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TOm tat
Trong nganh ngan hang, quan ly rui ro tin dung ngay cang tré nén phuc tap va quan  Nhan 10/03/2024
trong trong bdi canh toan cau héa. Rui ro tin dung 1a mot trong nhirng thach thac  Puoc duyét 20/03/2024
chinh ddi dién céc té chirc tai chinh, khi nhitng nguoi vay khong thyc hién nghia vu  Conghbo  29/03/2024
tra no theo cam két. Bé giam thiéu rui ro nay, cac phuong phap hoc may da trd thanh
mot cdng cu quan trong trong viéc danh gia kha nang vay cua ca nhan. Nghién ctu
nay so sanh hiéu suat ciia bdn mo hinh hoc may phd bién: “Cay quyét dinh”, “Ring
ngau nhién”, “May vécto hd tro”, va “Hoi quy logistic” trong viéc danh gia rii rotin -~ Ty khéa
dung. Dir liéu da trai qua kiém thir va phan tich cho thay mé hinh “Rirng ngiu nhién”
vuot troi hon so voi cdc md hinh con lai, vai do chinh xéac cao nhat 1a 93,22 %. Két
qua nay cung cap céi nhin sau sic vé kha niang tng dung cua cac md hinh hoc may
trong viéc danh gia rui ro tin dung va c6 thé hd tro céc td chuc tai chinh trong quyét
dinh vé& viéc cip tin dung cho c& nhan.
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ring ngau nhién,
may vécto ho tro,
hoi quy logistic

1 it van dé thiéu rai ro tré thanh mét trong nhitng muc tiéu chinh
ctia Cac t6 chire cho vay. Bé kiém tra ngudi vay trong
quy trinh cho vay truyén théng, ngan hang chu yéu st
dung “Nguyén tic 5C” — Kha ning tra no, Vén, Tinh
cach, Diéu kién va Tai san thé chap [2]. Tuy nhién quy
trinh 5C nay rd rang phu thugc nhiéu vao cam tinh, cha
yéu 1 sy danh gia chu quan cua nhan vién kiém soat
rai ro. Ngan hang va cac té chirc tai chinh khac cap vay
sau khi xac minh va xac nhan nhung vin dé mau chét
lai 1a khong thé tuyét dbi xac dinh liéu ngudi xin vay
da chon c6 thé tra no dung han hay khéng.

Theo truyén théng, ngan hang thué cac chuyén vién chi
dé danh gia hd so cua ca nhan va quyét dinh xem c6 an
toan dé cap vay cho ho hay khong. Liic d6, ho danh gia
d6 xing dang cua nguoi vay bang mot diém sé sé liéu,
con dugc biét dén 1a “Diém tin dung”. Diém nay gidp
cac co quan quan Iy ude luong X&c suat ngudi vay tra
no trong thoi gian va diu kién da thoa thuan dua trén

Trong xu hudng tai chinh hda toan cau, ca nhan va ngan
hang c6 méi quan hé cong sinh dé giai quyét kho khin
tai chinh. Ca nhan dat dugc muc tiéu théng qua viéc
nhan cac khoan vay danh cho cdc muc dich khac nhau
lam ting tinh canh tranh trong nganh tai chinh, khién
cho viéc cho vay tin dung tro thanh mét phan khong thé
thiéu. Bé dap tng nhu cau do, hién nay cé nhiéu to chirc
tai chinh, ca ngan hang va té chirc tai chinh khdng thudc
ngan hang, cung cap dich vu cho vay tin dung. Thém
vao d6, mot phan dang ké cua doanh thu cua nhiing to
chue nay dén truc tiép tir loi sut thu dwoc tir cac khoan
vay.

Nhiing rai ro dang ké lién quan dén viéc cip vay 1a diéu
khé tranh khoi. “Rui ro tin dung” d& cap dén nhiing tinh
hudng khi nguoi vay khdng thé tra lai s tién vay theo
diéu kién ma ca ngudi cho vay va nguoi vay di thong
nhét [1]. Mic du ca hai bén déu huong loi nhung giam
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lich str tin dung va/hodc lich str thanh toan ctia nguoi
xin vay cuing véi nén tang caa ho [3].

Vi s hé tro ciia cdng nghé, cac nha nghién ciu, ngan
hang va céc t6 chuc tai chinh khac da bat dau st dung
cac thuat todn hoc may va hoc siu dé dao tao cac mo
hinh c6 thé dy doan kha ning du diéu kién cia mot
ngudi xin vay dé nhan dugc khoan vay dua trén lich sir
tin dung va dit liéu khac. Qua trinh nay c6 thé gitp dé
dang lya chon ung vién du diéu kién trude khi chap
thuan mot khoan vay.

Trong linh vyc danh gia rui ro tin dung, cac phuong
phap hoc may da dwoc tng dung rong rai véi nhiéu
nghién ctru danh gia vé hiéu suat cua cac phuong phap
nay. Trong s6 do, cay quyét dinh (Decision tree, DT),
ring ngau nhién (Random Forest, RF), may vécto hd
tro (Support Vector Machine, SVM), va hdi quy
logistic (Logistic Regression, LR) la nhitng phuong
phap duoc quan tam nhiéu nhét.

DT 1a mot ki thuat phan loai nhanh va d& hiéu, chia nho
tap quan sat thanh cdc nhém nhoé hon dua trén mot tap
luat va bién muc tiéu cu thé [4]. Nhiéu nghién ciru da
chi ra hiéu suat cao cua DT trong danh gia tin dung.
Davis [5] va Galindo va Tamayo [6] déu nhan thay DT
¢6 d6 chinh xac twong duong hoac cao hon so véi mang
no ron va cac mo hinh khac. Du vay, so véi cac phuong
phap nhu SVM hay LR, DT thuong khong dat hiéu suat
t6t nhat [7].

Vé phuong phap RF, phuong phap nay xay dung mot
tap hop cac DT dugc huan luyén trén céc tap dit liéu
khéc nhau bang k§ thuat bootstrap, vai két qua du doan
cudi ciing 1a két qua trung binh cua tat ca cac cay [8].
Loureiro [9] va Xiao [10] déu nhin manh phuong phap
RF dat hiéu suat phan loai tin dung cao hon so véi cac
moé hinh truyén théng. Trai ngugc quan diém do,
Brown va Mues [11] cling nhu Butaru [12] lai khong
tim thay su vuot troi caa phuong phap RF so vai cac
phuong phép khac.

SVM la mot cong cu pho bién trong danh gia rai ro tin
dung nho kha nang thuc hién anh xa phi tuyén va tranh
bi ket tai cuc tri cuc bo [13, 14]. Tuy nhién, mot sb
nghién ctru khéc lai chi ra RF dat hiéu suat t6t hon so
V6i SVM [6, 7, 15].
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LR la mot phuong phap théng ké truyén thong hiéu qua
trong danh gia tin dung [14, 16, 17] va tinh phé bién
ctia phuong phép nay 1a van duoc sir dung rong rai nho
tinh don gian ciing nhu phan b 16i kha can bang [4,18,
19].

Bai bao nay nghién cuu tap trung vao céac thuat toan
hoc may dé tim ra md hinh phu hop nhét hién nay dé
du doan mot khoan vay c6 thé xay ra miac ng hay
khéng. Cac md hinh st dung trong bai nay bao gém:
DT, RF, SVM, va LR. Mdi md hinh s& duoc phan tich
doc 1ap cho bo dir liéu, tim ra cac mau va rat ra két luan
tr sy phan tich ndy. Cudi cung, dya trén phan tich,
nhém nghién ctru s€ xac dinh liéu mot ang vién méi ¢
no khoan vay hay khong nham gitp ngan hang va cac
t6 chuc tai chinh giai quyét van dé truyén thong.

Phan tiép theo cua bai bao dugc bd cuc nhu sau: cac ly
thuyét nén tang vé cac md hinh hoc may ciing nhu cac
phuong phép nghién ctu, bao gom cach thic thu thap
dir liéu, quy trinh phéan tich va cac céng cu duogc sir
dung trong qué trinh nghién ctu s€ duoc trinh bay trong
Phan 2. Phan 3 trinh bay cu thé cac két qua nghién ctu
va thao luan. Cudi cung 1a mot sé két luan va dé xuat
duoc dua ra & Phan 4.

2 Phuong phap nghién ctru

Hinh 1 minh hoa tong quan vé ciu tric caa phuong
phap dugc dé xuat dé du doan kha ning vay tin dung.
Nghién ctru ndy tién hanh qua cac giai doan quan trong.
Pau tién, dit lieu dugc trich xuét tir co s dix liéu. Sau
do, giai doan tién xu ly dir liéu bao gom loai bo gia tri
thiéu va ngoai 1¢, ciing nhu chuan héa dit liéu dé chuan
bi cho viéc huan luyén mé hinh. Sau giai doan tién xi
ly, dit liéu duoc phan chia thanh hai phan: mot ¢ huan
luyén md hinh va mot dé danh gia hiéu suit md hinh,
dam bao tinh khach quan. Budc quan trong tiép theo la
huan luyén cac md hinh hoc may khéc nhau, bao gdm
DT, RF, SVM, va LR. Muc tiéu chinh cua nghién cuu
nay | kiém tra ti mi va so sénh hiéu suat mdi md hinh
dé xac dinh giai phéap hiéu qua nhat cho van dé nghién
ctru cu thé. Cudi cuing, thuc hién phan tich so sanh do
chinh xac va két qua caa mé hinh dé thao luan toan dién
vé hiéu qua cua ting md hinh va rit ra két luan quan
trong phu hop véi van dé nghién ciu.
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[ Lua chon mé hinh tét nhat ]

Hinh 1 So d6 dong ciia phuong phap phan tich duoc sir dung trong nghién ciu nay.

2.1 Tap dir ligu

Trong phan nay cua nghién cau, tap di liéu dugc sir dung 1a “Tap di lidu rai ro tin dung” (Credit Risk Dataset)
[20], dwoc cong b trén nén tang Kaggle. Tap dir liéu nay bao géom khoang 300 triéu giao dich vay duoc thuc hién
boi 32 581 ¢4 nhan. Bo dir lidu ndy bao gom tong cong 11 dic trung, mo ta hd so ciia mdi ca nhan, dugc liét ké

trong Bang 1.

Bang 1 Ky hiéu va dinh nghia bién theo cac dic diém dit ligu

Bieén dau vao

Pinh nghia bién

person_age

Tudi cua ca nhan

person_income

Thu nhap hang ndm cuia ca nhén.

person_home_ownership

Loai sé hitu nha - thué, thé chép, thué mua, s& hiru hoac khac.

person_emp_length

Thoi gian lam viéc ctia ca nhan (theo nam).

loan_intent Muc dich cta khoan vay.

loan_amnt Sb tién dugc hoan tra cho nguoi vay.

loan_int_rate L&i suat doi vai khoan vay.

loan_status Trang thai thanh toan khoan vay (0 1a khong vi pham, 1 1a vi pham).

loan_percent_income

Ty 1é phan trim sb tién vay theo tong thu nhép.

cb_person_default_on_file

Lich str cac khoan ng (néu ¢6) dugc thuc hién bdi ca nhan.

cb_person_cred_hist_length

Lich str tin dung cuia ¢ nhan.

Ngoai ra, Bang 2 mé ta chi tiét vé cac loai dir liéu va cac dic diém théng ké cua tap dit liéu.

Biang 2 Dic diém thong ké

. Min Max Standard
No. Attributes Data type Values | Values Mean Deviation (std)
1 person_age int64 20 144 27,73 6,31
2 person_income int64 4000 | 6 000000 | 66 649,37 62 356,45
3 person_home_ownership object - - - -
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4 person_emp_length float64 0 123 4,79 4,15

5 loan_intent object - - - -

6 loan_amnt int64 500 35 000 9 656,49 6 329,68
7 loan_int_rate float64 5,42 23,22 11,04 3,23

8 loan_status int64 0 1 0,22 0,41

9 loan_percent_income float64 0 0,83 0,17 0,11
10 | cb_person_default_on_file object - - - -

11 | cb_person_cred_hist_length int64 2 30 5,79 4,04

Chu trong dén cac budc tién xir ly dit lieu khong chi
nhiam ting cuong hidu suat cia mo hinh ma con dam
bao tinh toan ven va nhat quan cua dit liéu dau vao.
Diéu nay tao ra mot nén tang dang tin cay cho qua trinh
huan luyén va danh gia mé hinh.

2.2 Tién xtr ly dir liéu
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Hinh 2 Ban do nhiét d6 twong quan cua tap dir liéu.

Trong muc ndy, tién hanh phan tich trén di lidu dé
chuan bj cho viéc xay dung mot md hinh du doan manh
mé. Qua trinh phan tich dir liéu dwgc mé ta nhu sau:
Kiém tra gid trj thiéu: mot budc quan trong 1a kiém tra
xem c6 gia tri thiéu nao trong tap di liéu hay khéng.
Bo qua cac gid tri thiéu co thé dan dén két qua khong
chinh xac. Do d6, nhém nghién ciru da kiém tra ky
ludng cac thudce tinh dit lidu dé xac dinh xem c6 gia tri
thiéu hoac NA nao khdng. Céc gia tri thiéu hozc NA s&
dugc x6a hang tuong tng.

Phdn tich twong quan: trong qué trinh nay, viéc phan
tich tap dir liéu da duoc thyc hién dé danh gia mirc do
tuong quan gitra c4c thudc tinh. Cac dac trung hoac hé
s6 tuong quan cao c¢6 thé c6 anh huong dang ké dén
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hiéu suat cia md hinh phan loai. Mirc d6 twong quan
am cao thuong dan dén hiéu suat thip. Hinh 2 minh hoa
mot cach truc quan vé ma tran twong quan cua tap di
liéu, thé hién mic do twong quan giita cac cap bién
thong qua cac hé sb twong quan tir —1 dén 1. Chang han
nhu khoan vay (loan_amnt) va ty 1€ khoan vay trén thu
nhap (loan_percent_income) c6 méi quan hé tich cuc
va ¢c6 hé sb twong quan 1 0,61. Ma tran tuong quan
thudng duoc sir dung trong phan tich théng ké va khoa
hoc dir liéu dé danh gia muc do lién két gitra céc bién
va phat hién ra cac mau hodc médi quan hé trong dit liéu.
Chudn héa dic trung: tap dir liéu vé kha ning cho vay
tin dung bao gdm céc thudc tinh dwoc do trén cac thang
do khéac nhau. Sy khac biét nay c6 thé 1am anh huong
dén hiéu suat cua mo hinh. Dé giai quyét van dé nay,
cac thudc tinh da dwgc chuan hoa dé c6 cling mot thang
do tir 0 dén 1 bang cong thirc toan hoc nhu sau:
X —min(x)
max(x) —min(x) '

scale

trong d, x 14 gia tri gbc ma ta mudn chuan hoa, X, 1

gia tri da dugc chuan hoéa cua x, min(x) 1a gié tri nho
nhat trong tap dir liéu, va max(x) 1a gia tri 16n nhat coa
tap dix liéu.

2.3 Cac md hinh hoc may

Trong pham vi cia nghién ctru ndy, bén phuong phap
hoc may c6 giam sat pho bién da dwoc danh gia dé so
sanh hiéu suit cua cac phuong phéap nay trén tap dit liéu
rui ro tin dung. Do d6, cac k¥ thuat nhu DT, RF, SVM,
va LR da duoc trién khai bang cach so sanh hiéu suat
ctia cac phuong phap nay dua trén ma tran nham Ian
(Confusion Matrix), d6 chinh xac (Accuracy), dd chuan
xé4c (Precision), d6 nhay (Recall), va diém F1 (F1
Score). Cac ky thuat nay duoc danh gia dé phan tich
hiéu qua cua cac phuong phap hoc may khac nhau trén
cung mot tap dir liéu. Cac thuat toan nay dugc ua
chugng vi dé trién khai va c6 thé tao ra két qua tét vé
hiéu suét.
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2.3.1 Mb hinh cay quyét dinh

Cay quyét dinh (DT) 1a mét trong nhiing céng cu manh
mé nhét cua cac thuat toan hoc c6 giam sat duoc st dung
cho ca cac nhiém vu phan loai va hoi quy. DT xay dung
mot cau tric cay giéng nhu mot biéu d6 dong diéu chinh,
trong d6 mdi nit ndi bo biéu thi mot kiém tra trén mot
thudc tinh, mdi nhanh biéu thi mot két qua cua kiém tra,
vamdi ndt 14 (nat cudi ciing) chira mot nhan 16p. DT duoc
xay dung bang cach chia tach dé quy dit liéu huan luyén
thanh cac tap con dua trén cac gia tri cua cac thudc tinh
cho dén khi dap (mg dwoc mat didu kién dung, chang han
nhu d6 sau tdi da cua cay hoac sb lugng mau toi thiéu can
thiét dé chia mot n(t.

Trong qua trinh huan luyén, thut toan DT chon thudc tinh
t6t nhat dé chia dir liéu dya trén mot phuong phap danh
gia nhu entropy hodc d6 khdng chic chan Gini, do ludng
muc d6 khdng thuan khiét hodc ngau nhién trong céc tap
con. Muc tiéu la tim thudc tinh t5i uu nhat ma tang thong
tin hodc giam do khdng thuan khiét sau khi chia. Nguoi
doc, c6 thé xem céc tai liéu [21-25] dé c6 thé hiéu sau hon
vé md hinh DT. Ngoai ra, cac (mg dung ciia mé hinh DT
c6 thé xem o tai liéu [26-28].

2.3.2 Md hinh riing ngau nhién

Mot thuat toan RF 1a mot thuat toan hoc may giam sat
cuc ky phd bién va dugc str dung cho céc van dé phan
loai va hdi quy trong hoc may, biét raing mot khu ring
bao gom nhiéu cay, va cang nhiéu cay cang manh mé
hon. Twong ty, cang nhiéu cay trong mot thuat toan RF,
d6 chinh xé&c va kha nang giai quyét vin dé cua thuat
toan d6 cang cao. RF 1a mot bo phan loai c6 chira nhiéu
DT trén céc tap con khac nhau cia tap dix liéu da cho
va ldy trung binh dé cai thién d6 chinh xac dyu doan ciia
tap dir liéu d6. Thuat toan nay dua trén khai niém hoc
hop tac, d6 1a qua trinh két hop nhiéu bo phan loai dé
giai quyét mot van dé phuc tap va cai thién hiéu suat
ciia md hinh. Nguoi doc, ¢ thé xem cac tai liéu [29,
30] dé c6 thé hiéu sdu hon vé md hinh RF Ngoai ra,
nguoi doc cd thé xem cac tng dung ciia mo hinh RF ¢
tai lieu [31].

2.3.3 M6 hinh may vécto hd trg

May vécto hd trg (SVM) 1a mot phuong phap trong
thdng ké va khoa hoc méy tinh. Phuong phap nay duoc
sir dung dé phan loai va phan tich dit liéu. SVM 1a thuat
toan phéan loai nhi phén, tac la phén loai dir liéu thanh
hai 16p khac nhau. Thuat todn SVM xay dung mot md
hinh dé phan loai céc vi du vao hai 16p d6. M6 hinh
SVM biéu dién cac diém trong khdng gian va lua chon
ranh gigi gitra hai lop sao cho khoang cach tir cac vi du

luyén tap toi ranh gidi 1a xa nhét c6 thé. SVM ciing ¢6
thé 4nh xa dit liéu vao khong gian méi dé phan tach cac
diém dir liéu dé dang hon. Trong tom tat, SVM la mot
cdng cu manh mé trong hoc may, gilp phan loai va
phan tich dit liéu dya trén viéc xay dung céc siéu phang
t6i wu dé phan chia cac 16p dir liéu. Nguoi doc, ¢ thé
xem céc tai liéu [32] dé cd thé hiéu sau hon vé md hinh
SVM. Ngoai ra, cac tng dung ciia md hinh SVM ¢ thé
xem & tai liéu [33].

2.3.4 M@ hinh hdi quy logistic

LR la mét thuat todn phan loai khac, thuong dwoc sir
dung dé phan loai quan sat vao mét tap hop céc 16p riéng
biét. Thuat toan nay duoc suy ra tir Iy thuyét xac suat va
la mot loai thuat toan du doan. Gia thuyét cua LR ¢6 xu
huéng giéi han ham chi phi. Ham nay chuyén doi bat ky
gid tri thuc nao thanh mot pham vi tir 0 dén 1 duoc biét
dén vai tén goi 1a ham sigmoid. Ham sigmoid dugc sir
dung dé anh xa du doan thanh xac suat. Phuong trinh cua
LR duoc biéu di2n nhu sau:

log LL} =b, +bx +b,X, +...+b X, .
-y

Trong d6, y 1a bién phu thudc thuong la xac suit dé mot
su kién xay ra, X.,X,,...,X la cac bién doc lap, va
b.,b,,...,b, 1a cac hé s ciia m6 hinh. Ngusi doc, c6 thé
xem cAc tai liéu [34, 35] dé c6 thé hiéu sau hon vé md
hi(\h LR. Ngoai ra, cac ttng dung caa mé hinh LR c6
thé xem & tai liéu [36].

3 Két qua va thao luan

Trong phan nay, dé cap dén viéc so séanh va thao luan
vé hiéu suét cua bdn thuat toan hoc may duoc giam sat
nhu cac bo phan loai, bao gém DT, RF, SVM, va LR.
Tap huan luyén va kiém tra dugc chon ngau nhién véi
ty 16 80 % dit liéu huan luyén va 20 % dix liéu kiém tra
dua trén dix liéu gbc dé nghién ciu vé do chinh xéac va
hiéu suit caa bo phan loai.

3.1 Mai truong thyc nghiém

Trong nghién cau nay, céc thi nghiém da dugc thuc
hién trén may tinh MacBook Air chay hé diéu hanh
Windows 10 Professional, véi CPU Intel Core i5
5250U 1,60 GHz, card d6 hoa tich hop Intel HD
Graphics 6000, va bo6 nhd RAM DDR3 4 GB. Ma
ngudn duoc viét bang ngdn ngit 1ap trinh Python phién
ban 3.10.5.

3.2 Pénh gié hiéu suat cac mo hinh hoc may

Danh gia hiéu suat 1a mot phan quan trong ciia mot ky
thuat phan loai. Cac do do hiéu suét giup xac dinh mo
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hinh phan loai tt nhat. Hiéu suit cia mot ky thuat phan
loai c6 thé duoc do dya trén ma tran nham Ian, o chinh
xac, do chinh xac, do nhay, va diém F1.

Ma trdn nham lan 1a mét cau trac dir liéu md ta va tong
hop két qua du doan trong cac van dé phan loai. Trong ma
tran nham 13n, hang su kién dugc gan nhu “Dy doan +”
va hang khong co su kién dugc gan nhu “Dy doan -”. Sau
do, cot su kién cua cac dy doan dugce gan nhu "True" va
khong c6 sur kién nao duoc gan nhu “False”, va biéu dién
ctia ma tran nham Ian duoc thé hién trong Bang 3. O day,
True Positive (TP) c6 nghia 1a két qua du doan 1a ding va
két qua thuc té ciing 1a diing. False Positive (FP) c6 nghia
la két qua dy doan 1a dung nhung két qua thuc té lai 12 sai.
Khi két qua du doan 14 sai nhung két qua thyc té lai 1a
dung, tinh hudng nay dwoc goi la False Negative (FN).
Néu két qua du doan 14 sai va két qua thuc té ciing 12 sai,
diéu nay duoc goi la True Negative (TN).

Bang 3 Ma tran nham Ian déi vai phan 16p nhi phan

Chantri + | Chantri -
Dy doan + TP FP
Dy doan - FM TN

D¢ chinh xac: do chinh xac do lwong ti 1€ cac du doan
chinh xac trén tong so6 du doan. Cong thirc tinh d6 chinh
xac la:
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TP+TN
TP+TN+FP+FN
H¢ chudn xac: do chuan xac do luong ti 1& cac “Duy
doan +” 1a dung trong s cac “Du doan +”. Cong thirc
tinh o chuan xac I

D6 chinh xac =

TP
TP+FP

Do nhay: d6 nhay do luong ti 1€ cac du doan positive
1a dng trong s6 cac mau thyc sy 1a positive. Cong thic
tinh d6 nhay la:

Do chuan xac =

TP

TP+FN

Piém F1: diém F1 1a trung binh diéu hoa cia do chuan
xac va do nhay. Diém F1 cung cap mat phép do tong thé
vé hiéu suat caa mé hinh. Cong thuc tinh diém F1 Ia:

Do nhay =

» b6 chuén xac x PO nhay
biem F1 =2 X

Do chuén xac + D6 nhay
3.3 Phan tich két qua
Két qua cua cudc so sanh hiéu qua md hinh hoc may
trong danh gi rai ro tin dung da dugc thyuc hién va tong

hop trong Bang 4 dudi day:

Bang 4 So sanh két qua dat duoc tir nghiém cua 4 md hinh hoc may

Do chinh x&c | Do chuan xac | Bo nhay | Biém F1
Cay quyétdinh | 0,8852 0,7306 0,7640 | 0,7470
Rung ngau nhién | 0,9322 0,9631 0,7218 | 0,8252
May vécto ho tro | 0,9085 0,9182 0,6450 0,7577
Hoi quy Logistic | 0,8614 0,7626 0,5446 0,6354

Nhin chung, mé hinh RF d dat duoc hiéu suit cao nhét voi
d6 chinh xé4c dat 93,22 % va diém F1 13.0,8252. Mic du md
hinh nay ciing c6 d6 nhay tuong ddi cao, nhung mé hinh
DT thé hién hiéu suat tt nhat véi do nhay 13 76,40 %. M6
hinh SVM ciing cho thiy két qua 4n twong, nhung van thap
hon so v6i RF. Trong khi d6, m6 hinh LR c6 hiéu suit thap
nhit trong s cac md hinh, dic biét 1a ddi véi do nhay va
diém F1. Tuy nhién, diéu ndy khong lam mat di sy quan
trong cua mo hinh LR trong mét sb tinh huéng cu thé trong
thyc té.

4 Két luan va dé xuat

Trong nghién ciru ndy, két qua phan tich hiéu suat cua
cac mé hinh hoc may trong danh gia rui ro tin dung
dugc tong hop lai va rat ra mot so két luan quan trong
cung vai dé xuat nhu sau:
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Hiéu suat cua cac md hinh: két qua thir nghiém cho
thiy mo hinh RF dat dugc hiéu suat cao nhit véi do
chinh xac dat 93,22 % va diém F1 1a 0,8252. M6 hinh
nay ciing c6 do nhay twong ddi cao, dat 72,18 %.

Uu diém va han ché ciia md hinh: mo hinh RF da chiing
minh sizc manh caa minh théng qua hiéu suat 4n tuong,
tuy nhién, dé &4p dung trong thuc té, can phai can nhac
k§ vé do phuc tap va thoi gian tinh toan. Trong khi do,
md hinh DT d3 thé hién hiéu suat tot nhat vai ty 1& do
nhay 1én dén 76,40 %. Tuy nhién, mot han ché dang luu
y caa md hinh DT la kha ning dé bi qua khép
(overfitting). Hién tuong nay xay ra khi mé hinh "hoc"
di liéu huan luyén qué muc, dan dén viéc hiéu nham
va nhiéu cac dit liéu méi, anh huong dén kha ning tong
quat hoa caa mo hinh.
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Pé xudt cho twong lai: d& nang cao hiéu suat cia cac md hinh, nhom dé xuét tiép tuc nghién cau va thir nghiém
cac ky thuat méi nhu tdi wu hoa sidu tham s, ki thuat xi ly dit liéu mat can bang, va viéc sir dung cac mé hinh két
hop. Pong thoi, can thyuc hién thém cac nghién ctiu va thir nghiém trén cac tap dir liéu I6n va da dang dé danh gia
su tong quét va tinh linh hoat caa cac md hinh
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Comparing the Effectiveness of Machine Learning Models in Credit Risk Assessment
Cao Van Kien* ", Vu Thuan An*? — “cvkien@ntt.edu.vn
Faculty of Information Technology, Nguyen Tat Thanh University, Ho Chi Minh City, Viet Nam

’Center for Data and Information Technology, Ho Chi Minh City University of Technology, Viet Nam
Abstract In the banking sector, credit risk management is becoming increasingly complex and crucial in the
context of globalization. Credit risk is one of the primary challenges for financial institutions when borrowers fail
to fulfill debt repayment obligations as promised. To mitigate this risk, machine learning methods have become
important tools in assessing individual borrowing capabilities. In this study, we compare the performance of four
popular machine learning models: Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine, and Logistic
Regression in credit risk assessment. The data underwent testing and analysis, showing that the Random Forest
model outperformed the others, with the highest accuracy of 93.22 %. These results provide profound insights into
the applicability of machine learning models in credit risk assessment and may assist financial institutions in
making decisions regarding individual credit issuance.

Keywords Machine Learning, Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine, Logistic Regression.
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