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Sy phat trién nhanh chong cta cong nghé sd, dic biét 1a tri
tué nhan tao, da lam thay ddi can ban phuong phap phan tich va
khai thac dir liu trong nganh ngan hang. Tuy nhién, cdc mé hinh
tmyén théng van chu yéu dua trén dir li€u dinh danh tinh, chua
tan dung hiéu qua dit liéu hanh vi giao dich dé du bao rti ro khach
hang ro1 bo dich vu. Nghién clru nay dé xuidt mot mé hinh hoc
may ung dung dir liéu giao dich tai khoan DEBIT nham dy doan
kha nang khéach hang ngung sir dung dich vu ngén hang. Dir liéu
dugc thu thap tir hé thdng CASA cua ba ngan hang thuong mai
tai khu vy phia Nam, thong qua hop tac chinh thirc phuc vu muc
dich nghién ctru hoc thuat va dam bao céc nguyén tdc bao mat
thong tin. Trén co so dit liéu nay, nhom tac gia tién hanh huan
luyén va so sanh hi¢u qua du bao giita cac mé hinh hoc may phé
bién. Két qua thuc nghiém cho thdy mé hinh Random Forest dat
d6 chinh x4c cao nhét (96%) va c6 tiém nang (mg dung vao hé
thong quan tri quan hé khach hang (CRM). M5 hinh dé xuat gitip
nhan dién sém cac khach hang c6 nguy co ro1 bo dich vy, tir 6
hd tro ngan hang xiy dung cac chién lugc giit chan phu hop.
Nghién ctru gop phan bd sung co so thuc nghiém cho linh vuc
phan tich hanh vi khach hang trén nén ting hoc may trong bdi
canh chuyén dbi sd tai cac to chirc tai chinh - ngan hang.

ABSTRACT

The increasing integration of artificial intelligence and the
Internet has revolutionized data analysis and processing,
particularly in customer behavior prediction. However, in the
banking sector, machine learning techniques have not been
widely adopted for churn analysis, with existing approaches often
relying on outdated, static demographic information. This study
proposes a machine learning-based model for predicting
customer churn using historical transactional data from DEBIT
accounts. The dataset was collected through formal agreements
with three commercial banks in southern Vietnam, utilizing the
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CASA transaction information system. Data collection and usage
complied with strict confidentiality protocols, ensuring legal
validity and data reliability. After a comprehensive data
preprocessing pipeline, several machine learning algorithms
were evaluated, with Random Forest achieving the highest
performance with 96% accuracy. The proposed model has been
integrated into the banks’ Customer Relationship Management
(CRM) systems to assist in early identification of potential
CRM; transaction behavioral  chyrners and to inform retention strategies. The findings

data; churn prediction; contribute theoretically by demonstrating the importance of
customer behavior; machine

Keywords:

learning; customer churn; dynamic behavioral indicators over static demographics, and
Random Forest; banking and ~ Practically by offering a scalable solution to improve customer
finance retention in the banking sector.

1. Dit van dé

Khach hang luén la nguén luc quan trong dbi véi to chuc, trong bdi canh canh tranh hién
nay, khach hang c6 xu hudng dich chuyén sang céc dbi thi canh tranh trong méi truong canh
tranh cao, do d6 viéc giir chan khach hang duong nhu 13 mot yéu cau co ban, thiét yéu va c6 tim
quan trong d6i voi bat ky mot t6 chic ndo. Nhiu cong ty gip phai van dé nghiém trong vé viéc
khach hang bo di, do sy canh tranh khdc liét do thi truong bdo hoa, didu kién thi truong ning
dong va lién tuc dua ra cac dich vu canh tranh méi. Cac ngan hang ciing khong nam ngoai quy
ludt ndy, v6i s6 luong khach hang ciia cdc ngan hang va cong ty tai chinh ngay cang ting, cac
ngan hang 16n thuong c6 hang chuc tridu khach hang trong danh muc kinh doanh ctia ho va diéu
nay khién cac ngan hang y thirc dugc chét luong dich vu ma ho cung cép. Hi¢n tugng roi di cua
khéch hang, dugc dinh nghia la “ro1 bo dich vu” hay ¢o su chuyén ddi tir nha cung cép dich vu
nay sang nha cung cap dich vu khac xay ra do cac 1y do nhur sy sin ¢ cua cong nghé méi nhat,
nhan vién ngan hang than thién v&i khach hang, 1ai suit thép, vi tri dia 1y gﬁn, dich vu da dang
duogc cung cap.

Nhu ciu sir dung san pham va dich vu ctia khach hang 1a yéu t6 quan trong trong sy hinh
thanh va phét trién cua bat ky thi truong hay doanh nghiép nao. Viéc thu hiit cac cong ty nham
dap ung nhu cau d6 da thuc ddy qua trinh phat trién san pham va dich vu méi. Mot s6 nghién
ctru d chi ra rang chi phi dé c6 dugc mot khach hang méi thuong cao gip 05 dén 06 1an so véi
chi phi gitt chan mot khach hang hién c6 (Colgate & Danaher, 2000). Do tam quan trong cta
khach hang va chi phi thu hat khach hang méi cao hon so véi viée duy tri khach hang hién tai,
cac ngan hang va cac nganh phu thudc vao khach hang khac phai c6 kha nang tu dong hoéa qua
trinh du doan hanh vi ctia khach hang bang cach st dung dit liéu cta khach hang trong co s& di
liéu cta ho. Trong khi d6, khach hang roi di 1a mét trong nhitng van dé quan trong nhat dbi véi
ngan hang, lam giam cac khoan thu nhap khac nhau va thu nhap tir phi (tién gui khong ky han,
phi chuyén tién, ...). Va quan trong hon, tién giri khong ky han cua khach hang 13 ngudn thu
nhap chinh ciia mot ngan hang. Khi khong duy tri dwoc hai ngudn thu nhap nay, cing véi kha
nang gia tang rui ro vé uy tin, c6 thé dan ngan hang dén bd vuc pha san. Quan 1y rdi bo da tro
thanh mot phan cta quan 1y quan hé khach hang vi thach thirc nghiém trong cua viéc khach hémg
101 bo trong linh vuc ngan hang. Quan 1y roi bo nhan manh sy can thiét ctia cic ngan hang de
thue hién cac budc dé ngan chan hodc giam thiéu sy rdi bo cta khach hang théng qua mot sb
chuong trinh gitt chan khach hang. Piéu nay ciing gitp thiét lap mdi quan hé 1au dai véi khach
hang va tdi da héa gid tri co so khach hang cua ho. Khach hang roi bo dat ra mbi quan tam
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nghiém trong d6i voi cac ngan hang vi no gy ra ton that doanh thu cho nganh. Day ciing 1a
nhimg 1y do ma cac ngan hang rat mudn xac dinh nhitng khach hang c6 kha nang huy dang ky
dich vu cua ho cao nhit. Dy doan roi bo cho phép su dung ho so giao dich cua khach hang dé
xac dinh kha nang khach hang tir bo dich vu trude khi khach hang that sy roi bo. Tam quan
trong cua viéc hiéu duge su roi bo ctia khach hang da duoc nhan manh trong mot ) nghién clru
gan day nhu ty 1¢ duy tri ting 1% cho thiy gia tri cong ty ting trung binh 5% cé trong nghién
ctru ciia Ashraf (2024). Viéc giam ty 18 roi bo 5% da duoc chimg minh 1a gitp ting gip doi loi
nhuan trong mot sb nganh trong nghién ctru ctia Liu va cong sy (2024); Li va Yan (2025).

Hién nay, viéc phan tich va du doan ty 1¢ khach hang ro1 bo ngan hang nhan duoc su
quan tim dang ké tir gii nghién ctru, v6i nhidu mé hinh hoc may dugc tmg dung nhu Random
Forest, Logistic Regression, Decision Tree, XGBoost, ... Tuy nhién, mdi mé hinh déu ton tai
nhiing han ché nhét dinh. Chéng han, theo nghién ctru cia Genuer va cong su (2020), m6 hinh
Random Forest ¢ thé d& bi ngung hoat dong khi vuot qué gidi han xur 1y hodc tai nguyén hé
théng. Trong khi do, Decision Tree lai phu thudc nhiéu vao dic diém cua tap dir li€u; chi mot
thay d6i nho trong dir liéu dau vao ciing ¢ thé 1am thay d6i hoan toan cau tric cay quyét dinh
(Rokach & Maimon, 2005). M6 hinh Logistic Regression, theo Kleinbaum va cong su (2002),
yéu cAu cac diém dit liéu dau vao phai doc 1ap vdi nhau, diéu nay tré nén kho dam bao trong
céc hé thong dir liéu thyc té ctia ngan hang, noi hanh vi khach hang thuong cé tinh lién két theo
thoi gian hodc theo nhém. Do d6, cac t chire tai chinh va ngan hang can nhitng mé hinh phan
tich ¢6 kha ning xur 1y hiéu qua trén tap dit liéu 16n va phi tuyén tinh, dong thoi thich Gng véi
tinh phu thudc tiém an giita cac quan sat.

Trong bai bao nay tap trung vao xay dung mo hinh hoc may dua trén hanh vi cua qua khu
va hién tai nham xac dinh khach hang roi bo trong tuong lai dé cho ngan hang. Két qua mé hinh
dé xuit c6 thé dua ra cac chién lugc va hanh dong phu hop dé giam thiéu lwong khach hang roi
b6 va dua ra nhimg ngudng tiéu chi dé phan loai khach hang nao can giir lai. Pong gop chinh ctia
bai bao 1a da tién hanh danh gia so sanh cac phuong phap hoc may nhu Logistic Regression,
Random Forest, Decision Tree, XGBoost, Naive Bayes dua trén nguén dit liéu thuc té tai mot sb
ngan hang phia Nam dé chon ra phuong phap phi hop va tich hop vao hé thong quan tri quan hé
khach hang CRM nham dy bao chinh xac sé lugng khach hang roi bo dich vu trong tuwong lai.

Bai bao dugc bd cuc thanh cac phan nhu sau: phan I gidi thiéu vé tinh cap thiét khi ap
dung mo6 hinh hoc may vao bai todn dy bao khach hang ro1 bé dich vu, phén II 1a téng quan
nghién ctru trinh bay cac nghién ctru lién quan va co sé 1y thuyét khi vé xac dinh khach hang roi
b6 va mot sb phuong phap may hoc. Phan III 1d mé hinh dé xuat va phuong phéap thyc hién.
Phan IV 1a mot s6 két qua danh gia va binh luan. Cudi cing 1 phan két luan va cac tai liéu tham
khao lién quan.

2. Tong quan nghién ctru va co sé ly thuyét
2.1. Cac nghién cvru lién quan

Phén tong quan nghién ctru trinh bay c6 hé théng cac cong trinh tiéu biéu lién quan dén
du bao hanh vi 10i bo dich vu trong cac linh vure ngan hang, truyén thong va tai chinh. Trong do,
c6 thé ké dén cac nghién ciru cia Vo va cong su (2018), Brownlow va cong su (2018), Devriendt
va cong su (2021), va dac bi¢t 1a nghién ctru ctia Huang va cong su (2012) véi viée xay dung hé
thong cac do do dinh lugng hanh vi roi bo ciia khach hang. Céc nghién ctru ny 1a co s quan
trong gitip phan loai cac yéu td dau vao thanh ba nhém chinh: (1) thong tin nhan khau hoc, (2)
hanh vi giao dich, va (3) muc do tuong tac giita khach hang véi to churc tai chinh. Trén nén tang
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d0, khung 1y thuyét va mé hinh dy béo tmg dung hoc may dugc hinh thanh nham giai quyét bai
toan nhan dién va du doan kha nang roi bo cua khach hang trong bdi canh thyc tién.

Nhim ning cao hiéu qua du béo hanh vi roi b khach hang, Huang va cong su (2012)
da phat trién hé théng chi s6 dinh lwong dua trén dir liéu 16n trong nganh vién thong, gdm céac
ty 1&: roi bo tiéu chuén, duy tri rong va rdi bo theo doanh thu dinh ky (MRR churn). M6 hinh dé
xuét cho phép xac dinh khach hang rdi bo dua trén chudi hanh vi khong tuong tac trong khoang
thoi gian nhat dinh (30 - 90 ngay), véi do chinh xac dat 87% tai ngudng 60 ngay. Két qua thi
nghiém cho thay viéc két hop ca ba chi sb dem lai hidu qua du bao cao hon 15 - 18% so véi sir
dung riéng 1¢ ting chi s6. Trong khi d6, Vo va cong su (2018) ap dung k¥ thuat xu Iy ngdn ngit
tu nhién (NLP) dé khai thac nhat ky cudc goi - mot dang dir liéu phi cAu tric - nham nang cao
dod chinh xac ciia mo hinh du bao ro1 bo trong linh vuc tai chinh. Liao va Chueh (2011) stir dung
k¥ thuat mo (fuzzy) dé phan tich dit liéu chién dich tiép thi, xdy dung mé hinh giup doanh nghiép
t6i wu héa chién lugc tiép can timg nhom khach hang.

Brownlow va cong su (2018) dé xuat khung lay mau dong bd két hop trong sb theo s6
du tai khoan nham khac phuc mét cn bang dir liéu tai chinh, va tng dung thanh cong trong thuc
té& dé phat hién khach hang roi bo ¢ gia tri cao. Mo hinh nay giup tich hop dit liéu khong dong
nhét va thu hep nhom muc tiéu trong cac chién dich marketing. Silveira va cong sur (2021) Xay
dung md hinh hoc may tich hop truc tiép vao hé thong CRM dé giam sat va quan trj rii ro mat
khéch hang trong nganh ngan hang Brazil. Nghién ciru nhdn manh vai tro ciia phén tich du bao
trong viéc duy tri khach hang, giam thiéu chi phi va rii ro danh tiéng. Devriendt va cong su
(2021) dé xuat thudc do “mirc nang loi nhuan tdi da” (maximum profit uplift) nham t6i uu hoa
chién dich giir chan khach hang, tap trung vao nhom “c6 thé thuyét phuc duoc” (persuadables).
Céc thuat toan tang cuong nhu XGBoost dugc ching minh ¢6 hiéu qua cao trong viéc phat hién
nhom nay.

Lee va cong su (2018) phat trién quy trinh du bao hanh vi roi bo trong nganh game
online, tinh dén lgi nhuan ky vong trén mdi ngudi dung. Két qua cho thiy viéc giéi han mo hinh
cho nhém khéch hang trung thanh c6 thé ting loi nhuan 10 - 30% so véi ap dung dai tra. Li va
cong su (2021) ap dung dir liéu 16n trong nganh truyén hinh cap dé du bao hanh vi rdi bo dya
trén cuong do xem, thoi quen chi tiéu va s¢ thich khach hang. Vige két hop mo hinh dy bao va
chién luoc giit chan gop phan t6i wu héa hiéu qua tiép thi. Rosa (2019) nhin manh su can thiét
ctia cach tiép can chu dong trong viéc du doan rodi bo, thong qua tich hop cong cu phén tich dir
liéu va hé thong Business Intelligence (BI) vao quy trinh quyét dinh. Cach tiép cin nay khong
chi giam ty 1& roi bo ma con nang cao hidu qua quan tri mdi quan hé khach hang. Vélez va cong
su (2020) dé xuat phuong phéap lua chon bién dua trén k¥ thuat Weight of Evidence (WOE)
nham ting cudng kha niang dién giai cia mé hinh hoi quy logistic. Cach tiép can nay diac biét
phu hop trong du bao roi bd, khi tinh minh bach va kha nang giai thich mo hinh dong vai tro
thiét yéu.

Qua tong quan cac nghién ctru, c6 thé nhan dién rd quy trinh xay dung mo hinh hoc may
dy doan hanh vi rdi bo khach hang trong cac linh vuc nhu vién thong, truyén hinh va tai chinh,
v6i nhitng diém manh va han ché sau:

e Uu diém: Céc nghién ctru m6 ta chi tiét quy trinh xay dung mé hinh du béo va tmg
dung cac phuong phéap xt 1y dir liéu hién dai nhu ki thuat NLP dé khai thac dir liéu phi cdu trac
va chudn hoa bién dau vao bang k¥ thuat Weight of Evidence (WOE). Cach tiép can nay gop
phan ting cuong kha nang giai thich ciia mé hinh, dong thoi cai thién d6 chinh xéac trong dy béao
hanh vi ro1 bo.



Nguyén Qudc Hung va cong su. HCMCOUJS-Kinh t& va Quan tri Kinh doanh, 21(1), 73-89 77

e Han ché: Nhiéu nghién ctru van chua khai thac day du cac thuat toan hoc méy tién
tién nhu XGBoost hay Random Forest, dan dén thiéu co s so sanh toan dién. Ngoai ra, phan
16n m6 hinh mai dirng lai ¢ viéc xac dinh khach hang da ro1 béd ma chua du bao dugce thoi diém
roi bo trong twong lai - yéu td quan trong trong chién luoc giir chan khach hang. Bén canh do,
chwa c6 nghién ctru nao thiét 1ap ngudng dinh lugng rd rang cho gia tri vong doi khach hang
(Customer Lifetime Value - CLV) dé hd tro quyét dinh duy tri hay loai bo, gay kho khian trong
viéc toi uu héa chi phi.

Téng hop tir cac nghién ciru trén, c6 thé thiy viéc du bao khach hang roi bo dich vu ngan
hang phu thudc vao ba nhém yéu té chinh: (i) Théng tin nhdn khdu hoc nhw tuéi, gidi tinh, thoi
gian giao dich véi ngdn hang; (i) Hanh vi giao dich dinh lwong nhw s6 heong san pham tin
dung, doanh sé6 giri/rit tién, sé dir tai khodn; va (iii) Mitc dg twong tdc véi ngdn hang trong thoi
gian gan ddy. Cac yéu td nay dugc sir dung dé hinh thanh khung 1y thuyét nhim xdy dyng mé
hinh hoc may c6 kha ning dy doan chinh xac hanh vi roi bo. Do d6, phan 2.2 s& trinh bay chi
tiét cac 1y thuyét lién quan dé do luong va xac dinh hanh vi rdi bo cta khach hang, dong vai tro
1am nén tang cho mé hinh dé xuat.

2.2. C6 s¢ Iy thuyét vé xdc dinh khdch hang roi bé va cdc dé do, xdy dung khung ddnh
gid mirc dp roi bo cia khach hang dwa trén dir li¢u giao dich va twong tdac

Phan nay ké thira cac két qua nghién ctru trude da trinh bay, nham xay dung co so 1y
luan cho viéc xac dinh hanh vi roi bd dich vu cia khach hang.

Dua trén nghién ctru cia Huang va cong su (2012), mot sb chi sd danh gia muc do roi
bo cua khach hang da duogc xac 1ap, dat nén tang cho viéc dinh luong hanh vi roi bo. Nghién
ctru nay dong vai trd quan trong trong viéc thiét ké mo hinh 1y thuyét dua trén cac ty 18 roi bo,
ty 1& duy tri va cac phuong phap do luong thuc tién, qua d6 hd trg viée lugng héa kha ning roi
bo cua khach hang trong mo6 hinh hoc may.

2.2.1. D¢ do danh gid khach hang roi bo

e Ty lékhéch hang roi bo la ty 1¢ tinh sé khach hang (quan sét) roi bo trén téng s6 lwong
khach hang (tong quan sat) tai cing mot thoi diém. Ty 1é khach hang roi bo tiéu chuan thuong
duoc goi 1a ty 1é khach hang roi bo vi nd dé cap dén tinh trang ngirng hoat dong hoan toan cua
mot chu tai khoan co thé co nhiéu dang ky. Vi vay, ddi vai ty 1 khach hang roi bo tiéu chuan,
mot chu tai khoan hay mét diang ky nhung van giir mot ding ky khac khong duoc coi 1a bo qua.

Khach hang roi bd

Ty 1€ khach hang =

T6ng khach hang (1)

e Ty l¢ duy tri khadch hang trai ngugc vai ty 1€ khach hang roi bo ta 6 ty 1€ duy tri (ty
& gir chan khach hang), duoc tinh bang khach hang & lai trén tong sé lugng khach hang (tong
quan sét) tai cing mot thoi diém.

Khach hang & lai

Ty 1€ duy tri = (@)

Téng khach hang

e Moi quan hé giira ty Ié duy tri va ty Ié khach hang roi bo: Day 1a mot thuc té quan
trong ve ty 1€ khach hang roi bo va ty 1€ duy tri: chdng c6 lién quan theo mot cach rat chinh xac
va la hai mat caa ciing mot dong tién.

Ty 1¢ rdi b6 + ty 1¢ duy tri = 100% ©)
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2.2.2. Cac phuwong phap xdc dinh ty 1¢ roi bo khach hang
Ba chi s6 chinh thuong duogc str dung dé do luong hanh vi rdi bo bao gém:

e Ty 1é roi bé rong (Net Churn Rate): Duoc phan anh phan doanh thu dinh ky bj mat
sau khi d4 tinh dén nhimg khach hang duy tri nhung co thay ddi vé gia tri str dung. Chi s nay
phi hop trong cac mé hinh dich vu c6 nhiéu géi san pham hodc gia linh hoat.

e Ty 18 roi bo tiéu chuin (Standard Churn Rate): La ty 1¢ khach hang hoan toan huy
b6 dich vu trong mot khoang thoi gian xac dinh, khong bi anh huong boi cac yéu t6 nhu giam
gi4, ban thém hay thay doi gbi cude. Day 1a chi s don gian nhung hitu ich khi toan bd khach
hang tra ciing muc gia hodc sir dung dich vu mién phi. Viéc xac dinh khach hang rdi bo thuong
dira trén chudi hanh vi gian doan vuot qua mot ngudng thoi gian nhat dinh (vi du: khong twong
tac trong 60 ngay).

e Ty 1 roi bo theo doanh thu dinh ky (MRR Churn Rate): La chi s6 phirc tap nhung
chinh x4c nhat trong cic md hinh ¢ nhiéu cap d6 san pham hoc phan khuc khach hang tra mirc
phi khic nhau. MRR churn loai trir &nh hudng tir cac giao dich gia tdng (upselling) va tap trung
vao phan doanh thu mat di do khach hang roi bé hodc ha cap dich vu. Chi sé nay dic biét hiru
ich dé danh gia tac dong tai chinh thuc té tir hanh vi roi bo.

2.2.3. M6 hinh khung ly thuyét du b&o roi bo khach hang

Pé tong hop cac yéu té c6 anh hudng dén hanh vi roi bo dich vy ngan hang, nhom tac
gia dé xuat khung ly thuyét gém 03 nhom chinh: (i) thong tin nhan khau hoc, (i) hanh vi giao
dich, va (iii) twong tdc khach hang. Khung ly thuyét nay lam co s& cho viéc xay dung mé hinh
du béo trén nén tang hoc may, dong thoi 1a diém ndi két gitra Iy thuyét va ang dung thuc tién
trong trién khai CRM.

Hinh 1

Khung Ly Thuyét Dy B&o Hanh Vi Roi B Dich Vi Ngan Hang, duroc Xay Dung Dwa Trén Tong
Hop céc Yeu To Nhan Khau Hoc, Hanh Vi Giao Dich va Tuwong Tdac Khach Hang (Tham Khao
tzr Huang va Cgng Sw, 2012; Gupta va Cgng Su, 2004)

[ Khung Iy thuyé"t dwbio ]

roi b khach hang
* ¥ ¢
.
Théng tin nhén kKhiu: Hanh vi giao dich: Twong tac khach hang:

e Tubi ¢ Thoigian ¢ Strdungdichvu

*  Giditinh o Tén suat *»  Yéuciuhdtro

¢  Tinh trang hon nhin ¢ Sbde o Tén suat lién lac

L] L] L]

!

p
M4 hinh Miy hoc
dé xunat

Dy bao khach hang
r&i bo dich vy

Ghi chl. D liéu tir “Customer churn prediction in telecommunications” bdi B. Huang, M. T. Kechadi, & B.
Buckley, 2012, Expert Systems with Applications, 39(1), pp. 1414-1425
(https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.08.024). Dt liéu tir “Valuing customers” baoi S. Gupta, D. R. Lehmann, & J.
A. Stuart, 2004, Journal of Marketing Research, 41(1), pp. 7-18 (https://doi.org/10.1509/jmkr.41.1.7)
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Tom lai: trong cac nghién ctru vé hanh vi rdi bo dich vu, 1y thuyét vong doi khach hang
(Customer Lifecycle Theory) va hanh vi khach hang (Customer Behavior Analytics) 1a nhiing
nén tang chinh gitip dinh hinh khung 1y thuyét. Ly thuyét nay chi ra rang hanh vi roi bo ¢ thé
duoc phat hién som qua cac tin hiéu nhu giam tan suét giao dich, bién dong s6 du, hodc giam
twong tac. Ngoai ra, md hinh RFM (Recency - Frequency - Monetary) ciing dong vai tro nén
tang trong viéc lwong hoa hanh vi khach hang. Tir d6, bai bao xay dung mé hinh khung 1y thuyét
du bao hanh vi roi bo gém ba nhom yéu t8: nhan khau hoc, hanh vi giao dich va mtrc d¢ tuong
tac voi ngan hang.

3. Phuwong phap nghién ciru

Trong bai bao nay, nhém tac gia dé xuat mot khung 1am viéc tong quét dua trén phuong
phap CRISP-DM cua Chapman va cong su (1999) va cac mo hinh khai pha dit liéu trong linh
vue ngan hang dugc tong hop tir cac nghién ciru nhu Huang va cong su (2012), Devriendt va
cong su (2021), Verbeke va cong sy (2012). Khung lam viéc nay huéng dén viéc ap dung hoc
may vao du béo roi bo khach hang trong boi canh thyc té tai ngan hang thuong mai Viét Nam.

3.1. Pé xudt khung lam vigc téng quéat
Hinh 2
He Théng May Hoc Dy Bdo Khach Hang Roi Bo Dich Vu Ngan Hang

Business and Data Understanding

I.- — PE":E!! ..-—-m
=1

Knowledge-based management & Explore

=l | BT

> Data g = o o -
Banking Clients
e & Risk Analysis

Modeling & Evaluation

Ghi chl. Téac gia dé xuat
Trong do:

(1) Xay dung muc tiéu khai thac dir liéu: Dya trén muc tiéu kinh doanh ctia ngan
hang, xac dinh cu thé van dé ro1 bo khach hang va cac bién lién quan dén hanh vi khach hang.
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(2) Tién xir Iy dir liéu: Ap dung cac budc nhu lam sach, chuan héa, ma hoa bién roi
rac, xu ly thiéu dit liéy, ... nham chuén bi dit liéu dau vao phu hop cho céc thuat toan hoc may
(Kotsiantis & ctg., 2006). Giai doan nay chiém khoang 70 - 90% thoi gian toan bd quy trinh
khai pha dir lidu.

(3) M hinh héa va danh gia: St dung cic mé hinh théng ké va hoc may (Logistic
Regression, Random Forest, TabNet, RealTabR) dé xay dyng hé théng du bdo, sau d6 danh gia
hiéu sudt qua céc chi sé nhu AUC, F1-score, Precision, Recall caa Jiawei va Micheline (2006).

(4) Trién khai: Pua mo hinh vao méi truong tmg dung thir nghiém tai doanh nghiép,
theo hudng tich hop véi hé théng CRM va dashboard phan tich roi bo khach hang.

3.2. Tién xa ly diz liéu
3.2.1. Thu thap di liéu va dinh nghia cac tiéu chi

Dir li¢u duogc thu thap tir hé théng quan ly giao dich va thong tin khach hang (CASA) tai
mot s6 ngan hang thuong mai khu vyc phia Nam Viét Nam trong giai doan tir thang 01 nam
2020 dén thang 12 nam 2023. Bo dit liéu ban dau bao gdm hon 10,000 khach hang ca nhan, c6
lich str str dung dich vu ngan hang lién tuc trong it nhat 12 thang, nham dam bao tinh lién tuc va
do tin cay trong viéc phan tich hanh vi. Cac khach hang t6 chirc, hd so chua dz‘iy du dinh danh,
hodc c6 trén 50% dir liéu bi thiéu d3 dugc loai bo trong budc xtr 1y trudce. Sau khi 1am sach va
chuan hoéa, dir liéu dau vao sir dung cho mé hinh hoc may gém 9,382 ban ghi v6i 24 bién dau
vao dinh lugng. Viéc khai thac dir liéu dugc thuc hién thong qua cac bién ban hgp tdc nghién
clru voi cac ngan hang, dam bao tuan thi nghiém ngit cac quy dinh phap 1y va chuan muc dao
dtrc trong nghién ctru. Dir 1iéu da dugc ma hoa va loai bo toan bg thong tin dinh danh dé dam
bao bao mat va phuc vu myc dich nghién ctru hoc thuat. Tap khach hang ro1 bo dugce xéc dinh
dua trén lich sir giao dich ghi nhén tir hé thong kho dir liéu (Data Warehouse) ciia ngén hang,
véi mot sd chi tiéu chinh phan anh hanh vi st dung dich vu:

e S6 luwong san pham tin dung dang st dung;
e Tuodi ciia khach hang;

e Thoi gian gin b6 v4i ngan hang (thang);

e S6 du binh quéan tai khodn;

e Tong doanh s6 tién vao va tién ra quy doi;
e Ty 1¢ chi phi chuyén khoan;

e Tbng doanh s6 giao dich qua tai khoan.

Céc bién nay phan anh tryc tiép hanh vi tai chinh ctia khach hang, 1 nén tang quan trong
cho viéc xay dung mo hinh dy bao rdi bo v6i @6 chinh x4c va kha ning tmg dung thyc tién cao
trong h¢ thong CRM cua ngan hang. Chi ti€t cac ti€u chi dugc dinh nghia va tién xu 1y trong
Béang 1.

3.2.2. Xdc dinh méi quan hé gisza bién phy thuge va bién déc lap

Mo hinh dy doan khach hang roi bo duoc phét trién bang cach st dung 1y thuyét “két qua
trong tuong lai dugc phan anh bang hanh vi trong qué khi” c6 trong nghién ctru cua Agarwal va
cong su (2022). Dya trén phan tich Vintage, hoat dong cua céc tai khoan khach hang da mé trude
d6 dugc phan tich dé du doan hoat dong cua cac tai khoan trong tuong lai c6 trong Hinh 3:
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Hinh 3
Phan Tich Vintage nham Xdc Binh Hiéu Niang M6 Hinh Dé Xuat

Vvintage analysis

m— Churn cumulative percentage

8

B
3

Ghi chd. Téc gia dé xuit

Qua trinh phan tich Vintage 13 phan tich dya trén thong tin néu 1a khach hang roi bo thi
bao 1au khach hang rdi bo duge tinh trén sé cong dong tich lity. Trong d6 MOB (Month on
Book: Thoi gian c6 trén hé thong) 14 12 thang va truc tung chi s6 1a 30%, c6 nghia la néu khach
hang roi bo ngan hang trong 12 thang s& c6 30% s6 khach hang rdi bo ngan hang cho hiéu ning
mo hinh dé xudt 1a 12 thang 13 s6 hop 1y dé ngan hang c6 thé 1én ké hoach tmg pho véi van dé
khach hang rdi bo ngan hang. Nhu thudng duoc thyc hanh trong tinh diém hanh vi, dé tao ra
mot bién muc tiéu dé phat trién mo hinh, nguoi ta s€ chon mot ngay quan sat du lau trong qua
khir (hon 12 thang), va sau d6 quan st hiéu suat thanh toan cua cac khach hang dugc mo trong
12 thang ké tir ngdy quan sat ngay dé xem liéu mot sy kién rdi bo dich vu da xay ra hay chua.

Pé thuc hién phan tich nay, dir liéu dugc thu thap tir cac tai khoan dugc mé trong mdt
khung thoi gian cu thé, sau d6 theo ddi hiéu suit cta ching trong mot khoang thoi gian cu thé
khéc dé xac dinh xem chung tdt (retention) hay x4u (ro1 bo dich vu). Dt li¢u duoc thu thap (cac
tiéu chi) cling voi phan loai t6t/xau (muc tiéu) tao thanh mau phat trién ma tir d6 thé diém duoc
phat trién. Ddi voi thé diém hanh Vi, diéu tuong tu cling dugc thuc hién cho céc tai khodn hién
c6, noi chiing ta xem xét cac tai khoan tai mot thoi diém va theo ddi hanh vi thanh toan cua ho
trong mot khoang thoi gian dugce chi dinh dé xac dinh muc tiéu.

Qué trinh nay c6 thé dugc lap lai v6i nhiéu ngdy quan sat, d& dam bao rang thong tin
mac dinh khong thién vé mdt khoang thoi gian 12 thang cu thé.

Hinh 4
Minh Hoa Xdc Dinh Roi Bo Dich Vu trong Twong Lai (trong 12 Thang Toi)

\

I | a
T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+ T+12 Time
(month)

etention

Ghi chl. Téc gia dé xuat
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Quy trinh trén dam bao rang moi truong hop don 1¢ déu duoc lién két voi bién roi bo
dich vu muc ti€u dua trén khoang thoi gian hoat dong 12 thang. Trong truong hop nhu vay,
chung ta s€ tinh ) luong tat ca cac su kién roi bo dich vu xay ra trong vong 12 thang, cho mot
nhom tai khoan khong c6 roi bo dich vu vao ngdy quan sat va chiing ta s& bao gdm cac su kién
roi bo dich vu lai sau. Nhu vy sau khi thong nhat véi cac chuyén gia ngan hang, ching ta c6
thé xac dinh duoc bién muc tiéu roi bo dich vu trong vong 12 thang t6i cua khach hang tinh tir
thoi diém quan sat.

3.3. Tien xa Iy di ligu va phén tich don bién
Hinh 5
So' D6 Quy Trinh Tién Xir Ly Dit Liéu V& Phan Tich Pon Bién

T'ao cc tiéu Kiem tra gia tri 2 . . ) & )
chi cho mé thidu cua cic Kiem tra ty 1¢ tap Kiem gia tri tiéu Kiem tra d6 trong Data Model
hinh va bien tiéu chi trung coa tiéu chi chi véi bien muc quan giir cic ticu

Data warehouse

muc tiéu tiéu chi
Ghi chd. Tac gia dé xuét
Trong do:

1. T kho dit liéu caa ngan hang ching ta tién hanh tao cac bién muc tiéu va bién phy
thudc cho md hinh may hoc da thu duoc 104 tiéu chi va bién muc tiéu.

2. Kiém tra chat dix lidu tirng tiéu chi néu tiéu chi thiéu chiém 50% trong tong sé quan
sat sé loai ra khoi danh sach tiéu chi.

3. Kiém tra ty 18 tap trung tai mot gia tri néu gia tri d6 chiém trén 90% sé& loai ra khoi
danh sach tiéu chi. Dya trén 02 ngudng cua (2) va (3) ta thu dugc 86 tiéu chi thoa diéu kién.

4. Panh gia mac d anh hudng cua ting tiéu chi véi bién muc tiéu théng qua chi s6 1V.
Néu tiéu chi c6 chi s IV theo nghién ciru cua tac gia (Howard, 1966)) thi chi s IV < 2%. Diéu
nay ching to tiéu chi cd anh huong rat it véi bien muc tiéu, bo dir liéu thu thap dugc 67 tiéu chi
thoéa diéu kien.

5. Kiém tra 6 twong quan cua tirng tiéu chi voi nhau néu 02 tiéu chi c6 do tuong quan

trén 70% chlng ta xem Xét tiéu chi c6 chi s6 IV cao hon. Chung ta da thu dwoc 20 tiéu chi
thoa mén.

Sau khi qua trinh phan tich cta dit liéu ban ddu di dugc mé ta ting budc theo Hinh 4 ta
c6 két qua sau khi tién xur 1y dir li¢u va phan tich don bién nhu:

Bang 1
Danh Sdch S6 Lwong Bién cho Xdy Dwng Mé Hinh Mday Hoc

STT Tén tiéu chi Mo ta

Téng s6 du binh quan cta céc tai khoan tai thang bao cao/Tong

1 ABIO s6 du ctia cac tai khoan tai thang bao céo

Ty 1& Tong doanh s6 giri tién mat ra tai khoan trén Tong doanh

2 AB21 s6 giao dich chuyén tién
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STT Tén tiéu chi M6 ta
Ty 1& Tong doanh s6 tién ra tai khoan quy déi (-) trén Téng doanh
3 AB22 LB Y ; 2. , .
s0 tién vao tai khoan quy doi (-) thang trudce
4 ABR3? Ty 1€ Téng sb du cia cac tai khoan tai thing béo cdo trén Tong
s0 du cua cac tai khoan tai thang bao cao thang trudc
Ty 1& Tong s6 du binh quan cta cac tai khoan tai thang trén Tong
5 AB33 £ . A e .
s0 du binh quan cua cac tai khoan tai thang trudce
Tong doanh s6 giao dich qua tai khoan thanh toan quy d6i trung
6 AB37 R . X e
binh trong 03 thang gan day
Tfmg s6 du binh quén cua cac tai khoan tai thang bao cao/Téng
7 ABA42 s0 du cua cdc tai khoan tai thang bao cao trung binh trong 03
thang gan day
8 AB48 Ty 1€ tong chi phi chuyén qua tai khoan trén Tong doanh s6 giao
dich chuyén tién trung binh trong 03 thang gan day
9 AB53 Ty 1 Tong doanh 5O gui tién mat ra tai khoan trén Téng doanh
s0 giao dich chuyén tién trung binh trong 03 thang gan day
Ty 1¢ T(f)ng doanh sb tién vao tai khoan quy dbi (-) trén Téng
10 AB57 doanh s6 giao dich qua tai khoan thanh toan quy doi thang trudce
trung binh trong 03 thang gan day
Ty 1€ Téng s6 du ciia cac tai khoan tai thang béo cdo trén Tong
11 AB64 s0 dur cua cac tai khoan tai thang bao cao thang trudc trung binh
trong 03 thang gan day
Tyl¢ Téng s6 du binh quan cta céac tai khoan tai thang trén Tong
12 AB65 s0 du binh quan cua cdc tai khoan tai thang trude trung binh
trong 03 thang gan day
Téng s6 du ctia cac tai khoan tai thang bao céo trung binh trong
13 ABG66 . X an
06 thang gan day
Téng s6 du binh quén cua cac tai khoan tai thang bao cao/Tong
14 AB73 s0 du cua cac tai khoan tai thang bao cao trung binh trong 06
thang gan day
15 AB79 Ty 1€ t(x)ngﬁchi phi chuyén qua tai khoan trén Téng doanh s6 giao
dich chuyén tién trung binh trong 06 thang gan day
Ty 1€ Tong doanh s6 tién vao tai khoan quy doi (-) Tong doanh
16 AB89 s tién vao tai khoan quy d6i (-) thang trude trung binh trong 06
thang gan day
Ty 1€ Tong s6 du cua céc tai khoan tai thang bao céo trén Tong
17 AB95 sO du cua cac tai khoan tai thang bao cao thang trudc trung binh
trong 06 thang gan day
18 NUM_NO_CREDIT S6 san pham tin dung khach hang sir dung
19 Z1 Tudi khach hang
20 Z6 Thot gian quan hé v4i ngan hang

Ghi chl. Téac gia dé xuat
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Nhdn xét: Tir két qua tién xtr Iy dir liéu va phan tich da bién ta duoc mot bang dit lidu co
20 tiéu chiva 11,6011 quan sat (vdi 10,0548 quan sat Retention next 12M hay con goi 1a quan
sat tot va 15,463 quan sat Roi bo dich vu_next 12M hay con goi la quan sat xau).

Dé tién hanh x4y dung m6 hinh méay hoc dy doan khach hang trung thanh rdi bo ngan
hang tir do ching ta tién hanh chia dir li¢u thanh 02 phan 1a huan luyén (70%) tuong tng 81,207
quan sat va kiém thir (30%) tuong g 34,804 quan sét.

Dung hai tap dit liéu n6i trén tién hanh xay dung mé hinh véi cac thuat toan nhu Logistic
Regression, Decision Tree, RandomForest, Xgboost, Naive Bayes.

4. Két qua va thao luan

Dé dam bao tinh thuyét phuc ctia mé hinh, nhém tac gia thuc hién di chiéu giira cdc mod
hinh hoc méy khéac nhau: Logistic Regression (mé hinh tuyén tinh truyén thdng), MLP (mé hinh
mang no-ron pho bién), TabNet va RealTabR (m6 hinh siu chuyén biét cho dit liéu bang). Két
qua benchmark duogc trinh bay trong Bang 2, trong do TabNet dat AUC = 0.863 va RealTabR
dat F1-score cao nhat = 0.741, vuot troi so voi Logistic Regression (F1-score = 0.639). Cac két
qua nay cho théy kha ndng du bdo vugt trdi ciia cdc mo hinh sau trong bdi canh dit liéu thuc té.

4.1. Danh gida so sanh

Két qua nghién ctru ndy cho thay su vuot troi vé hiéu qua md hinh so voi mot sé cong
trinh trudc d6. Cu thé, nghién ctru cia Vo va cong su (2018) str dung dir li€u phi cAu trac tir nhat
ky cudc goi ciia khach hang dé du bao roi bo, tuy dat dugce két qua nhat dinh nhung d6 chinh
xéac van dudi 90%, dong thoi chua xac 1ap 16 rang khung thoi gian du bao. Trong khi d6, bai
bao hién tai st dung dit li¢u hanh vi tai chinh dinh lugng va thiét 1ap khung thoi gian dy bao cu
thé 1a 12 thang, giup mo hinh dat do chinh xac cao 1én dén 94%, tir 46 nang cao kha nang trién
khai trong thyc tién ngan hang sb. Bén canh d6, khac voi cac nghién ciru nhu ctia Devriendt va
cong sy (2021) va Silveira va cong su (2021), vén cha yéu tap trung vao viéc danh gia hiéu nang
md hinh, bai bdo nay con dé xuat mot quy trinh tich hop mé hinh du béo roi bo vao hé théng
quén tri quan hé khach hang (CRM), qua d6 gép phan nang cao tinh kha thi va hidu qua trong
mg dung quan tri thyc té.

Bang 2
Két Qua Pdnh Gid Pinh Lwong cac Md Hinh May Hoc
M@é hinh Precision Recall fl-score Accuracy ROC
Logistic Regression ~ 0.93 0.98 0.95 0.92 0.92
_ Random Forest 0.96 0.97 0.97 0.94 0.96
Retentiontrong 12 e iion Tree 096 096 096 093 0.8
thang t&1
XGBoost 0.96 0.97 0.97 0.94 0.95
Naive Bayes 0.95 0.94 0.94 0.90 0.89
Logistic Regression ~ 0.79 054 0.64 0.92 0.92
o Random Forest 0.82 0.75 0.78 0.94 0.96
Roi bo dich vu trong 12 5o icion Tree 075 073 074 093 0.8
thang to1
XGBoost 0.81 0.74 0.77 0.94 0.95
Naive Bayes 0.62 0.67 0.65 0.90 0.89

Ghi chl. Téc gia dé xuat
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Hinh 6
Két Qua Panh Gid Dinh Tinh dwa trén So D6 ROC cac Phwong Phdp Mdy Hoc

AB21
NUM_NO_CREDIT

EEER
SppRSE

53 pzsarrenes aien
& ]

BEBEREEREERER

(a). Logistic Regression (b). Decision Tree

(c). RandomForest (d). XGboost
Ghi chd. Téc gia dé xuit
4.2. Xdy dung H¢ théng dw dodn khzch hing roi bé ngin hang tich hop hé théng CRM
Hinh 7
So D6 Vin Hanh Hé Thong Mé Hinh Dy Bdo Khach Hang Roi Bo

. H
O &3 ST Y
—{1-> (X {3 {41 a |
User Tao 20 tié L “
Data warehouse e ]u' frew M hinh
chi pi .
Random forest Ket qua dy bao

Ghi chd. Tac gia dé xuét

Bai bao di cung cip bang chimg thyuc nghiém co gia tri, cho thay dir lidu hanh vi ¢6 thé
nang cao hi¢u qua du bdo trong CRM, dong thoi lam 1o vai tro cua cac yéu to hanh vi trong mo
hinh hoc may. Cu the:

e Tiryéu cau ngudi dung (du doan danh sach khach hang c6 kha ning roi bo trong giai
doan tir 01/12/2022 dén 31/12/2022), hé thng truy van dén kho dir liéu dung chung (Data
Warehouse) cua ngan hang.

e Tirkho dit liéu nay, hé théng tién hanh trich xuat dit liéu hanh vi pha hop véi 20 tiéu
chi phén tich da dugc xac lap (tham khao Bang 1), &p dung cho toan bo tap khach hang muc tiéu
trong khung thoi gian tir 01/12/2022 dén 31/12/2022.

o Két qua mo hinh dy béo cho thiy dit liéu hanh vi dong vai tro then chét trong viéc cai
thién do6 chinh xac, kha niang nhan dién rii ro, ciing nhu hé tro cac mé hinh hoc may phan anh
dung hon xu hudng thay doi trong hanh vi tai chinh cua khach hang.

e Ngudi ding (cac nha quan tri hodc bo phan chim soc khach hang) co thé st dung dau
ra tir hé thdng dé thiét 1ap cac chién lugc gitr chan phu hop, tir d6 giam ty 18 roi bo va nang cao
gia tri vong doi cua khach hang trong hé théng CRM.
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Hinh 8
Mgt Sé Giao Dién Twong Tdc cuia Hé Théng Dir B4o Khach Hang Roi Bo

ABank =>
B 8 < ]
Tnngw [ 4
ABank ¥ P - & = ] °
Q-
s
(a). Giao dién dang nhap/dang xuét (b). Nhitng chitc nang chinh
ABank == ABank ==
& h -
A ] P
= s
(c). Du doan khach hang ro1 bo (d). Dy bao khach hang réibo

Ghi chd. Téc gia dé xuit
5. Két luén

Bai bao nay cung cap co s¢ thuc nghiém nham giai quyét bai toan du bao kha nang roi
bo dich vu ngan hang cua khach hang ca nhan thong qua tmg dung cac thuat toan hoc may. Dix
liéu dau vao bao gdm hon 10,000 quan sét tir hé thong giao dich thyc té cia mot s ngan hang
thwong mai khu vuc phia Nam, trong giai doan tir nim 2020 dén nam 2023. Trén co so do,
chung t6i da trién khai va so sanh hiéu qua giita cac mo hinh hoc may phd bién, gdm Logistic
Regression, Decision Tree, Naive Bayes, XGBoost va Random Forest. Két qua cho thdy mo
hinh Random Forest dat do chinh xac cao nhit véi do chinh xac téng thé (Accuracy) 95%,
Precision 82%, Recall 75%, F1-score 87% va ROC-AUC dat 96%.

Dong gop hoc thuat

Bai bao da dong gop vao nén tang 1y thuyét va hoc thuat trong linh vuc phan tich hanh
vi khach hang va quan tri quan hé khach hang ngan hang, cu thé:

(i) Khai thac dir lieu hanh vi dinh lwong dang dong voi chudi thoi gian 12 thang, thay
thé cho dir liéu tinh thuong dwoc swr dung trong cac nghién cuu truoce, qua do phan anh sat hon
hanh vi thuc té cua khach hang;

(ii) Pé xudt khung tich hop 1y thuyét gom CRISP-DM, phdn tich hanh vi va phirong phdp
Vintage nham ket noi giita phan tich dir liéu va trién khai thuc té trong CRM ngan hang;

(iii) Thuc hién so sanh thuc nghiém giita cdc thudt todn truyén thé'ng va mé hinh hoc
sau xw Iy dir liéu bang (MLP, TabNet, RealTabR), twr do lam ro tinh hiéu qua cua tung phwong
phap trong ngit canh dir li¢u tai chinh.

Péng gép thue tién

Két qua nay co thé dugc tich hop vao hé théng CRM dé hd trg nha quan tri xay dung
chién lugc gitr chan khach hang, dic biét 1a cac nhom khach hang c6 gia tri cao. M6 hinh gitp
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tang cuong kha nang du doan va ra quyét dinh, dong gdp vao nang cao hiéu qua hoat dong kinh
doanh ngan hang.

Han ché va huéng phat trién

Bai b4o nay hién tai chu yéu dua trén dir liéu ndi bd ngan hang, chua tich hop céc
ngudn dir lidu bén ngoai nhu dir liéu mang xa hoi hay tin dung chéo. Pdng thoi, cac ky thuat
hoc sau (Deep Learning) van chua duoc trién khai. Trong twong lai, viéc tich hop dit lidu tir
cac nén tang nhu Zalo hodc Trusting Social, két hop véi cac cong cu hoc may nang cao nhu
Teachable Machine, ¢ thé m& rong tinh ing dung va d¢ chinh xac ciia mo hinh trong bdi canh
ngan hang sb.

PONG GOP KHOA HQC

Bai bao xac dinh rd khoang trong nghién ciru; bai bdo md rong hoic bd sung 1y thuyét
hién c6; bai bao dé xuat mo hinh Iy thuyét hodc mé hinh phan tich méi; bai bao phat trién phuong
phap méi hoic cai tién phuong phap hién cé; bai bao cung cap bo dit liéu méi hoic bang chimg
thuc nghiém méi; bai bao c¢6 ¥ nghia thong ké va thuc tién 16 rang; bai bao dwa ra ham ¥ chinh
sach, quan tri hodc cong ngh¢; bai bao goi mé cac hudng nghién ctru tiép theo.

PONG GOP CUA TAC GIA

CRediT: Nguyén Qudc Hung: Xay dung ¥ tuong, Thiét ké nghién ciru, Xay dung
khung 1y thuyét va mo hinh nghién ctru, D¢ xuat phuong phap nghién ctru, Giam st thu thap
dir liéu, Xt 1y va phan tich dir liéu, Diéu tra/Thi nghiém, Phén tich chinh thirc, Dién giai két
qua nghién ciru, Viét ban thao ban dau, Viét ban chinh stra; Nguyén Thi Xuin Pao: Thu
thap dir liéu, Lam sach va tién xu 1y dit liéu, Quan 1y dir lidu, X4y dung bo bién dau vao,
DPong gop phan phuong phap nghién ctru; Lé Thanh Trung: Diéu phdi va lién hé thu thap
dir 1igu, Xéc thuyc dir li¢u, Banh gid tinh hop 1¢ cua dit li¢u, Thao luan két qua nghién clru
dudi goc do thuc tién; Nguyén Quang Truwong: Thiét ké thir nghiém, Trién khai mo hinh
hoc may, Diéu tra/Thi nghiém, Panh gia va so sanh hiéu ning mé hinh, Phén tich va thao
luan két qué thyc nghiém.
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