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Du bao rti ro vé ng (RRVN) la yéu t6 quan trong trong hoat dong tin
dung, giup cic td chiic xdc dinh sém nguy co va t6i uu hoa danh muc tin
dung. Nghién ctiu tap trung phan tich anh hudng cua 04 phuong phap lua
chon dac trung (LCDT) bao gom Loai bo ddc trung dé quy (RFE), Loai bo
déc trung chuyén tiép (FFS), Loai bd déc trung ngugc (BFE) va Loai bo dic
trung dua trén hoan vi (PFI) trén 03 mo hinh hoc may la Héi quy Logistic,
Cay quyét dinh va LightGBM. Thuc nghiém trén bé di liéu gom 15,862
doanh nghiép cho thay LightGBM két hgp véi RFE dat hiéu suét cao nhit,
v6i do chinh xac va diém F1 vugt trdi so v6i cac phuong phap khac. Két
qua nhdn manh vai tré quan trong ctia LCDT trong viéc nang cao hiéu
suat mo hinh du bao. Ngoai ra, nghién ctiu cling xac dinh mdt s6 ddc trung
quan trong nhit anh hudng dén RRVN bao gom Mtic d¢ phu thudc vao ng
vay, Ty 1é vong quay tién mat, Mtc do don bdy tai chinh va Téng tai san
trén GNP. Nhiing phat hién nay cung cdp co s khoa hoc cho cac t6 chtc
tai chinh trong viéc cai thién mo hinh, t6i uu héa quyét dinh cip tin dung
va kiém sodt rui ro t6t hon.

1. Giéi thiéu

Rui ro vé ng (RRVN) dugc xem la mot trong

rti ro ctia khach hang khong nhiing giap cac t6
chtic tin dung han ché dugc nhiing ton thit ma

nhiing thach thic 16n d6i véi cac t6 chuc tin
dung, boi su tac dong 16n ctia né dén kha nang
cho vay, phan b6 ngudn vén va kiém soat rui
ro tin dung. Viéc nhan dién sém cac dau hié¢u
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con giup ho xay dung danh muc cho vay phu
hgp v6i muc tiéu cta td chic.

Su phattrién manh mé ciahoc may (Machine
learning) trong thai gian qua da chiing té cach
tiép can hiéu qua trong du bao RRVN, vugt qua
nhiéu han ché cta cac mo hinh truyén thong
(Shi va cong su, 2022). Cac thuat toan hoc may
nhu Cay quyét dinh (Decision Tree), Riing
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ngau nhién (Random Forest) hay cac thuat toan
tang cuong nhu LightGBM da mang lai két qua
an tugng nho kha nang xt ly di liéu phtc tap
va phi tuyén (Nguyen & Ngo, 2025). Tuy nhién,
viéc xdy dyng mot mo hinh hoc may phuc vu
cho qua trinh dy bao RRVN khong chi phu
thudc vao tinh vu viét cta thuat toan dugc su
dung ma con phu thudc 16n vao tinh chat cta
di liéu hay tap hgp dac trung (features) dugc
Iva chon cho mo6 hinh du bdo. Néu mot mod
hinh véi qua nhiéu ddc trung khong cin thiét,
no c6 thé lam ting muc do nhiéu, lam phat sinh
cac chi phi tinh toan, tii d6 anh hudng dén hi¢u
sudt va muic dd du bdo chinh xéc ciia mo hinh.
Ngugc lai, néu nhiing dic trung quan trong bi
bo s6t, mo hinh dy bao c6 thé khong phan anh
dung ban chét cua van dé du bao. Do do, viéc
LCDT tré thanh mot yéu t6 then chot trong
viéc t01 uu hoa hiéu suat ctia cic md hinh hoc
mady (Rudnicki va cong sy, 2015).

Midc du c6 sy dong thuan vé tam quan
trong cia LCDT trong cdc moé hinh du bdo,
nhung van ton tai nhiéu tranh luén lién quan
dén phuong phap tdi uu nhit trong tling bdi
canh cu thé. Ahmed va cong su (2024) lap luan
rang, phuong phap Loai bd dac trung dé quy
(Recursive Feature Elimination — RFE) cé thé
cai thién do chinh xdc clia mé hinh Hoéi quy
Logistic do kha nang loai bé nhiing dic trung
khong quan trong. Tuy nhién, Sahu va Dash
(2022) lai chi ra rang, phuong phap Loai bo dac
trung chuyén tiép (Forward Feature Selection
- FFS) c6 xu hudng hoat dong hiéu qua hon
doi v6i mo hinh cay quyét dinh, do tinh chét
phan cap cua mé hinh nay cho phép khai thac
tot hon cac ddc trung quan trong. Lién quan
dén phuong phap Loai bd ddc trung ngugc
(Backward Feature Elimination - BFE), Cao va
cong su (2010) phat hién ring, phuong phap
nay phu hgp hon véi cac mod hinh cay quyét
dinh, do co ché loai bé dan cac dédc trung it
quan trong gitp cai thién két qua du bao.

Céc tranh ludn nay tiép tuc ddy 1én cao khi
mot s6 nghién ctiu khac lai lap ludn rdng, phuong
phap Loai bo dac trung dua trén hoan vi (PFI) c6
tinh chat phu hgp nhét véi nhiing mé hinh ting
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cuong (Boosting) nhu mo hinh LightGBM va it
pht hgp v6i moé hinh Héi quy Logistic, do kha
nang xac dinh muc do quan trong cta tling dic
trung thong qua viéc hoan vi ngau nhién va danh
gia anh hudng ctia chung 1én hi¢u suit moé hinh
(Bian va cdng su, 2023; Lao va cong su, 2023).
Nghién ctiu ctia Saarela va Jauhiainen (2021),
Elghazel va Aussem (2015) dua ra quan diém
rang, khong cé phuong phap LCDT nao vugt
troi hon ma hiéu qua cua tling phuong phap
phu thudc vao tinh chét cia mé hinh hoc may
va dic diém cua tap di liéu. Cac tranh ludn nay
dan dén moét khoang trong quan trong do la, liéu
cac phuong phap LCDT c6 that sy anh hudng
dén hiéu suat cia cac mo hinh hay khong, va néu
diéu d6 xay ra thi phuong phap nao sé 1a t6i uu
nhat trong bai toan du bao RRVN.

Trén co s& phan tich, bai nghién ctiu nay
dugc thuc hién nham muc dich danh gia su tac
dong ctia cac phuong phap LCDT dén hiéu suat
du bao v& ng doanh nghiép ctia cac mo hinh
hoc may. Cu thé, nghién ctiu sé tién hanh phan
tich, so sanh tinh hiéu qua ctia bon phuong phap
LCDT la RFE, FFS, BFE va PFI trén ba m6 hinh
du bao RRVN dugc lya chon 1a Héi quy Logistic,
Cay quyét dinh va LightGBM. Tu do, xac dinh
phuong phap LCDT nao gitp cai thién mtc do
chinh xdc va c6 kha ning dién giai moé hinh t6t
nhat. Bén canh dd, nghién ctiu cling xac dinh
mot s6 ddc trung quan trong nhat anh hudng
dén RRVN doanh nghiép thong qua viéc phan
tich cach thiic LCDT ctia cac phuong phap. Dé
dat dugc muc tiéu nghién ctiu, bai viét tién hanh
cac thi nghiém trén bo dii liéu véi 15.862 doanh
nghiép dugc cong khai trén Kaggle (2024). Két
qua nghién ctiu ky vong cung cdp thém nhiéu
thong tin gia tri vé tam quan trong cua viéc
LCDT trong qua trinh x4y dung moé hinh du
bao RRVN. Trong phin ndi dung ti€p theo, bai
viét dugc cau triac nhu sau: (1) Khao lugc nghién
ctiy; (2) Phuong phap nghién ctiu; (3) Két qua
nghién ctiu; va (4) Két luan.

2. Khao lugc nghién ciu

Loai bo dédc trung dé quy (RFE), Loai bd
déc trung chuyén tiép (FFS), Loai bo déc trung
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ngugc (BFE), va Loai bo dédc trung dua trén hoan
vi (PFI) dugc xem la cac phuong phap LCDT
phé bién nhdm cai thién mic do dy bdo chinh
xac cta cac mo hinh (Xia & Yang, 2023). Trong
qua khu, RFE da cho thdy tiém ndng vugt trdi
nhd loai bo tiing ddc trung khong quan trong
theo tting budc, tlii d6 ting cudng hiéu sudt du
doan ctia cac mo hinh. FFS va BFE, nhdé vao quy
trinh hoat dong linh hoat, c6 kha ning thém
hoac loai bé dac trung theo hudng tién hodc lui,
giup chung tré nén da nidng trong viéc xdc dinh
cac bién s6 c6 tdm quan trong ddc biét. Ngoai
ra, PFI da dugc dé xudt nhu mot ky thuat danh
gid tdm quan trong cla tling ddc trung trong
qua trinh du doan va la mot cong cu manh mé
dé phan tich cdu trac di liéu (Urbanowicz va
cong su, 2018).

Bén canh d6, mot s6 phuong phap khac
cting c6 thé dugc st dung d€ LCDT trong linh
vuc tai chinh nhu Lasso, Ridge, ElasticNet
hay k-NN. Cac phuong phap diéu chuin nhu
Lasso va Ridge c6 lgi thé trong viéc kiém soat
da cdng tuyén bdng cach rang budc trong so
cua cac bién, song chung hoat dong hiéu qua
chti yéu trong cac mo hinh tuyén tinh va c6 thé
khong tan dung t6i da cac quan hé phi tuyén
von thuong xuét hién trong di liéu tai chinh
(Muthukrishnan & Rohini, 2016). Trong khi
do, cac phuong phap nhu k-NN dua vao khoang
cach gitia cac diém dii liéu dé€ chon ra dic trung
quan trong, nhung lai nhay cam véi phan phoi
di liéu va khong dam bao tinh tong quat khi ap
dung trén cac tap di liéu 16n c6 cdu tric phiic
tap (Maleki va cong su, 2021).

Céc phuong phap LCDT nhu RFE, FFS, BFE
va PFI thudng c6 xu huéng xt ly tot hon trong
cac moi quan hé phi tuyén, dong thoi linh hoat
va tuong thich v6i nhiéu mo6 hinh hoc may
khac nhau (Ren va cdng su, 2020; Sanz va cong
su, 2018). Hon niia, cac phuong phap LCDT
nay ciing c6 thé giup giam nguy co qua khép
(overfitting) biang cach loai bo cac dic trung du
thtta, nhung néu khong dugc kiém soat chat
ché, chung cing c6 thé loai bd nhim nhiing
ddc trung htiu ich, dan dén giam kha ning tdng
quat hoa ctia mo6 hinh. Pac biét, PFI c6 thé
bi anh hudng bai nhiéu trong di liéu néu s6
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lugng hoan vi khong du 16n, lam sai léch danh
gida muic d¢ quan trong ctia cac ddc trung. Do
do, viéc két hgp cac phuong phap LCDT véi cac
chién lugc kiém dinh chéo (cross-validation) va
diéu chinh tham s6 la cin thiét d€ can bang gitia
hiéu sudt mo hinh va kha nang tdng quat hoa
(Qi va cong sy, 2019).

Hoi quy Logistic la mdt trong nhiéu mo hinh
thong ké truyén thong thuong dugc st dung
trong du bao RRVN nho tinh don gian va kha
ning dién gidi cao. Tuy nhién, siic manh dy
doan ctia Hoi quy Logistic (LR) lai phu thudc
nhiéu vao chat lugng di liéu va qua trinh LCDT
ctia mo hinh (Chen va cong su, 2023). Vishraj
va cdng su (2023) da phat hién ra rang, RFE va
FFS la cac phuong phap phu hgp d€ tinh chinh
mo hinh LR, gitp cai thién do chinh xac va
giam 161 dy bao. Nho vay, cac han ché tu nhién
ctua LR c6 thé dugc khic phuc thong qua viéc
LCDT, qua d6 nang cao dang ké kha nang duy
dodn ctia mo6 hinh.

Guo va Zhou (2022) nhan thdy ring, cic
thuat toan nhu LightGBM hay XGBoost, von
rat hiéu qua trong viéc tu dong hoa qua trinh
lua chon va xt ly ddc trung, mang lai két qua
vugt troi so véi cdc mo hinh céy truyén thong.
Tuy nhién, hiéu qua ctia mo hinh nay phu thudc
chu yéu vao viéc lua chon cac thuc tinh dugc
st dung, trong d6 RFE va PFI thuong dugc ap
dung d€ t6i vu hda dau vao di liéu. Guo va
Zhou (2022) ciing khing dinh ring, mo hinh
Cay quyét dinh, khi két hop véi cac phuong
phap LCDT, van du 6n dinh d€ canh tranh véi
cac mo hinh may hoc tién tién trong nhiém vu
du doan RRVN.

Tai Viét Nam, cac nghién ctiu lién quan dén
viéc két hgp cac phuong phap LCDT va mo
hinh hoc may trong du bao RRVN con kha han
ché va can dugc nghién ctiu rong rai hon. Két
qua khao lugc cho thdy ring, van con ton tai
mot khoang trong nghién ctiu 16n vé viéc danh
gida mot cach toan dién mtic do hiéu qua cta
cac phuong phap LCDT trong viéc xay dung
cadc mo hinh du bao RRVN. Viéc lya chon RFE,
FFS, BFE va PFI trong nghién ctiu nay nham
tap trung vao cac phuong phap da dugc chiling



Tap chi Nghién ctiu Tai chinh - Marketing
minh la c6 tinh ting dung cao, dong thaoi so sanh

kha nang ctia ching trong viéc t6i uu hoa hiéu
sudt mo hinh dy bao rui ro vé ng doanh nghiép.

|
Tap derligu
|

l
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3. Phuong phap nghién ctiu
3.1. Thiét ké nghién ciiu

r TIEN XU LY DO LIEU 1
Xtr ly dit ligu bi thidu |

Loaibé cac d liutring ldp |

b o o — — — — — — ]

XU ly mat can béng diF liéu
(BorderlineSMOTE)

Tap huén luyén

PHU'O'NG PHAP LA CHON DAC TRUNG

I Loai bé déc tring dé quy (RFE) Loai b6 déc trung chuyén tiép (FFS) I
I Loai bé dac trung ngugc (BFE) Loai bé déc trung dya trén hoan vj (PFI) I

M6 hinh Mé hinh M& hinh
HBi quy Logistic Cay quyétdinh LightGBM

Chiatdch di liéu —_——

Tap kiém dinh

DANH GIA MO HINH

Ma tran nham l4n (Confusion Matrix)

Luu mé hinh

Piém F1 (F1 score)

Ty L& chinh xéc (Accuracy)

Huén luyén mé hinh

Hinh 1. Qua trinh thyc hién nghién ctiu

Quy trinh nghién ctiu trong Hinh 1 bat dau
v6i budce thu thap va tién xt ly di liéu. D liéu
dugc lam sach béang cach loai bo céc gia tri bi
thiéu va cac gia tri trung ldp, dong thdéi can
bang phan phéi gitia cic trudng hgp vé ng va
khong v& ng bang ky thuit BorderlineSMOTE.
Qua trinh nay nham dam bao riang di liéu dau
vao c6 chat lugng t6t, giam thiéu cac sai léch
trong két qua duy bdo. Sau khi hoan tat tién xu
ly, dii liéu dugc phan ra hai tap riéng biét: tap
hudn luyén va tip kiém dinh, ddm bao rang mo
hinh dugc danh gia trén di liéu chua tling thay
trude do.

Tu tap hudn luyén, cac phuong phap LCDT
dugc 4p dung dé xac dinh nhiing yéu t6 quan
trong nhat cho du doan. Cac phuong phap bao
gom Loai bo ddc trung dé quy (RFE), Loai bd
dac trung chuyén tiép (FFS), Loai bo dic trung
ngugc (BFE), va Loai bd dic trung dua trén
hoan vi (PFI). Muc tiéu ctia budc nay la giam
bét s6 lugng dac trung du thuia, tdp trung vao
cac dac trung cé anh hudng 16n dén hiéu suit
du doan. Két qua la mdt tap hgp cac ddc trung
toi uu dugc st dung cho viéc huén luyén cac
mod hinh khéac nhau.
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Bamo hinh chinh dugc stt dung trong nghién
ctiu nay la Hoi quy Logistic, Cay quyét dinh, va
LightGBM. Cac md hinh nay dugc hudn luyén
trén tap di liéu véi cac dac trung da dugc lua
chon & budc trude. Mdi mo hinh dugc t6i uu
héa @€ dua ra du doan chinh x4ac nhét dya trén
di liéu dau vao. Qua trinh hudn luyén dam bao
rang cdc mo hinh c6 thé hoc dugc méi quan hé
gitia cac ddc trung va bién muc tiéu mot cach
hiéu qua.

Cudi cling, caic mo6 hinh dugc danh gid dua
trén tap kiém dinh thong qua ba tiéu chi chinh:
ma tran nham lan (Confusion Matrix), diém F1
(F1 score), va ty 1é chinh xac (Accuracy). Két
qua danh gia nay cho phép so sanh hiéu suat
gitia cic mo hinh va lya chon mo6 hinh phu hgp
nhat cho muc tiéu nghién ctu. M6 hinh dat
hiéu suit t6t nhat sé duoc luu lai dé thuc hién
cac budc phan tich danh gia tiép theo.

3.2. Phuong phdp lua chon ddc trung

LCDT la mét co ché dé€ chon loc cac yéu t6
quan trong nhit anh hudng dén muc tiéu du
bdo, tii d6 t6i uu hda tinh nhat quan cia mo
hinh, giam tai tinh todn va tang cudng kha nang
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dién gidi. Nghién ctiu nay st dung bén phuong
phap LCDT bao gom: Loai bo ddc trung dé quy
(RFE), Loai bo déc trung chuyén tiép (FFS), Loai
bé dac trung ngugc (BFE), va Loai bo déc trung
dua trén hoan vi (PFI). Cac déc trung quan trong
dugc lua chon dya trén cac phuong phap nay sé
dugc st dung d€ hudn luyén trén ba mo hinh du
bao bao gom: Hoi quy Logistic, Cay quyét dinh
va LightGBM (xem Phu luc 2 online).

3.3. Cdc mo hinh du bdo
3.3.1. M6 hinh hoi quy Logistic

M6 hinh héi quy Logistic déng vai tréo quan
trong trong viéc du bao nguy co v& ng cua cac
doanh nghiép. Bién phu thudc Y dugc ma hoa
v6i gia tri 1 khi doanh nghiép roi vao trang thai
v6 ng va 0 khi khong xay ra tinh trang nay. Cac
bién doc lap X ,..., X, bi€u thi cac dic diém tai
chinh quan trong ctia doanh nghié¢p (Han va
cong su, 2012). Xac sudt xay ra v6 ng dugc tinh
toan dua trén cong thic cia mo6 hinh Logistic
nhu sau:

1
1 + e Bo+PrXi+faXo+- - + fuXn)

P(Y=1|X) = (1)

Trong qua trinh hudn luyén mo hinh, cac
tham s6 B dugc t6i uu hoa bang cach cuc dai hoa
ham hgp ly (Maximum Likelihood Estimation
- MLE). Ham hgp ly trong bdi canh nay dugc
xac dinh bang:

L(p) =TIV, P(Y}|X))Vi(1 - P(Y|X)))' i (2)

Méi Y, tuong ting véi trang thdi vo ng hay la
khong v ng ctia doanh nghiép i, con P(Y|X))
la x4c suat dugc tinh toan ttt mé hinh. Muc
tiéu la ham L(pB) dat gia tri cuc dai, ddm bao
mo6 hinh dy bao pht hop véi thuc té€ va giam
thiéu sai sot trong qua trinh du bdo rti ro cua
cac doanh nghiép.

Mo hinh hoi quy Logistic cling cho phép
phan tich tac dong ctia tiing dac trung tai chinh
trong mo hinh dén xac sudt vo ng ctia cac doanh
nghiép thong qua cong thiic sau:
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p
logit(P) = log 1_p )
3

=B+ B X, + B X, + -+ BX,

M6 hinh hoi quy Logistic ndi bat véi tinh
don gian, dé hiéu va kha ning trién khai hiéu
qua, ddc biét trong cac truong hop mdi quan
hé gitia cac bién dac trung va bién muc tiéu cé
tinh tuyén tinh. H6i quy Logistic thudng dat
hiéu sudt cao ddi véi cac tap dii liéu c6 quy mo
viia va nho, dong thoi cung cdp kha nang giai
thich r6 rang vé€ tdc dong cua tling bién dac
trung dén két qua du bao, tii d6 giup xac dinh
cac yéu t6 ¢6 anh hudng l6n dén nguy co va ng.
Tuy nhién, mé hinh gdp han ché khi xt ly cac
tap di liéu phi tuyén tinh hodc khi moéi quan hé
gitia cdc bién mang tinh phtic tap. Bén canh do,
hiéu qua ctia mé hinh c6 thé bi suy giam trong
truong hgp di liéu chiia nhiéu nhiéu hodc s
lugng 16n cac dac trung khong lién quan.

3.3.2. M6 hinh Decision Tree

Decision Tree la mot moé hinh hoc may dua
trén cdu trac cay, thuong dugc st dung dé€ du
doan xdc sudt vd ng cua doanh nghiép. Tai
moi nut cua cdy, di liéu dugc phén chia thong
qua cdc tiéu chi nhu Entropy hodc Gini Index.
Trong nghién ctiu nay, Gini Index 1a tiéu chi
dugc st dung do kha nang xu ly t6t cac tap da
liéu bi mat can bang, dong thoi c6 sy can bang
tot gitia do chinh xdc trong phan chia va thoi
gian tinh toan (Hajek & Michalak, 2013). Gini
Index do ludng miic dd hon loan tai méi nut va
dugc tinh bang cong thic:

G(t) =1- 3L, p} (4)
Trong do, p, la xdc sudt ctia cdc quan sat thudc
16p i (v6 ng hodc khong v& ng), va k la so6 16p
(trong nghién ctiu nay k=2). Gia tri Gini cang
thap thi di liéu tai nut cang dong nhat.

Dé€ sy phén chia t6t nhat, moé hinh Decision
Tree can phai t6i uu hoa RI (Reduction in
Impurity) tai méi nut t. Cong thiic udc tinh RI
nhu sau:
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_ym 14l

RI() = G(&) - X2,

G(t)) (5)

Trong do, t; la céc tp con sau khi chia, G(t)
1a gid tri Gini Index trudc khi phéan chia va |¢],
|£:| 1an lugt la s6 quan sat tai nat trude va sau khi
clllia. Muc tiéu la Iya chon cac bién dac trung va
ngudng phan chia sao cho gia tri RI la 16n nhat
nham dam bao rdng cic tdp con sau phan chia
tré nén dong nhat hon.

Khi dat dén cac nuat 14, mo6 hinh dua ra du
doan xdc sudt dya trén ty 1€ quan sat thudc tling
16p. Néu tai nut 1a ¢ s, doanh nghiép v& ng va
s, doanh nghiép khong v& ng thi xac sudt vé no
dugc udc tinh la:

$q
s +5,

P(Y=1)= (6)

Mo hinh Decision Tree dugc danh gid cao
nhd tinh tric quan va dé dién giai, véi cdu truc
cay ro rang cho phép chung ta hiéu dugc cac
quy tac phéin chia dugc st dung. Mot lgi thé
quan trong ctia mo hinh 1a khong yéu cau di
liéu phai tuin theo cac gia dinh vé tinh tuyén
tinh hay cidn dugc chuin hoa, khién no tré
nén phu hgp véi nhiéu loai di liéu trong thuc
tién. Tuy nhién, mét nhugc diém dang cha y
la Decision Tree dé gip hién tugng qua khép
(overfitting), ddc biét khi khong kiém soat do
sau clia cay hodc kich thuéc t6i thi€u cua cac
nut la. D€ giai quyét han ché nay, cic phuong
phap cit tia cdy (pruning) hodc cic mod hinh
tong hop nhu Gradient Boosting thudng dugc
ap dung nham néng cao hiéu qua du bao va tinh
on dinh ctia mo6 hinh.

3.3.3. M6 hinh LightGBM (Light Gradient
Boosting Machine)

LightGBM la mdt thuat toan tang cuong
gradient (Gradient Boosting) dugc thiét ké dé
giai quyét cac bai toan phan loai va héi quy véi
hiéu sudt cao. Diém noi bat cua LightGBM la
kha nang xt ly by di liéu c6 nhiéu dac trung
ma khong lam giam hiéu qua. Thuét toan hoat
dong dua trén viéc xay dung cac cay quyét dinh
tudn ty, trong d6 mdi ciy sau dugc dao tao dé
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giam thiéu 16i cua cay trudc (Wang & Zhao,
2022). Ham Loss (Loss Function) dugc st dung
trong LightGBM thudng c6 dang:

L=3L 2,70 + A2, Ty (7)

Trong do, €(y;,¥;) la ham Loss dya trén sai
s6 du dodn, Q(T,) 1a d6 phtc tap cua cay T, va
A 1a tham s6 diéu chinh nham kiém soat hién
tugng qua khép.

Uu diém 16n cta LightGBM la kha nang
xay dung cdy dua trén thudt toan Leaf-wise
Growth thay vi Level-wise Growth nhu trong
cac phuong phép truyén thdng. Cu thé, trong
Leaf-wise Growth, tai mdi budc, thuat toan sé
chon mé rong 14 c6 mic do giam 16i 16n nhat,
giup tang hiéu qua hoc tap. Cong thic tinh muc
do6 giam 16i (A) cho m¢t nhanh phan chia la:

Gk (GL+Gg)*

2
A= L
Hp+2 H;+Hgp+2

- H;+4

(8)

Trong dd, G;, G la tong gradient ctia 14 trdi
va phai, H;, Hy la tong hessian (gid tri dao ham
béc hai) cua la trai va phai, va A la tham s6 diéu
chinh. Phuong phap nay giup LightGBM tao ra
cac cay t6i uu nhanh hon va hiéu qua hon trén
di liéu 16n.

LightGBM con dugc danh gid cao nho
kha nang ho trg cac tinh ning t6i uu hoéa nhu
Histogram-based Binning dé€ giam chi phi tinh
toan. Thay vi sti dung gia tri goc cta di liéu,
thuat toan chia cac gia tri thanh cac nhom (bins)
va st dung gia tri dai dién d€ tinh toan. Diéu
nay giup giam kich thudc di liéu ma khong lam
mat thong tin quan trong. Tuy nhién, mo6 hinh
cling yéu cdu thoi gian tinh todan va tinh chinh
hyperparameter d€ dat hiéu suat téi uu.

3.4. Tiéu chi danh gid kha nang dy bdo rii ro
vé ng cia cdc moé hinh

Ma trdn nham lan (Confusion matrix), ty 1é
chinh xac (Accuracy) va diém F1 (F1 Score) la
03 tiéu chi dugc st dung dé€ danh gia két qua du
bao RRVN ctia cdc moé hinh. Cac tiéu chi nay
dugc mo ta cu thé nhu sau:
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(i) Ma trdn nhdm lan (Confusion matrix)

Ma tran nhdm lan géom cé 04 thanh phan
chinh True Positive (TP), False Positive (FP),
True Negative (TN) va False Negative (FN)
dugc dién gidi cu thé trong Bang 1, cung cép
cai nhin chi tiét vé kha nidng du bdo RRVN ctia
mo hinh véi tiing 16p trong tap di liéu. Hon
nia, viéc phan tich ma tran nham lan gitp cac
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nha nghién ctu hi€u r6 hon vé€ sy hiéu qua
cting nhu mtic d6 sai s6 cia mo hinh, tit d6 cé
nhiing diéu chinh phtt hgp nham ning cao mtic
do chinh xac va kha nang du bao ctia mo6 hinh
(Tharwat, 2021). Gia st, gia tri 0 biéu thi cho
nhiing doanh nghiép khong v& ng, gia tri 1 biéu
thi cho nhiing doanh nghiép v& ng thi ma tran
nham lan sé dugc biéu dién dudi dang nhu sau:

Bang 1. Ma trdn nhdm lan (Confusion matrix)

M6 hinh du doan
Diiliéu Caclép Khong v& ng (0) V& ng (1)
thyc té Khong v6 ng (0) True Negative (TN) - False Positive (FP) -

S6 lugng doanh nghiép khong vé
ng dugc mo hinh du bao diung

S6 lugng doanh nghiép khong vé
no dugc mo hinh du bado 1a vé ng

V& ng (1)

khong v6 ng

False Negative (FN) -
S6 lugng doanh nghiép v6 ng
nhung dugc mo hinh du bao la

True Positive (TP) -
S6 lugng doanh nghiép v ng va
dugc mo hinh du bao dung

Ghi chu: (ii) Ty Ié chinh xdc (Accuracy)

Tiéu chi nay phan anh kha nang du bao cta
mo hinh trong viéc phéan biét chinh xac gitta cac
doanh nghiép v& ng va khong vé ng. Bay dugc
xem la thudc do hiéu qua tong thé ciia md hinh
(Lessmann va cdng su, 2015). Tiéu chi nay dugc
xac dinh boi cong thiic sau:

Accuracy = (TN + TP) /(TN + FN + TP + FP) (9)

Trong do: TN, FN, TP va FP 1a cac thong tin
dugc x4c dinh tit ma tran nham lan.

(ii) Diém F1 (F1 Score)

Tiéu chi nay quan trong trong viéc xac dinh
rang, m6 hinh khong chi dy dodn chinh xac
doanh nghiép v6 ng ma con han ché cac truong
hgp bdo dong sai. Tu d6 cé thé cung cdp mot
thudc do t6i uu giup cac nha nghién ctiu diéu
chinh mé hinh d€ dat dugc trang thai cin bang
gitia viéc phat hién rti ro va giam thiéu sai s6
du bao (Hegde va cong su, 2023). Vi cac gia
tri TN, FN, TP va FP dugc xac dinh tii ma trdn
nham lan, diém F1 dugc tinh todn nhu sau:
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TP TP

TP+FPXTP+FN
TP TP

TP+FP+TP+FN

F,=2X (10)

4. Két qua nghién ctiu
4.1. Dii liéu nghién ciiu

B¢ dii liéu nghién ctiu dugc thu thap tu
15,862 doanh nghiép va cong khai trén Kaggle
(2024). Dii liéu dau vao bao gom 95 bién giai
thich 1a cac chi s6 tai chinh ctia doanh nghiép va
01 bién muc tiéu dugc trinh bay chi tiét trong
phan phu luc 01. Trong d9, cac bién giai thich
c6 thé chia lam 11 nhém chi s6 tai chinh quan
trong bao gobm Nhom chi s6 sinh 161, Nhém chi
s6 thanh khoan, Nhom chi s6 don bdy tai chinh,
Nhom chi s6 hiéu suit hoat dong, Nhom chi
s6 ting trudng, Nhom chi s6 gia tri cd phiéu,
Nhom chi s6 dong tién, Nhém chi s6 co cdu tai
san va nguon von, Nhom chi s6 chi phi va hiéu
qua hoat dong, Nhom chi s6 chi phi tai chinh
va thué, va Nhém chi s6 khac. S6 lugng cac bién
giai thich trong tiing nhém dugc mo ta cu thé
trong Hinh 2.
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Chi 56 khic
(3 bién)

Chi s6 chi phi tai chinh va thué
(4 bién)

Chi 56 co chu tai sin
va ngudn vén
(15 bién)

Chi 56 dong tién

(8 bién)
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Chi 6 thanh khoan
(6 bién)

Chi 56 ddn by tai chinh
(12 bién)

Chi sb higu suft hoat dfng
(12 bién)

Chi sb
ting truémg
(8 bién)

Hinh 2. S6 lugng cac bién giai thich trong tiing nhém chi s6 tai chinh

Bén canh do, bién muc tiéu la bién phéan loai
v6i hai gid tri 1a 0 va 1 phan dnh tinh trang vo
ng cta doanh nghiép. Trong dd, gia tri 0 dai
dién cho tinh trang khong v6 ng cua doanh
nghiép chiém phén 16n véi s6 lugng 1a 15,284
tuong ing véi ty 1¢ la 96,36% trong bo dii liéu.
S6 lugng dii liéu co gia tri 1, dai dién cho doanh
nghiép v& ng cé s6 lugng tuong doéi thap chi
khoang 578 doanh nghiép, tuong ting véi ty 1¢
3,64% trong tép di liéu nghién ctu. Dya trén
thong ké nay, chung ta c6 thé thiy bo dit liéu
nghién ctiu c6 sy mat can bang 16n gitia hai 16p
nghién ctiu, di€u nay doi hoi cac nha nghién ctiu
can phai xt ly van dé nay trudc khi hudn luyén
mo hinh. Péy clingla vin dé rat dac trung trong
linh vyc quan tri rai ro tin dung, khi s6 lugng
cac doanh nghiép v& ng chiém ty 1¢ rat thap khi
so sanh véi s6 lugng cac doanh nghiép khong
v& ng (xem Phu luc 3 online).

4.2. Phan tich két qua nghién ciiu

Két qua vé kha nang du bao RRVN doanh
nghiép ctia bon phuong phap LCDT khi két
hgp véi ba mo hinh du bao dugc trinh bay cu
thé trong Bang 2. Cu thé nhu sau:

Két qua cho thdy, LightGBM dat hiéu suat
cao nhat trong ba moé hinh khi khong 4p dung
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phuong phap LCDT, véi ty 1é chinh xdc 80,7% va
diém F1 1a 80,0%. Trong khi d6, Decision Tree
6 hiéu sudt thap hon véi do chinh xac 76,0%
va Hoi quy Logistic c¢6 do chinh xdc thap nhat,
chi 67,2%. Piéu nay phan anh ring, LightGBM
c6 kha nang khdi quat t6t hon trén bo di liéu
so v6i Decision Tree va Hoi quy Logistic. Tuy
nhién, khi két hgp véi cac phuong phap LCDT,
hiéu suat cta tat ca cic mo hinh déu cai thién
dang ké, dic biét la v6i phuong phap LCDT
Loai bé dac trung dé quy (RFE).

Khi két hgp vé6i RFE, tat ca cic mo6 hinh
déu dat két qua cao nhét so v6i cac phuong
phép khac. LightGBM + RFE dat ty 1é chinh
xdc 98,7% va diém F1 la 98,0%, cai thién
dang ké so v6i LightGBM ban dau. Tuong
tu, Decision Tree + RFE dat 95,0% d¢ chinh
xac, trong khi Logistic + RFE ¢6 d¢ chinh xac
96,4%, ting manh tii muc thip ban d4u cta
Hoi quy Logistic. Diéu nay cho thdy, phuong
phap RFE giup mo hinh chon ra cac dac trung
quan trong nhat, giam bét nhiéu va cai thién
kha néng phén loai chinh xac.

So sanh ba phuong phap Loai bo ddc trung

chuyén tiép (FFS), Loai bo dédc trung ngugc
(BFE), va Loai bo ddc trung dua trén hoan vi



Tap chi Nghién ctiu Tai chinh - Marketing

(PFI), ta thay rang FFS mang lai hiéu suét cao
hon mot chut so véi BFE va PFL. Ching han
nhu, LightGBM + FFS c6 d¢ chinh xac 98,2%,
cao hon BFE (97,9%) va PFI (97,4%). Xu huéng
nay ciing dung véi Decision Tree va Hoi quy
Logistic, trong d6 FFS mang lai két qua tot hon
mot chit so véi hai phuong phap con lai. Diéu
nay cho thay, phuong phip LCDT chuyén tiép
(FES) c6 kha ndng t6i uu hoa tot hon trong viéc
chon bién quan trong so v6i BFE va PFI.

Khi phan tich ma tran nhidm 1an, ta thiy rang
viéc ap dung LCDT gitp giam dang ké s6 lugng
False Positive (FP) va False Negative (FN). Cu
thé, doi v6i Decision Tree ban dau, s6 FP la
3805, nhung khi st dung RFE, con s6 nay giam
xudng con 613, tic la moé hinh phén loai sai it
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hon dang ké. Tuong tu, véi Ho6i quy Logistic,
s6 FN giam manh tt 5884 xudng con 587 khi
ap dung RFE, giup gia tang ty 1¢ chinh xac tong
thé. Diéu nay nhidn manh vai trd quan trong
ctia LCDT trong viéc giam sai sot phan loai.

Sau khi ap dung LCDT, LightGBM van la
mo hinh hoat dong t6t nhat, nhung dang chu
y la Hoi quy Logistic cai thién dang ké, dat
hiéu sudt gan tuong duong véi Decision Tree.
Cu thé, Logistic + RFE dat 96,4% d¢ chinh xéc,
so v6i Decision Tree + RFE la 95,0%. Diéu nay
chling to6 ring Hoi quy Logistic ¢6 thé hoat
dong rat hiéu qua néu dugc LCDT phu hgp.
Nhin chung, RFE la phuong phap t6t nhat cho
tat ca cac mo hinh, giup cai thién do chinh xac
va giam sai sot phan loai dang ké.

Bang 2. Két qua du bao RRVN ctia cac mo hinh khi két hgp véi cac phuong phap LCDT

Mo hinh du bao két hgp Tiéu chi danh gia

v6i cdc phuong phap rig trdn nhim ldn Ty l¢ chinh xdc Diém F1
ECRA TN FP EN TP

LightGBM 12850 3012 3110 12752  0,80703 0,80023
LightGBM + RFE 15701 161 241 15621  0,98735 0,98008
LightGBM + FES 15618 244 324 15538  0,98209 0,97475
LightGBM + BFE 15575 287 368 15494  0,97934 0,97196
LightGBM + PFI 15504 358 438 15424  0,97492 0,96767
Decision Tree 12057 3805 3803 12059  0,76019 0,76033
Decision Tree + RFE 15249 613 955 14907  0,95056 0,9216
Decision Tree + FFS 15076 786 1132 14730  0,93953 0,91067
Decision Tree + BFE 15175 687 1031 14831 0,94587 0,91691
Decision Tree + PFI 15125 737 1082 14780  0,94266 0,91372
Logistic 9757 6105 5884 9978 0,67210 0,61012
Logistic + RFE 15317 545 587 15275  0,96434 0,96055
Logistic + FFS 14993 869 828 15034  0,94652 0,95015
Logistic + BFE 14842 1020 978 14884  0,93700 0,94067
Logistic + PFI 14528 1334 1206 14656  0,91992 0,93089

4.3. Phan tich cdc ddc trung quan trong dugc
lya chon trén bon phuong phdp RFE, FFS,
BFE, va PFI

Dé hiéu r6 hon sy khac biét vé hiéu qua cua
bén phuong phap RFE, FFS, BFE, va PFI khi

82

két hgp véi cac md hinh hoc may, chung ta hay
cung phan tich cach thtic ma cac phuong phap
LCDT quan trong. Két qua mo ta vé 20 dac
trung quan trong nhdt ma bén phuong phap
nay lua chon trong 95 dac trung ban dau dé két
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hop véi cac mo hinh trong qua trinh dy bao kha
ndng v4 ng cua doanh nghiép (xem Phu luc 4
online). Cu thé nhu sau:

Trong ca bon phuong phap, diac trung
Mtc do phu thudc vao ng vay (Borrowing
Dependency) xuét hién & vi tri hang dau, thé
hién tdm quan trong vugt troi ctia ddc trung
nay trong viéc du bao RRVN. Diéu nay cho
thdy rang, miic d6 phu thudc vao ng vay cua
doanh nghiép, dugc do ludng bang téng ng
vay trén tong tai san, 1a mot yéu t6 cin dugc
lya chon trong mo hinh du bao. Bén canh do,
ca bon phuong phap ciing dong thuan vé tam
quan trong cua 04 dac trung khac bao gom ty
1¢ vong quay tién mat (Cash Turnover Rate),
muic do don bdy tai chinh (Degree Of Financial
Leverage), ty 1é tién mdt trén tong tai san (Cash
To Total Assets), va tong tai san trén gid tri
GNP (Total Assets To GNP Price).

Phan tich sau hon vé su khac biét trong
LCDT quan trong ctia bon phuong phap, chiing
ta c6 thé phét hién rang phuong phép RFE c6
xu hudng lya chon cac ddc trung thudéc nhom
chi s6 sinh 16i va nhom chi s6 don bay tai chinh
hon la lya chon cac ddc trung thudc nhom chi
s6 thanh khoan, hiéu sudt hoat dong hay nhém
chi s6 dong tién. Trong khi d6, phuong phap
FFS lai tap trung vao viéc lua chon cac dac trung
thudc nhom chi s6 hiéu suat hoat dong va it tap
trung vao cac nhom chi s6 khac. Phuong phap
BFE lai c6 xu huéng uu tién cac ddc trung thudc
nhom chi s6 thanh khoan, don bdy tai chinh va
hiéu sudt hoat dong hon cac dac trung thudc
nhom chi s6 tai chinh khac. Cudi cing, phuong
phap PFI tap trung chu yéu vao cic dac trung
thuéc nhom chi s6 don bdy tai chinh va hiéu
sudt hoat dong.

Nhin chung, su khac biét gitia cac phuong
phap khong chi nam & dic trung dugc chon ma
con & cach ching uu tién cac nhém dac trung.
RFE va BFE phu hgp véi cdic mo hinh céan cai
nhin toan dién, trong khi FFS va PFI manh
meé trong viéc t6i uu hoa cac chi s6 cu thé. Tuy
thudc vao muc tiéu nghién ctiu va ban chat da
liéu, viéc chon phuong phap phu hgp cé thé
mang lai két qua du bao tot nhat.
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5. Kétluan

Bai viét da phan tich va so sanh hiéu qua cua
bén phuong phap LCDT bao gom RFE, FFS,
BFE va PFI trong viéc cai thién két qua du bao
RRVN ctia cac mo hinh hoc may. Két qua thuc
nghiém cho thdy rang, LCDT dong vai tro quan
trong trong viéc téi uu hoa hiéu suat, gia ting
muc do chinh xdc va giam thiéu sai s6 trong qua
trinh du bdo ctia cdc mé hinh.

Trong ba méd hinh dugc nghién ctu,
LightGBM t6 ra vugt troi hon ca vé kha nang
du bao, ddc biét khi két hgp véi phuong phap
RFE. RFE da cho thdy hiéu qua cao nhit trong
viéc loai bo cac ddc trung khong can thiét, giup
mo hinh dat do chinh x4c cao nhat vé6i diém F1
cai thién ding ké. Diéu nay ching minh ring,
phuong phap LCDT phu hgp cé thé gitp mo
hinh tap trung vao cac dac trung quan trong
nhdt, giam nhiéu va nang cao hiéu sudt duy
doan. Bén canh do6, cac phuong phap FFS, BFE
va PFI ciing mang lai nhiing cai thién dang ké
nhung chua dat mtc t6i uu nhu RFE.

Ngoai ra, nghién ctu cling chi ra rang, Mtc
do6 phu thudc vao ng vay, Ty 1é vong quay tién
mat hay Muc d6 don bay tai chinh la nhiing ddc
trung quan trong trong du bao RRVN doanh
nghiép. Trong do, dic trung Muc do phu thudc
vao ng vay co6 su anh hudng l6n nhat, diéu nay
c6 théla nhiing goi y quan trong cho cac té chiic
tin dung trong qua trinh x4y dung va danh gia
rui ro tin dung.

Tuy nhién, nghién ctiu van con mot s6 han
ché nhat dinh. Thi nhdt, mac du bd di liéu
dugc cong khai trén Kaggle (2024), tuy nhién
viéc thiéu thong tin vé nguoén goc dia ly cu thé
clia dit liéu, chdng han nhu qudc gia, khu vuc,
hay bdi canh kinh té - tai chinh noi di liéu dugc
thu thap c6 thé anh hudng ding ké dén tinh
khai quat hoa ctia két qua nghién ctiu. Bén canh
do, viéc khong biét bo dii liéu dugc thu thap tu
mot hay nhiéu qudc gia ciing c6 thé anh hudng
dén tinh dong nhat cua tap di liéu, tii d6 khong
nhiing tac dong dén kha nang dién giai két qua
ma con han ché tinh ting dung trong thuc tién
cta nghién ctu. Thif hai, nghién ctu chi tap
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trung danh gia tinh hiéu qua cta cac phuong hoc may ma con gitp xac dinh cac yéu t6 tai
phap LCDT khi két hgp v6i cac mo hinh hoc  chinh quan trong do6i véi RRVN doanh nghiép.
may ma chua xem xét dén tinh viing cia m6  Trong tuong lai, cac nghién ctiu c6 thé md rong
hinh. Diéu nay dit ra yéu ciu vé viéc kiém dinh  bang cach thi nghiém cac phuong phap LCDT
tinh 6n dinh cta cic phuong phap LCDT trén  trén cac bd di liéu méi hodc dp dung trén cic
cac bo dii liéu da dang hon, ciing nhu ddnh gid ~ mo6 hinh tién tién hon nhu moé hinh hoc sau dé
hiéu sudt cia mo6 hinh trong cac diéu kién thay  kiém dinh tinh 6n dinh cta cac két qua dat dugc,
d6i ctia thi truong tai chinh. dong thoi danh gia ky hon tac dong ctia LCDT
dén nguy co qua khép va kha nang téng quat hoa

Tém lai, bai viét khang dinh LCDT khéng trong nhiéu boi canh dii liéu khac nhau.

chi gitip nang cao hiéu qua du bao cia mo hinh
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