit liéu dé xay
dung mo hinh may hoc. Két qua cho thdy moé hinh XGBoost dat ¢6 dé
chinh xac cao nhéat vdi chi s6 F1-score dat 0,84, dudng cong ROC c¢é
dién tich AUC dat 0,97 Qua dé, ngan hang cé thé 4p dung mé hinh vao
thuc t& dé ho trg quyét dinh kinh doanh, gidp ting cudng kha néng du
béo rui ro tin dung, nang cao hiéu suat hoat déng cta ngén hang va
giam thiéu cac tén that khéng mong muén.

Abstract

Predicting the probability of customer default in the future using
modern technologies is a growing trend in the overall financial
industry, specifically in the banking sector. It is necessary for financial
institutions to have timely solutions such as credit risk reduction, credit
process analysis, and credit portfolio optimization. The paper utilizes
data related to credit information, financial indicators, and corporate
customer characteristics from the bank, employing quantitative
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research methods to collect and process data to build a Machine-
Learning model. The result shows that the XGBoost model achieved the
highest accuracy with an F1-score of 0.84, and the ROC curve had an
AUC of 0.97. By utilizing these findings, the bank can implement the
model into practice to facilitate business decision-making, enhance
credit risk forecasting capabilities, improve operational efficiency, and
mitigate undesirable losses.

1. Gigi thiéu

Ngan hang c6 nhiéu hoat dong kinh doanh va déng vai tro quan trong trong nén kinh té. Trong do,
hoat dong chu yéu 1a cho vay khach hang, cling chinh 1a hoat dong dem lai nguén loi nhuén 16n nhét
cho ngan hang. Pbi véi hau hét cac ngan hang, cac khoan vay chiém mot nira hodc nhiéu hon trong
s6 téng tai san va khoang mdt nira dén hai ph?m ba doanh thu ctia ho. Hon nira, rii ro trong hoat dong
ngan hang c6 xu huéng tap trung vao danh muc cho vay. Cac khoan vay khong thé thu hoi c6 thé gay
ra cac van dé tai chinh nghiém trong cho ngan hang va nén kinh té (Rose & Hudgins, 2015). Do do,
viéc nghién ciru xay dung mé hinh dé wéc tinh xac sudt v no ctia khach hang 13 can thiét dé ngan
hang co thé nhan dién duogc cac khach hang c6 kha ning v& ng trong twong lai nhim han ché rui ro
phat sinh. Bén canh d6, ngan hang c6 thé dya trén xac suat vd ng dé chdm diém tin dung, dua ra cac
quyét dinh vé dinh huéng cip tin dung, chinh sach 13i suit cho vay phul hop, va dan huéng t6i viée tur
dong hoa quy trinh cho vay. M6 hinh cham diém tin dung 1a cong cu chim diém dé danh gid nguoi
Xin cép tin dung. Diém tin dung c6 dugc tir quy trinh danh gia str dung hd so cép tin dung dé du doan
x4c suat ma ngudi ndp don s& v& no hodc khoan vay trd nén qua han. Ho so cép tin dung dugc dai
dién boi mot tap hop cac bién lién quan dén nguoi xin cép tin dung do, vi du nhu tudi, cac khoan
thanh toan lich str, cac khoan bao dam co thé dugce duoc st dung dé xay dung hd so cua nguoi xin
cép tin dung. Khi d6 chdm diém tin dung 14 qua trinh danh gia ho so cta ing vién va quyét dinh chap
nhan hay tir chéi tin dung ctia ngudi ndp ho so vay (Gonzales va cong su, 2004). Hién nay, cac ngan
hang Viét Nam da phan van ap dung theo cich cho vay truyén théng, danh gia dya trén thu nhap, tai
san dam bao, lich st tin dung ctia ngudi di vay véi nhiéu quy trinh va nhiéu ngudn luc tir cac phong
ban, ma chua ing dung cac mé hinh may hoc dé tu dong hoa, hd tro ra quyét dinh cép tin dung. Khi
d6, ngan hang tn nhiéu thoi gian hon dé danh gia ho so vay, khong dap ung kip thoi nhu cau vay
von cua khach hang, anh hudng niang lyc canh tranh véi cac ngan hang khac. Bén canh d6, viéc danh
gi4 chii quan c6 thé gap riii ro so sét, danh gid khong ding vé ngudi di vay, dn dén viéc mat khach
hang tiém ning hodc giy ra ng x4u, anh huong dén ty 1¢ an toan von va lgi nhuan ciia ngan hang.
Ngoai ra, viéc ude tinh duge xac suat vd ng ciia khach hang ciing giup dap tmg dugc cac quy dinh
ctia Chuan muyc béo cdo tai chinh quc té (International Financial Reporting Standards — IFRS), trong
d6 yéu cau cac ngan hang danh gia va quan 1y rii ro tin dung toan dién hon.

Nghién ctru nay tap trung vao viéc du doan kha nang v no cuia khach hang doanh nghi¢p (KHDN),
¢6 anh hudng 16n dén hoat dong kinh doanh va tai chinh cda cac t6 chirc tai chinh, dic biét 1a ngan
hang. Trong bdi canh phat trién cua cac cong nghé hién dai, viéc st dung hoc may dé du doan cac su
kién trong tuong lai dang ngay cang trd nén pho bién trong nganh tai chinh. Do d6 nghién ctru nay
dit myc tiéu xay dung mot mo hinh hoc may hiéu qua dé du doan kha niang v& ng ciia KHDN, tir d6
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gitip ngan hang nam bét va quan 1y rii ro tin dung mot cach higu qua. Bang cach ap dung phuong
phap nghién ctru dinh lugng va st dung cong nghé may hoc, nghién ctru dang xay dung mot mo hinh
du doan dang tin cdy vé kha ning v& ng ciia KHDN. Két qua tir nghién ciru nay hira hen mang lai
nhiéu lgi ich trong viéc quan 1y rii ro tin dung cho ngan hang. Qua d6, md hinh hoc may dugc dé xuat
trong nghién ctru niy c6 thé duoc trién khai rong rai trong nganh ngén hang, gitp cai thién hiéu qua
hoat dong, giam thiéu ton that khong mong mudn va nang cao kha nang du bao, giam thiéu rui ro
tin dung.

2. Cac nghién ctru lién quan

Viéc xem xét cac nghién ciru trude day vé cha dé tuong ty 1a quan trong dé 1am 16 tinh hinh nghién
ctru va xac dinh van dé can giai quyét. Thong qua vi¢c xac dinh cac kién thirc ¢ sin va diém manh,
diém yéu cuia nhirng nghién ciru trude sé gitip xay dung co s¢ viing chic va dua ra dong gbp méi cho
linh vuc nghién cuu.

Nikolic va cong sy (2013) da sir dung mé hinh hdi quy Logistic dé phat trién mé hinh du doan
chdm diém tin dung cho cac don vi doanh nghiép. M6 hinh héa dya trén dit li¢u tir cac bao cao tai
chinh cudi nim trong 5 ndm cia cac don vi doanh nghiép Serbia véi 350 bién ty 1¢ tai chinh dit ligu
su kién dy bao v& ng cho 7.590 doanh nghiép, trong d6 nhiéu ty 1€ tai chinh dugc cho mdi va chua
dugc dé cap trude day. Phuong phap trong sé bang chimg (Weight of Evidence — WOE) da duoc ap
dung dé chuyén doi cac ty 1é tai chinh cho phii hgp v6i mé hinh. Tiép theo sir dung phuong phap phan
cum dé giam danh sach cac bién va loai bo cac ty 1¢ tai chinh c6 twong quan cao khéi cac bo dir liéu.
Két qua sb lugng 350 bién giam xudng mot danh sach ngan gom 24 bién, dugc dung dé dy doan sy
kién v& ng cua cac don vi doanh nghiép Serbia. Wang va cong su (2018) di dé xuit mo hinh chdm
diém hanh vi (Ensemble Mixture Random Forest — EMRF) dé wéc tinh x4c suat v ng theo thoi gian
trong hoat dong cho vay ngang hang Peer-to-Peer (P2P). Trong d6 gdm hai mé hinh, thir nhat 1a mo
hinh Random Forest dugc sir dung dé xac dinh liéu nguoi vay c6 v& ng hay khong, va thi hai 1a mo
hinh Random Survival Forest xac dinh thoi diém ma ngudi vay v& ng. Két qua phan tich thyc nghiém
trén tap dir liéu cho vay ngang hang P2P tai Trung Qudc cho thdy mé hinh EMRF c6 hi¢u suét tot
trong viéc du doan xac suat vd ng bién dong hang thang so véi mot sé mo hinh khac va cung cép két
qué c6 ¥ nghia cho quan 1y riii ro sau cho vay dung thoi diém. Guegan va cong su (2018) xay dung
cac by phan loai nhi phan dya trén mé hinh may hoc co ban va mo hinh hoc séu dya trén mang no-
ron nhan tao da tﬁng nham dy doan xéc suit v& no cho vay trong td chire tin dung. Dir li¢u duogc lya
chon 10 dic trung quan trong nhat tir cac mo6 hinh nay, sir dung chiing trong qua trinh mo hinh hoa
dé kiém tra tinh on dinh bang cich so sanh hi¢u suat clia chung trén céc dir liéu riéng biét. Két qua
danh gia cho théy cac bg phan loai nhi phan 6n dinh hon so v6i cac mé hinh dya trén mang no-ron
nhén tao da tang. Didu nay mé ra mot sé hudng nghién ciru méi lién quan dén viée sir dung cac hé
thong hoc sau trong bai toan du bao trong doanh nghiép. Boughaci va cong sy (2021) da dé xuat mot
phuong phap két hop giita k¥ thuat phan khiic va rimg ngau nhién, v6i muc dich 1a thiét ké mot mo
hinh xép hang tin dung hiéu qua va nang cao kha nang du doan pha san tai chinh. Phan khic dugc sir
dung dé chia dir liéu thanh cac nhom twong d6i dong nhét cua cac ing vién vay von, phan loai cac
ung vién dang tin cdy va khong déang tin cdy. Trong giai doan phan khuc, tac gia st dung thuat toan
phan cum k-means (k-means clustering) tim ra cac cum sao cho tong binh phuong khoang cach gitra
céc diém dir liéu va trung tdm ctia cum gan nhét 1a nho nhat dé phan doan cac tmg vién twong tu thanh
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cic nhom. Sau d6, tac gia 4p dung ki thuat hoc rimg ngau nhién trén dit liéu da phan khiic. Cac nghién
ctru thye nghiém duoc thyc hién trén sau tap dir li€u tai chinh ndi tiéng cua cac kich thude khac nhau.
Két qua nghién ctr kha kha quan va cho thiy tinh higu qua ciia k¥ thuat dé xuat cho phan khuc ting
vién. Khi phan khic dugc sir dung két hgp véi phan loai, phuong phap két qua da cai thién dang ké
hiéu suat phén loai. Ngoai ra, mo6 hinh du doan kha nang v ng hai giai doan, Kkét hop phan cum k-
means va mo hinh mo ti mién véc to hd trg (Support Vector Domain Description — SVDD) dé du
doan kha ning v& ng ciing da dugc dé xuét trong nghién ctru cia Yuan va cong sy (2021). M6 hinh
nay s& sir dung dir liéu thudc tinh ctia doanh nghiép ¢ thoi diém trude d6 va tinh trang v no tai thoi
diém hién tai dé dao tao mo hinh. Két qua nghién ctru cho thay d¢ chinh xac du doan ciia mé hinh hai
giai doan nay tot hon so v6i cac md hinh mot giai doan chi sir dung phan cum k-means hoic SVDD.
Nghién ciru cho thdy mé hinh c6 kha ning du doan v& ng trong niam nam tiép theo (AUC> 0,85) va
cling chi ra rang "lgi nhuan giir lai/tong tai san", "chi phi tai chinh/doanh thu gop" va "loai y kién
kiém toan" 1a ba dac diém chinh trong du bao kha ning v& ng cho cac doanh nghiép niém yét tai
Trung Qudc. Nghién ctru nay dong gbp cho linh vuc nghién ctru du doan kha nang v& no da giai doan
bang cach chig minh ring su két hop ciia cac phuong phap khac nhau 1a dang xem xét dé cai thién
hiéu suét clia cac mo hinh du doan v& no.

Tai Viét Nam da mot sd nghién ctru vé chu dé nay, cu thé bang Thi Thu Héng (2019) da str dung
phuong phap udc lwong xac xuat v ng (Possibility of Default — PD) thong qua md hinh Logistic dé
danh gia va du bao rui ro vo ng cua KHDN. Nghién cttu ndy dya trén cac thong tin cong khai tir bao
c4o tai chinh cuia cic doanh nghiép di niém yét trén thi truong chimg khoan Viét Nam. Tir nhimng két
qué thu dugc, tic gia di tién hanh phan tich va dua ra nhitng khuyén nghi nham tang cuong kha ning
4p dung cac tiéu chuan quan tri rui ro tin dung qudc té cho cac ngan hang tai Viét Nam. Phi Hong
Hanh (2015) da sir dung mo hinh Logit trong nghién ciru vé phan tich cc chi tiéu tai chinh dé danh
gi4 kha nang tra ng cta doanh nghiép nham hd trg cic ngan hang trong viéc xép hang tin dung va ra
quyét dinh vé viéc cho vay hodc phéan loai ng. Ngoai ra, mé hinh nay ciing gitip cho cac doanh nghiép
6 thé tiép can cic nguodn tai chinh dya trén thong tin tin dung c6 sdn mot cach dé dang va tin cay
hon. Viéc ng dung mé hinh dinh lugng vé cham diém tin dung va xép hang khach hang dé nang cao
kha niing quan tri riii ro va hiéu qua kinh doanh ciing da dugc thuc hién trong nghién ctru Nguyén
Qudc Chién va Nguyén Thi Thily Quynh (2022) tai chi nhanh huyén Mudng Ang, Dién Bién ciia
Ngan hang Nong nghiép va Phat trién Nong thon. Nghién ctru da dya trén tap dir liéu thu thap bao
gom thong tin ctia 1.892 khach hang c4 nhan dé phan tich, xay dung va lya chon cac bién quan trong,
sau d6 sir dung md hinh héi quy Logistic cham diém tin dung dé xép hang khach hang khi nop ho so
vay. Két qua dénh gia chinh xac kha ning tra ng cua khach hang so véi phuong phap tham dinh
chuyén gia ma ngan hang dang ap dung. Nghién ciru Hoang Thanh Hai va cong su (2018) da sur dung
md hinh hoéi quy logistic dé danh gia anh hudng ctia cac bién giai thich dén x4c suat v& ng ciia khach
hang tin dung c4 nhan va xay dung mot mé hinh dy bao xac sudt v& ng. Két qua tir mé hinh du bao
cho th.'?iy ty 1€ dy doan dinh lugng trén 80% @6 chinh xac va chi sb6 danh gia dinh tinh (Area Under
the Receiver — AUC) do luong dién tich nam duéi dudng cong (Receiver Operating Characteristic
Curve — ROC) chiém gan 0,7% dién tich trén c dit liéu huén luyén va dir liéu kiém dinh. Ngoai ra,
trong mot nghién ciru khac ciia nhém tac gia P6 Nang Thing va Nguyén Vin Huan (2019) d tién
hanh khao sat va dé xuat mot by cac yéu té anh huong dén kha nang tra ng ciia khach hang. Dt liéu
thu thap 210 mau quan sat dé 1am b6 dir liéu va lam sach b?mg phfm mém SPSS. M6 hinh dya trén
hoi quy logistic nhi phan ciia Maddala (1983) da dugc 4p dung dé tim hiéu cach ma timg yéu t6 don
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1¢ ctia khach hang anh huéng dén kha ning tra ng ciia ho. Két qua nghién ctru cho thiy mic do anh
huéng ctia timg yéu t6 dbi v6i kha ning tra ng ciia khach hang dugc xac dinh 16 rang. Diéu nay gitp
céc nha quan 1y ngén hang c6 cai nhin tryc quan va siu sic hon dé dua ra quyét dinh cho vay chinh
xéac va han ché rui ro.

Duya trén cac bai nghién ciru trong va ngoai nudc c6 lién quan dén viée img dung mé hinh may
hoc dé du doan rui ro v& no ciia khach hang, tic gia nhan thiy cic nghién ctru di cho thay nhiéu mo
hinh c6 thé duoc tmg dung dé giai quyét bai toan dy doan kha ning v& ng ctia khach hang, va mot s6
phuong phap méi vé viéc xay dung cac bién doc lap, 4p dung WOE dé chuyén doi bién trude khi dua
vao md hinh nhu trong nghién ctru ctia Nikolic va cong su (2013). Tuy nhién, cac nghién ctru ¢ Viét
Nam hau hét déu sir dung mé hinh hdi quy Logistic, chua tmg dung cdc mé hinh hoc méay khéc dé so
sanh hiéu qua ciia cac mo hinh trén cing mot bo dir liéu dé danh gia. Ngoai ra, cac nghién ciru nay
chua dua ra ngudng xac dinh khach hang v ng dé du doan su kién v& ng xay ra trong tuong lai ma
chi du doan khach hang v& no tai mot thoi diém. Pay 1a nhitng khoang trdng gitip cho nhom tac gia
dé xuat mo hinh dy bao xac dinh khach hang v& ng trong tuong lai.

3. Mo hinh nghién ciru

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia dé xuat xay dung mé hinh du bao dya trén hanh vi ctia qua
kht va hién tai nham xac dinh khach hang v& ng trong tuong lai trén khoang thoi gian quan sat dugc
xac dinh trudce 1a 12 thang, chi tiét & cac bude thue hién nhu Hinh 1:

Loai bd bién
Kho dir liéu
Khong
dat
v -
Xic dinh Dit liéu dau vao X I dit lidu Kiém dioh A
2 > PN » o » cac bién doc lap Pat véu cau?
nhu cau (1) ) 3) -
Decision Tree
Trién khai €t qua, danh gid va { | Random Forest | | Tht nghiém | | Danh sach cac bién
e < Iya chon mo hinh |¢——— mo hinh R . -
6) 3) : (@) \ dua vao mo hinh
XGBoost
CatBoost

Hinh 1. Quy trinh xay dung m6 hinh hoc may va ung dung mé hinh véi du doan khach hang v ng

- Buée 1: Dya trén muc tiéu du doan khach hang c6 kha nang v ng, tac gia da tién hanh nghién
ctru va xéac dinh cac tiéu chi can thiét dé dua vao dir liéu dau vao pht hop. Dya trén mot sb nghién
ctru cua Zekic-Susac va cong su (2004), Luo va cong su (2020), Li va cong su (2021) thi cac tiéu chi
chu yéu duogc sir dung dé dua vao dir liéu dau vao cho viée du doan v& ng bao gém:

+ Théng tin tin dung, nhu: gia tri khoan vay, 13i suét, ky han vay.
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+ Théng tin tai chinh, nhu: tinh hinh lgi nhuin, no phai tra, tai san, von chi
so hitu, doanh s gui rat, phi dich vu.

+ Ddc diém doanh nghiép, nhu: nganh nghé, khu vue, sé lugng nhan vién, sb nam kinh doanh.

Sau do, tac gia tién hanh thu thap, trich loc cac truong dit li¢u c6 lién quan tir kho dir li¢u trong hé
thong ciia ngan hang. Kho dir liéu ngan hang 1a mot hé thong luu trit va quan 1y cac thong tin va dir
lidu lién quan dén hoat dong va giao dich ciia ngan hang. Do cac dit liéu thu thap dugc theo céc tiéu
chi trén dang theo cap d6 tai khoan nén nhém tac gia thuc hién chuyén doi dir lidu theo cap do khach
hang dé phuc vu cho muc dich nghién curu, vi du nhu cac truong ky han, 1ai suit cua cac tai khoan s&
dugc thay dbi bang cach tinh binh quéan ky han, va binh quéan i suit theo timg khach hang thay vi
theo tung tai khoan.

- Buée 2: Tac gia thyuc hién tién xur 1y dir liéu thong qua viéc kiém tra tinh hop 1¢ cta dit ligu nhu
dbi véi cac truong thong tin vé sé du, sé nam kinh doanh khong dugc 1a sé am, trudng thong tin vé
s6 lugng nhan vién phai 1a s6 nguyén. Ddi véi cac trudng dit liéu bi thiéu s& dugc thay thé bang gia
tri trung binh hoac loai bd truong néu khong c6 anh hudng 16n, loai bo dit li¢u ngoai lai do cac di
lidu ngoai lai chi chiém ty trong nhé trong tap dir liéu nghién ctru. Tir b dir liéu sin co, tac gia tién
hanh tao céc tiéu chi méi va bién muc tiéu cho md hinh may hoc. Viéc du doan xac suit v& ng cua
khach hang trong twong lai dya trén thong tin hanh vi ctia khach hang; do d6, mot so tiéu chi cua
khach hang c6 thé dugc tao thém théng qua cau phan Tan sudt (Frequency) va Gia tri (Monetary)
trong phuong phap RFM (Recency — Frequency - Monetary), vi du nhu s6 1dn hodc doanh s6 giri rat
trong vong 1 thang hodc 3 thang gan nhat. Ngoai ra, tic gia ciing tao thém mot s tiéu chi nhu ty 18
tang truong so voi thang trude ciia khach hang vé sé du, doanh s6 guri rit...

Duya trén thong tin cac khoan vay cua khach hang tai cac thoi diém quan sat khac nhau, va khung
thoi gian higu suat (Performace window) dé lam thoi gian quan sat hiéu qua cuiia cac khoan vay nay
1a 12 thang dé thyc hién danh gid bién myc tiéu. Néu trong khoang thoi gian nay c6 bat cir khoan vay
nao cua khach hang c6 khoan vay tir nhom 3 tro 1€n thi khach hang nay dugc xem 1a v no va dugc
gdn co v& ng cho bién myc tiéu va nguoc lai (Hinh 2). Két qua thu duoc bo dir liu véi 119 bién doc
lap va bién muc tiéu 1a khach hang v& ng hoac khong v& ng.

I " Performance window “ |

Thot gian
(thang)

trong twong lai

trong twong lai
Hinh 2. Minh hoa x4c dinh KHDN c6 kha néng v no¢ trong tuong lai
Nhiéu bai toan phan loai trong thyc té c6 phan phdi khong can bang giita cac 16p, vi du nhu phat

hién gian 1an, phat hién v& ng, phat hién thu rac va dy doan khach hang roi di. Dir li€u mAt cin béng
dugc phan thanh hai mirc d¢ nhu sau trong nghién ctru Brownlee (2020):
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+ Mat can bang nhe (Slight Imbalance) 1a khi c6 sy phan b6 khong dong déu mot lugng nho quan
sat trong tap dir li¢u dao tao, vi du 4:6.

+ M4t can bang nghiém trong (Severe Imbalance) 14 khi c6 su phan b khong ddng déu mot lugng
16n quan sat trong tap dit liéu dao tao, vi du 1:100 hodc nhiéu hon.

Krawczyk (2016) chi ra rang hau hét cac nghién ctru hién dai vé mét can bang 16p dir ligu tap
trung vao ty 1& mat can bang tir 1:4 dén 1:100. Ddi véi bo dir lidu hién tai cia ngan hang 1dy mau co
ty 1€ no x4u thép, nén viée dir liéu bi mat can bé‘mg xay ra dbi voi nhom khach hang v& no va khong
v no 1a ding vai thyc té. Vi dir liéu gde ban dau, ty 16 mat can bang 1a 1:62 tuong tmg véi 62 khach
hang vay thi c6 1 khach hang v& ng (chiém 2%). Do d6, dé xir ly viéc mét can bang dir liéu, tac gia
lya chon dua ty 18 khach hang v& no va khong v ng vé 1:3, va lya chon phuong phéap giam mau di
lidu (Under-sampling) véi phan to (stratify) theo timg thdng nham phan anh dtng dir liéu that trong
b dir lidu d 1y mau va dam bao tinh dai dién. Ngoai ra, viéc giam s luong miu trong nhom da s6
con gitp giam do phic tap tinh toan va thoi gian huin luyén mé hinh. Két qua thu dugc bo dir lidu co
53.125 quan sat, trong d6 c6 40.129 quan sat tbt (KHDN khong v& no trong 12 thang t6i) va 12.996
quan sat xau (KHDN v& no trong 12 thang toi).

- Bu6e 3: Tac gia tién hanh Iya chon bién doc 1ap c6 anh hudng dén bién muc tiéu bang chi s6 IV
16n hon 0,02, va kiém dinh T-Test c6 p-value thap dudi ngudng ¥ nghia 0,05.

Chuyén ddi bién dinh tinh thanh dinh lugng bang trong s6 bang chimg WOE 1a mot phuong phap
phé bién, thé hién stitc manh dy béo ctia mdi bién ddi voi bién muc tiéu. WOE 1a mot s6 duong hodc
am dai dién cho strc manh cua mét bién dinh tinh ddi véi bién muc tiéu trong md hinh. WOE duoc
tinh bang cich so sanh ty 1¢ giita ty 1& kha ning xdy ra v& ng va ty 1¢ kha nang khong xay ra v& ng
giita cac nhom ctia bién dinh tinh. Viéc chuyén d6i bién dinh tinh sang WOE dé luong hoa, gitup cho
viéc danh gia strc manh cua bién d6 d6i voi bién myc tiéu trd nén dé dang va co thé so sanh duoc gitra
céc bién v6i nhau. WOE cling c6 thé dugc sir dung dé tao ra cac bién tuong tu nhu cac bién gia, ma
khong can phai tao ra nhidu bién. Cy thé, WOE ciia mot nhom duoc tinh bang cong thirc sau:

Distr Goodi)

WOE; =1 (
i = "\ Distr Bad,;

()

Trong do:

Distr Good,; 14 ty trong clia s6 quan sat t6t (khong v ng) trong nhém thir i, duge tinh bang s6
quan sat tot ciia nhém thir i chia cho tong sb quan sat tot.

Distr Bad; 14 ty trong clia s6 quan sat xau (v& ng) trong nhom thit i, duge tinh bang s quan sat
xau ctia nhom thir i chia cho tong s6 quan sat xau.

Ngoai ra, ta c6 IV (InformationValue) 1a mot chi s6 ding dé danh gia sirc manh ctia mot bién dinh
tinh trong md hinh hdi quy, bang cach tinh tong WOE ciia tat ca cac nhom ciia bién d6. Cu thé, cong
thure tinh I'V nhu sau:

n
vV = Z(Distr Good; — Distr Bad;) * WOE )

i=1
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Trong do:

Distr Good,; 14 ty trong clia s6 quan sat t6t (khong v& ng) trong nhém thir i, dugce tinh bang s6
quan sét tt ciia nhom tht i chia cho tong s quan sat tét.

Distr Bad, 14 ty trong clia s6 quan sat xau (v& ng) trong nhom thit i, duge tinh bang s quan sat
x4u ctia nhém thir i chia cho tong s6 quan sat x4u.

WOE la Weight of Evidence, dugc tinh tir cong thirc (1)

Theo quy udc trong nghién ciru cia Siddigi (2016), kha ning du bao cua bién dua trén gia tri cua
IV ¢6 thé duge phén loai nhu sau:

IV <0,02: khong c6 kha nang du bao

0,02 <1V <0,1: kha niang du bao yéu

0,1 <1V <0,3: kha nang dy bao trung binh

0,3 <1V: kha nang du bao manh

Luu ¥ trong truong hop bién c¢o gia tri IV 16n hon 0,5 thi nén dugc kiém tra xem c6 gdy ra hién
tuong dy doan qué cao hay khong. Ching c6 thé dugc loai bo khoi qua trinh mé hinh héa hodc str
dung mot cach co kiém soat.

Sau khi bién d6i bién dinh tinh thanh dinh luong WOE, cling v&i cac bién dinh lugng khéc trong
dir liéu, tac gia tién hanh kiém dinh su khac biét trung binh ciia cac bién dinh lugng so véi bién muc
tiéu 1a khach hang v& ng hay khéng v& ng dé thue hién loc cac bién khong c6 su khac biét giira hai
nhom khéch hang truéce khi dua vao md hinh du bao. Cu thé, dé thuc hién kiém dinh T-Test, tic gia
xac dinh gia thuyét Ho 1a khong c6 sy khac biét trung binh giita cic bién dinh lugng ctia khach hang
v& no va khach hang khong v no, gia thuyét Hi 1 ¢6 sy khac biét trung binh giita cic bién dinh
lugng cia khach hang v& ng va khach hang khong v ng. Gia tri t (t-score) dugce tinh toan bang cach
lay hiéu ctia trung binh ciia hai nhom (nhém khéch hang v& ng va khong v ng) chia cho sy khac biét
tiéu chuan gitra hai nhém. Gia tri t cao hon cho the‘iy su khac biét 16n hon giira hai nhém, cong thirc

nhu sau:
&%)
st s ®)
|+ 2
Trong do:

X,, X,: trung binh ciia bién dinh lugng cho khach hang v ng va khach hang khong v ng.

S1, Sy: d6 1éch chuén cua bién dinh luong cho khach hang v& ng va khach hang khong vo ng.

n,, n,: kich thudc mau ciia khach hang v& ng va khach hang khong v ng.

Miuic y nghia (alpha) 1a mirc gia tri toi da ctia xac sut chip nhan gia thuyét sai (tirc 1a bac bo gia
thuyét dung). Mtrc ¥ nghia thuong duogc chon 13 0,05, nghia 1a xac suat chap nhan gia thuyét sai 1a
5%. Gia tri p (p-value) 1a xac suat duoc tinh toan tir phan phdi t-student véi mirc ¥ nghia dugc xac
dinh trudc. Gia tri p-value thé hién xéac suat dé t-score 16n hon hodc bang gia tri quy dinh néu khong
¢6 su khac biét thuc sy gitta hai nhém. Néu p-value thap (dudi ngudng y nghia 5%), ta c6 thé bac bo
gia thuyét khong khac biét giira hai nhom va két luan rang co su khac biét dang ké giira cic nhom
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khach hang v& no va khong v no cho timg bién dinh lugng. Két qua thu duoc 48 bién doc 1ap thoa
man diéu kién (Béang 1).

Bang 1.
Danh sach cac bién doc 1ap st dung cho mo hinh dy doan kha nang v n¢g cia KHDN
STT Tén bién Mo ta
1 Al Téng du ng hién tai
2 A2 S6 lugng lao dong
3 A3 S6 lugng lao déng bao hiém xa hoi binh quan
4 A4 S6 nam kinh doanh
5 A5 Ty s6 kha nang tra ng
6 A6 Gi4 tri tai san
7 A7 Lai suét
8 A8 Ky han
9 A9 Doanh s6 giri
10 A10 S lan giri
11 All S6 lan rit
12 Al2 S 1an giri tién mat
13 Al3 S6 1an riit tién mat
14 Al4 Phi thanh to4n qudc té
15 Al5 Phi dich vy
16 Al6 Phi bao linh
17 Al17 Phi khac
18 Al8 Téng doanh thu
19 Al9 Téng ngudn vén
20 A20 Téng du ng trong 3 thang gin nhit
21 A21 S6 du ng trung binh trong 3 thang gin nhét
22 A22 S6 du ng t6i da trong 3 thang gin nhét
23 A23 Téng doanh sb giri trong 3 thang gin nht
24 A24 Doanh s6 giri trung binh trong 3 thang gan nhét
25 A25 Doanh s6 giri téi da trong 3 thang gin nhat
26 A26 Téng s6 1an giri trong 3 thang gin nhat
27 A27 S 14n giri trung binh trong 3 thang gin nhét
28 A28 S 14n giri t6i da trong 3 thang gén nhit
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STT Tén bién Mo ta

29 A29 Téng doanh sb rat trong 3 thang gin nhat

30 A30 Doanh s6 rut trung binh trong 3 thang gin nhat

31 A3l Doanh s6 rut téi da trong 3 thang gin nhat

32 A32 Téng s6 14n rut trong 3 thang gan nhét

33 A33 S6 14n riit trung binh trong 3 thang gan nhét

34 A34 S6 1an riit ti da trong 3 thang gin nhit

35 A35 Téng s6 1an giri tién mit trong 3 thang gin nhat

36 A36 S6 14n giri tién mit trung binh trong 3 thang gin nhat
37 A37 S 14n giri tién mit t6i da trong 3 thang gin nhét

38 A38 Téng s6 14n rut tién mit trong 3 thang gin nhat

39 A39 S6 14n riit tién mit trung binh trong 3 thang gin nhét
40 A40 S6 1an riit tién mit t6i da trong 3 thang gan nhét

41 A41 Téng phi thanh toan qudc té trong 3 thang gin nht
42 A42 Phi thanh toan qudc té trung binh trong 3 thang gan nhét
43 A43 Phi thanh toan qudc té t6i da trong 3 thang gén nhét
44 A44 Téng phi khac trong 3 thang gan nhét

45 A45 Phi khéc trung binh trong 3 thang gin nht

46 A46 Phi khéc t6i da trong 3 thang gan nhét

47 A47 WOE timg nhém nganh

48 A48 WOE tirng nhom khu vuc

Budc 4: Bo dir lidu sau khi qua cac budc trong quy trinh chuan bj dit liéu dé tién téi mo hinh hoa
bao gdm céc bién doc 1ap dugc néu trong Bang 1.

Tur két qua cua bo dir li¢u sau khi xr 1y, tac gia thuc hién chia dir li€u thanh hai phﬁn la tap dir ligu
huén luyén (70%) twong mg vé&i 37.187 quan sat, va tap dir lidu kiém tra (30%) tuong tmg véi 15.938

quan sat (Bang 2).

Béng 2.

Tap dir liu st dung cho m6 hinh dy doan kha nang v& ng cia KHDN
Tap dit liéu Ty 1& S6 quan sat S6 quan sat khong S6 quan sat

vO ng V& no

Huén luyén 70% 37.187 28.090 9.097
Kiém tra 30% 15.938 12.039 3.899
Téng 100% 53.125 40.129 12.996
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Tiép dén, tac gia tién hanh xdy dung mo hinh hoc may dua trén tap dir liéu huén luyén véi cac
thudt toan Decision Tree, Random Forest, XGBoost, CatBoost va thuc hién danh gia két qua trén tap

dit liéu kiém tra.

4. Két qua danhg

Béng 3 thong ké cac hé s6 dé danh gia mo hinh phan loai, theo do6, dé dat duge muc tiéu xay dung
md hinh dé du doan khach hang v& ng trong 12 thang téi thi mé hinh XGBoost dimg dau ca 4 chi s6
Recall, Fi-score, Accuracy, AUC. Riéng ddi véi chi s6 Precision, md hinh XGBoost thap hon mé

hinh Random Forest.
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ia

Béng 3.
Tong hop cac hé s6 danh gia mo hinh
MBS hinh Precision Recall Fi-score Accuracy AUC
Decision Tree 0,76 0,82 0,79 0,89 0,87
KHDN V& Random Forest 0,88 0,71 0,79 0,91 0,96
no trong 12
thing toi  XGBoost 0,86 0,82 0,84 0,92 0,97
CatBoost 0,84 0,77 0,80 0,91 0,96

Ghi chti: - Precision la ty 1¢ du doan chinh xac trong cac truong hop dy doan la vo ng;

- Recall 1a ty 1¢ du du doan chinh xac trong cac truong hop thuc té 1a v& ng;

- Fl-score la ty 1¢ trung binh diéu hoa cuia Precision va Recall;

- Accuracy la ty |

& du doan chinh x4c trong tit ca trudng hop;

- AUC la dién tich dudi duong cong ROC (Receiver Operating Characteristic).

- Céc gié trj in ¢am thé hién mé hinh t5t nhit theo timg chi sb.

ROC Curve Analysis

09
08
o 07
T
@ o6
o
=
= 05
&
o %4
c
= 03
02 — DecisionTreeClassifier, AUC=0.87
RandomForestClassifier, AUC=0.96
o1 XGBClassifier, AUC=0.97
00 —— CatBoostClassifier, AUC=0.96

00 01 ©02 03 04 05 06 07 08 09 10
False Positive Rate

Hinh 3. Téng hop duong cong ROC danh gia mo hinh
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Hinh 3 cho thiy tong hop cac duong cong ROC dé danh gia mo hinh phén loai, theo d6 mé hinh
XGBoost cho théy kha nang du doan manh nhét so v6i cac mé hinh con lai véi AUC 12 0,97, tiép dén
12 mé hinh CatBoost v6i AUC 1a 0,96, mo hinh Random Forest v6i AUC 1a 0,96 va cubi cing la
Decision Tree voi AUC 1a 0,87.

5. Thao luan

Sau khi huin luyén tap dit liéu véi cdic md hinh Decision Tree, Random Forest, XGBoost,
CatBoost, nhom tac gia danh gia dua trén két qua c6 duoc véi tap dir liéu kiém tra voi cac chi s6
Accuracy, Precision, Recall, Fi-score, va AUC. Két qua cho thdy mé hinh XGBoost c¢6 kha nang dy
doan tt nhat so véi cac md hinh khéc véi cac chi sb Accuracy (0,92), Recall (0,82), Fi-score (0,84),
va AUC (0,97). M6 hinh XGBoost riéng chi ¢ chi s6 Precision (0,86) thip hon so véi mé hinh
Random Forest (0,88). Tuy nhién, trong trudng hop danh giad mo hinh phan loai khach hang cé kha
nang v& ng, ching ta nén chil y dén sai 1am loai 2 hon 1a sai 1am loai 1. Sai ldm loai 2 14 khi m6 hinh
du doéan khach hang s& khong v& ng nhung thuc té lai v& no. Khi xay ra sai 1am loai 2, ngan hang sé
cho cho vay cho nhing khach hang c6 kha ning v& ng, din dén that thoat tai chinh va tiém an nguy
co rui ro cho ngan hang. Trong khi do, sai 1am loai 1 14 khi m6 hinh dy doan khach hang s€ v& ngo
nhung thyc té lai khong v& ng. Trong trudng hop nay, ngan hang s& tir chdi cho vay di v6i nhiing
khach hang c¢6 kha ning thanh toan day di, gdy mét co hdi kinh doanh cho ngan hang, nhung s it
nguy hiém hon so véi sai 1am loai 2 da dé cap ¢ trén. Dya trén muc tiéu gidm thiéu rui ro tin dung
cho ngan hang thi tic gia uu tién chon mo hinh giai quyét tot sai 1dm loai 2, nghia 1 khach hang thyuc
té 1a v& no nhung dy doan 1a khong vo ng, dugc thé hién qua chi s6 Recall. Do do, tac gia chon mo
hinh XGBoost dé xay dung mé hinh dy doan khach hang v& ng trong 12 thang tdi tai ngan hang.

So v6i cac nghién ctru trude do, két qua ctia nghién ctru nay cho thdy mé hinh XGBoost ¢ Fi-
score dat 0,84 va AUC trén dit liéu kiém dinh dat 0,97. Piédu nay chung t6 mo6 hinh XGBoost c6 kha
nang du doan kha nang vd ng cuia KHDN mot cach hiéu qua va dang tin cay. So vi cac phuong phéap
truyén théng trong vi¢c danh gia tin dung, vi¢c sit dung mo hinh hoc may da mang lai nhiing cai tién
dang ké vé do chinh x4c va hiéu suét. Tuy nhién, nghién ctru cling gap mot s6 han ché nhu dix liéu st
dung trong nghién ctru nay chi bao gdm thong tin tir khach hang ctia mot ngan hang cu thé, diéu nay
¢6 thé anh huong dén kha ning tmg dung ctia md hinh trong céc ngan hang khac. Ngoai ra, md hinh
chi x4y dung dua trén cic yéu tb noi tai cia khach hang ma chwa xem xét cac yéu t6 bén ngoai nhur
bién dong kinh té, chinh sach tai chinh va tinh hinh thi truong. Nhing yéu t nay ciing c6 thé anh
huéng dén kha ning v ng cta khach hang ma chwa duge mé hinh héa trong nghién ciru nay. Do do,
¢6 thé can tiép tuc nghién ciru va tich hop nhimng yéu t6 bén ngoai nay vao md hinh dé cai thién do
chinh xéc va dang tin cy ctia du doan. Ngoai ra, nghién ciru ciing c6 thé kham phé thém cac bién doi
va tién xtr Iy dit liéu pht hop dé tang tinh 6n dinh va chinh xac ctia mo hinh. Didu nay doi hoi mot
qué trinh nghién ctru va phat trién tiép theo dé dam bao tinh tin cay va ing dung hiéu qua clia mo
hinh trong thyc té.
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6. Két luan

Trong bai bao nay, nhom tac gia da dé xuét mé hinh hoc may du doan kha nang v& ng cia KHDN,
gitip ngan hang giam thiéu riii ro tin dung, tdi wu héa danh muc cho vay, va cai thién hiéu qua quy
trinh phén tich tin dung. Bang viéc 4p dung mo hinh du doan, ngén hang c6 thé dua ra quyét dinh
kinh doanh chinh xac hon, tir d6 giam thiéu cac ton that khéng mong mudn, cho vay cac khach hing
¢6 it rtii ro hon va ti wu hoa loi nhuan. Trong d6 sir dung mot s6 md hinh may hoc co ban va thu thap
b6 dit liéu mau tir mot ngén hang thuong mai tai Viét Nam tir nim 2016 dén nam 2021. Két qua cua
nghién ctru cho thdy mo hinh XGBoost 14 mé hinh phtl hop nhat trong viéc du doan kha niang v& ng,
v&i chi s6 Fl-score dat 0,84, duong cong ROC c6 dién tich AUC dat 0,97. Ngoai ra, m6é hinh XGBoost
con giai quyét t6t sai 1am loai 2 vé viéc du doan kha nang vd ng cua KHDN. Do do, viéc ap dung mo
hinh nay da dap img muc tiéu ctia nghién ctru dat ra vé viéc chi dong giam sat, danh gia khach hang
kip thoi, qua d6 hd tro kiém soat no x4u. Ngoai ra, nghién ciru nay con dong gop quan trong vao viéc
quan ly rui ro trong hoat dong kinh doanh ctia Ngan hang. Nghién clru nay ciing dong gop vao viéc
tw dong hoa quy trinh tin dung, nhd md hinh may hoc thi quy trinh xét duyét tin dung c6 thé duoc
thuc hién ty dong va hi¢u qua, giup gidm thiéu sai sot va tdng tde do xur ly hd so vay. biéu nay khong
chi gitip tiét kiém thoi gian va chi phi ma con ting cudng sy linh hoat va dang tin cdy trong quy trinh
tin dung ctia Ngan hang. Bén canh d6, mo hinh dy doan kha ning v& no ciing hd trg ngan hang trong
viéc t6i uu hoa danh muc tin dung, han ché rui ro va dam bao loi nhuan cho ngan hang.
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