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Tém tit: Nghién ciru nay danh gid hi¢u qua ctia hdi quy Lasso, Ridge va phan
tich thanh phan chinh (PCA) khi ket hop véi cac md hinh hoc may trong du bao
chi so Z-score - thudc do mirc dd 6n dinh tai chinh ngan hang. Dit liéu nghlen
ctru gdm 30 ngan hang thuong mai Viét Nam giai doan 2010-2023. Cac md hinh
hoc may dugc sir dung bao gom Linear Regression, Gradient Boost, Decision
Tree, Random Forest, KNN, SVR, AdaBoostRegressor va XGBRegressor. Hoi
quy Lasso va Rldge hd trg chon loc blen va glam thiéu nhidu trong wéc lugng,
trong khi PCA gitp giam chleu dit liéu. Két qua cho thiy mé hinh Gradient Boost
két hop Lasso dat hiéu suat du bao cao nhit, trén 95%. Hon nira, sy két hop gitra
Lasso, Ridge va hoc may mang lai két qua tot hon so v6i PCA. Céc k¥ thuat tién
xt ly dir liéu cling dong vai tro quan trong trong viéc néng cao d¢ chinh xéac cua
mo hinh. Nghién ctru cung cip bang ching thuc nghiém vimng chic Ve hiéu qua
cua viéc tich hgp cac phu:ong phap hdi quy va hoc may trong danh gia 6n dinh tai
chinh ngan hang. Két qua nay khong chi gop phan vao nén tang hoc thuat Ve ung
dung hoc may trong tai chinh ma con hd trg nha quan ly trong viée ra quyét dinh
chién lugc nham giam thiéu rai ro va ting cuong 6n dinh hé théng ngan hang.

Tiur khéa: Lasso, Hoc may, Ngan hang, Phan tich thanh phan chinh (PCA), Ridge,
Z-score

COMBINING LASSO, RIDGE, PRINCIPAL COMPONENT
ANALYSIS, AND MACHINE LEARNING MODELS IN
FORECASTING THE BANKING FINANCIAL STABILITY INDEX
IN VIETNAM

Abstract: This study evaluates the effectiveness of Lasso and Ridge regression,
along with Principal Component Analysis (PCA), when integrated with Machine
Learning models in forecasting the Z-score—a key indicator of banking financial
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stability. The research utilizes secondary data from 30 Vietnamese commercial
banks during the 2010-2023 period. The Machine Learning models employed
include Linear Regression, Gradient Boost, Decision Tree, Random Forest, KNN,
SVR, AdaBoostRegressor, and XGBRegressor. Lasso and Ridge regression
aid in feature selection and noise reduction in estimation, while PCA assists in
dimensionality reduction. The results indicate that the Gradient Boost model
combined with Lasso achieves the highest forecasting performance, exceeding
95%. Furthermore, the integration of Lasso, Ridge, and Machine Learning
models outperforms PCA. Data preprocessing techniques also play a crucial role
in enhancing model accuracy. This study provides robust empirical evidence on
the effectiveness of combining regression techniques with Machine Learning
for assessing banking financial stability. The findings contribute not only to the
academic understanding of Machine Learning applications in finance but also
offer practical implications, assisting policymakers in making strategic decisions
to mitigate risks and strengthen banking system stability.

Keywords: Lasso, Machine Learning, Banking, Principal Component Analysis,
Ridge, Z-score

1. Gi6i thi¢u

On dinh tai chinh dugc xem 1a diéu kién tién quyét dé tang truong kinh té bén
virng, boi hé thong tai chinh dong vai tro trung gian cho hau hét cac giao dich trong
nén kinh té. Khi hé théng tai chinh hoat dong on dinh, rti ro duoc kiém soat, tin
dung luu thong hiéu qua va nén kinh té c6 kha ning chéng chiu véi céc cu sbc.
Nguoc lai, sy bt on tai chinh c6 thé din dén khung hoang ngan hang, suy giam long
tin ctia nha dau tu va tang truong kinh té cham lai. Do d6, do ludng va danh gid mirc
dd 6n dinh tai chinh cua ngan hang 12 mét nhiém vu quan trong ddi voi ca cac nha
hoach dinh chinh sach va gio1 nghién ctru hoc thuat. Chi s6 6n dinh tai chinh 12 mot
thude do quan trong dé danh gia strc khoe va rai ro tai chinh ctia ngan hang. Theo
Altman (2013), ¢6 nhiéu phuong phap dugc dé xuat dé do luong mirc do on dinh tai
chinh, tir cac phuong phéap phan tich ty 1é tai chinh, phan tich don bién dén cac mo
hinh két hop chi sb, dién hinh nhw mé hinh cta nha kinh té hoc Altman. Trong do,
phuong phap Z-score duoc st dung rong rai dé do ludng muc d6 6n dinh tai chinh
ctia ngan hang, nhd kha niang phan anh rii ro v& ng va mirc d6 an toan vén ciia hé
thong ngan hang. Mo hinh Z-score ngay cang cho thiy su phu hop véi dic diém
ctia hé théng ngan hang tai nhiéu qudc gia (Goetz, 2018; Berger & cong sy, 2017;
Fernandez & Garza-Garcia, 2017; Mercieca & cong su, 2007; Pham & cong su,
2021; Pham & cong su, 2023; Vo & Duong, 2017; VO & Mai, 2017).

Téng hop tir cac nghién ciru trude cho thdy c6 rat nhiéu nhom yéu té c6 thé tac
dong dén chi sd Z-score, bao gdm cac chi tiéu vé hiéu qua hoat dong ngan hang,
c4u trac von, thanh khoan, quan tri rui ro, diéu kién kinh t& vi mé va mc do canh
tranh trong nganh. Tuy nhién, ddi v6i cac nghién ctru st dung dir liéu thir cp theo
nam, van ton tai mot sé han ché nhu quy mé mau nho, dir liéu khéng day du hodc
khong cap nhat thudng xuyén. Do do, viéc lya chon cac dic trung phu hop dé dua
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vao mo hinh nghién ctru 1 mot thach thice 16n dbi véi gidi nghién ciru. Cac phuong
phap thdng ké truyén thong nhu phén tich hoi quy tuyén tinh hay phén tich phuong
sai gap nhiéu han ché trong viéc diéu chinh tham s mé hinh duy béo ciing nhu xac
dinh chinh x4ac cic ngudng bién dong dir liéu theo thdi gian. Piéu nay dit ra nhu
cau cap thiét vé viéc ing dung cac phuong phap tién tién hon dé cai thién do chinh
xéac va hiéu suit ciia mo hinh dy béo tai chinh. Trong nhitng ndm gan day, nhiéu
nghién ctru da phat trién cdc mo hinh du bao tai chinh bang cach két hop phuwong
phap théng ké véi cac thuat toan Machine Learning (ML) (Aidas & Ausring, 2021;
Flavio & cong sy, 2017; Le & Viviani, 2018; Chen & cdng sy, 2019).

Ung dung ML vao du bao tai chinh mang lai nhidu wu diém noi bét so v6i cac
mo hinh thyc nghiém truyén théng. Thi nhat, ML c6 kha nang xr 1y tap dit liéu co
s6 chiéu cao ma khong gip phai van dé da cong tuyén. Thi hai, cac mé hinh hoc
may c6 thé 1am viéc véi tap dir liu khong can bang, giit lai toan bo thong tin co
san ma khong can gia dinh phan phdi chuan. Thtr ba, ML c6 kha ning tu dong tdi
vu hoa cac tham s6 moé hinh ma khong yéu cau dau vao chii quan tir nha nghién
cuu, gitup nang cao do chinh xac du bao (Alessi & Savona, 2021). Ngoai ra, hiéu
sudt du bao cta cac mo hinh hoc may phu thudc tryc tiép vao tap hop cac yéu tb
dau vao. Su phdi hop gitta cac yéu t6 nay khi duoc xem xét trén nhiéu goc do khac
nhau c6 thé tao ra nhimng cai tién bat ngd trong két qua du bao (Hellwig, 2021).
Dac biét, cadc mo hinh hoc may c6 kha ning khéc phuc bai todn kich thudc tap div
liéu nghién ctru, mot van dé pho bién trong cic nghién ciru tai chinh. Vi su phat
trién cua kién trac cac mé hinh hoc may méi, van dé tap dir liéu qua nho hay qua
16n ¢6 thé duge giai quyét, mo ra hudng di tiém nang trong du bao kinh té, khong
chi trong linh vyc tai chinh ma con trong cac tng dung kinh t& vi mé va vi mo
(Gogas & Papadimitriou, 2021).

Nghién ctru ndy nham muc tiéu phén tich va tong hop cac yéu td tac dong dén on
dinh tai chinh tir co s& Iy thuyét va két qua nghién ctru trude. Dong thoi, nghién ciu
dé xuat thir nghiém ba phuong phap giam chiéu dir liéu nham ti uu hoa tap bién
dau vao cho mé hinh du bao chi s6 Z-score. Phan tich thanh phan chinh (PCA) gitip
giam s6 chiéu dir liéu ban dau, giam do phirc tap va ting hiéu qua tinh toan. Hoi quy
Lasso giup giit lai cac bién quan trong nhat, loai bo cac bién co6 mirc do tac dong
khong dang ké. Hoi quy Ridge gitip giam thiéu hién tugng phwong sai 16n trong mo
hinh héi quy, cai thién tinh 6n dinh ctia mé hinh du bao. Ngoai ra, nghién ctru ciing
ap dung mot $6 ky thuat tién xur 1y dir 1iéu nhu chuén hoa dir liéu (MinMaxScaler),
xtr 1y ngoai 1& (outliers) va mé hoa dit liéu bién phan loai (OnehotEncoder) dé dam
bao dir li¢u dugc xu 1y chinh xac trudc khi dua vao cdc mo hinh hoc may. Gia tri
Z-score c¢o dang gia tri lién tuc, vi vay cac thuat toan ML duogc dé xuit 1a Linear
Regression (LR), Gradient Boost (GBR), Decision Tree (DT), Random Forest (RF),
KNN (K-Nearest Neighbors), SVR (Support Vector Regression), AdaBoost, XGB
(Extreme Gradient Boost).

96 Tap chi Quén Iy va Kinh 1€ quoe &, s6 172 (03/2025)



CAu trac bai viét gdm 5 phan. Sau phan giéi thiéu, phan 2 trinh bay tong quan
cac nghién ctru trude va co so Iy thuyét vé viée timg dung Lasso, Rigde, PCA va cac
thuat toan ML trong phat trién mo hinh du bao du bao chi s tai chinh. Phan 3 trinh
bay chi tiét vé dit liéu va phuong phap nghién ciru thuc nghiém, bao gém kich ban
ude luong chi s6 On dinh tai chinh va danh gia hiéu sudt mo hinh trén dit liéu thuc
té cua 30 ngan hang thuong mai Viét Nam giai doan 2010 dén 2023 bang cac thuat
toan ML két hop 1an luot v6i ba k¥ thuat: Lasso, Ridge, PCA. Phan 4 trinh bay chi
tiét két qua va cac thao luan lién quan dén két qua thuc nghiém thu duoc. Cudi cling,
phan 5 dua ra két luan va mot s6 dé xudt goi y dua trén két qua nghién ctru thu duoc.

2. Tong quan nghién ctru

Viéc danh gia mirc d6 6n dinh tai chinh ctia ngan hang 1a chi dé nhan duoc nhiéu
su quan tim trong linh vuc tai chinh - ngén hang. On dinh tai chinh khong chi phan
anh stre khoe ndi tai caa mot t chire tin dung ma con 1a chi b4o quan trong ddi véi
toan bd hé thong tai chinh va nén kinh té. Cac nghién ctru trudc day dé xuit nhidu
phuong phap va chi sé do luong dd bén viing tai chinh, trong d6 chi s6 Z-score
duoc danh gia cao vé tinh ing dung va kha ning du béo rii ro v& no. Theo Altman
& cong su (2017), mo hinh Z-score to ra hi¢u qua trong viéc dy bao su on dinh tai
chinh cta cac ngin hang véi do chinh xac trung binh 0,75 va c6 thé nang cao 1én
trén 0,90 khi két hop véi cac bién sd bd sung phu hop véi dic thu qudc gia. Pidu
nay cho thay Z-score 1a mot cong cu hitu ich dé danh gia muc d6 an toan ciia ngan
hang, gitp cac nha quan tri co thé dua ra cac bién phap kip thoi nham giam thiéu
rui ro tai chinh.

K¢é thira cac nghién ciru trudc day, bai viét nay Iya chon Z-score lam thudc do
6n dinh tai chinh cta ngan hang do loi thé d& tinh toan va phu hop voi dic diém
hoat dong cua ngan hang thuong mai Viét Nam (Goetz, 2018; Ferndndez & Garza-
Garcia, 2017; Berger & cong su, 2017; Pham & cong su, 2021; Pham & cdng su,
2023; Vo & Duong, 2017; Vo & Mai, 2017). Gid tri Z-score cang cao thé hién muc
d6 6n dinh tai chinh cang 16n, nghia 1a ngan hang c6 kha ning chdng chiu cao hon
trudc cac ch sdc kinh té va tai chinh. Do d6, viée du bao sém gia tri Z-score ¢ thé
gitip cac nha quan tri ngan hang chi dong diéu chinh chién lugc kinh doanh va quan
tri rai ro, qua d6 nang cao tinh bén viing cua hé thong ngan hang.

Sy phat trién nhanh chong ctia cong nghé tai chinh (Fintech) va tri tué nhan tao
d3 mo ra nhiéu hudng tiép can mai trong viée du bdo tai chinh. Trong do, hoc may
(ML) dugc xem la cong cu hi¢u qua nho kha nang xt ly dir liéu phuc tap, phat
hién cac mdi quan hé phi tuyén va tu dong tdi vu hoa mé hinh du bao. ML khong
chi gitip ndng cao d6 chinh xac ma con giam thiéu nhitng han ché cta cac mo hinh
thdng ké truyén théng. Flavio & cong sy (2017) da chi ra rang ML c6 thé cai thién
dang ké d6 chinh x4c du bao kha nang khing hodng tai chinh va sy that bai cua
doanh nghiép. Nghién ctru ndy di so sanh hiéu suat ctia cac thuat toan nhu Random
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Forest (RF), Neural Networks va Support Vector Machine (SVM), cho thdy ML co
wu thé vuot troi so voi cac phuong phap thdng ké truyén théng trong viéc nhan dién
sém cac dau hiéu rui ro. Tuong tu, Barboza & cong su (2017) cling khéng dinh réng
viéc ap dung cac mo hinh thong minh gitp tang cuong kha nang du bao nguy co vd
no va cai thién chét luong ra quyét dinh tai chinh. Bén canh d6, mot sd nghién ctru
nhu Aidas & Ausriné (2021) da img dung ML vao du bdo strc khde tai chinh cho cac
doanh nghiép nho va vira. Két qua cho thiy thuat toan RF mang lai 6 chinh xé4c cao
nhat, ddng thoi chi ra rang viéc diéu chinh tham sé rui ro theo ting giai doan 13 can
thiét dé t6i wu hoa hidu sudt mé hinh. Nhitng nghién ctru nay khong chi khang dinh
vai trd quan trong ctia ML trong tai chinh ma con nhan manh sy can thiét cia viéc
tich hop céc thuat toan hién dai dé tang cuong do chinh xac dy bao.

Chat luong du bao cua mo hinh phu thude 16n vao viéc lya chon bién dau vao.
Céc nghién ctru trude ddy da chi ra nhidu yéu td co tac dong dang ké dén Z-score,
bao gdm quy md ngin hang, GDP, lam phat, ty 1¢ dy phong rii ro tin dung, toc do
tang truong tong tai san va ty 1& du no trén tong tién giri (Delis & Kouretas, 2011;
Laeven & Levine, 2009; Demirguc-Kunt & Huizinga, 2013; Fu & cong su, 2014;
Vo & Mai, 2020; Pham & cong su, 2023). Ngoai ra, sy hién dién ctia ngan hang
nudc ngoai cling anh huong dén murc d6 6n dinh tai chinh (Chen & cong su, 2019;
Claessens & Neeltje, 2014; Fetene & Soyoung, 2021; Wu & cong su, 2017; Pham
& cong su, 2023) va nang lyc canh tranh (Fu & cdng su, 2014; Pham & cong su,
2023; V3 & Duong, 2017). Do do, viéc lua chon cac bién s6 phu hop la rat quan
trong dé dam bao tinh chinh x4c ciia md hinh dy bio. Mot trong nhitng thach thic
chinh trong nghién ctru tai chinh 1a sé luong bién doc lap 16n c6 thé dan dén hién
tuong da cong tuyén, ndi sinh va tu twong quan, lam sai 1éch két qua du bao. bé
khic phuc van dé nay, cac phuong phap nhu Lasso, Ridge va PCA di duoc ap dung
rong rai trong nghién ctru tai chinh (Ben & cong sy, 2023). Lasso gitp loai bo cac
bién khong can thiét, giam hién tuong da cong tuyén va qua khop dit licu, trong khi
Ridge cai thién tinh 6n dinh ctia mé hinh bang cach diéu chinh trong sb ctia cac bién
c¢6 quan hé chit ch&. PCA gitip tao ra cac bién moi tir to hop céac bién gbe, gitip giam
chiéu dir liéu ma van giir dugc phan 16n thong tin quan trong.

Tai Viét Nam, img dung cdc mo hinh hoc may trong xay dung md hinh du bao
tai chinh van con so khai, v6i s6 lugng nghién ctru han ché va thiéu sy két hop gitra
cac phuong phap tdi wu héa mé hinh. Pic biét, chua c6 nghién ciu nao ap dung
dong thoi Lasso, Ridge, PCA cting cac thuat toan ML tién tién dé phat trién mo hinh
du bao Z-score—mdt chi s quan trong do luong muic do on dinh tai chinh va rai
ro v& ng cta ngan hang. Trong bdi canh nganh ngan hang Viét Nam dang d6i mat
v6i nhidu bién dong kinh té vi mo, rui ro tin dung gia tang va stc ép tir hoi nhép tai
chinh qudc té, viéc phat trién mot mo hinh du bao chinh xéc, linh hoat va c6 tinh
tong quat cao 1a hét sirc can thiét. Do d6, nghién ctru nay két hop Lasso, Ridge, PCA
v6i cac mo hinh hoc méy tién tién nham tan dung uu diém ctia timg phuong phép tir
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chon loc bién, giam da cong tuyén, cai thién hiéu suat mé hinh dén t6i uu hoa kha
ning du bao. Sy két hop niay khong chi gitip md hinh hoat dong hiéu qua hon trén
tap dir liéu thuc t& ma con cung cdp mot khung phwong phéap ludn cé thé mé rong
va ap dung cho cac nghién ctru tai chinh khac trong tuong lai.
3. Dir liéu va phuwong phap nghién ctru
3.1 Dir liéu nghién ciru

Nghién ctru thuc hién trén bd dir 1i€u thu thap céac chi s6 tai chinh cta 30 ngan
hang thuong mai Viét Nam trong khoang thoi gian tir 2010 - 2023. Trong do, cac
bién kiém soat dic trung cho ngan hang thuong mai Viét Nam st dung ngudn di
liéu thir cdp duoc thu thap tir bao cio tai chinh, yéu t6 do ludng mirc do gia nhap
tir cac ngan hang nudc ngoai duoc thu thap tir Ngan hang Nha nuéc, cac yéu td bén
ngoai thudc méi trudng vi moé duoc thu thap tir ngudn cong bd cua Quy tién té qudc
té (IMF). Dir liéu duoc lam sach va chuan hoa trude khi dua vao huan luyén boi cac
mo hinh hoc may d¢ xuét.

3.2 Phwong phap nghién ciru

Nghién ciru thuc hién két hop dong thoi ca hai phuong phap nghién ctru dinh
tinh va nghién ctru dinh luong. Trude tién, bai viét luge khao co sé 1y thuyét va két
qué tir cac nghién ciru trude. Tiép do, dir lidu dugc thu thap, tong hop va xir 1y tinh
toan cac yéu td cho bo dir lidu thuc nghi¢m. K& thira tir cac nghién ctu cia Allen
& cong su (2009), Chen & cong su (2019), Claessens & Neeltje (2014), Fetene &
Soyoung (2021), Delis & Kouretas (2011), Goetz (2018), Laeven & Levine (2009),
Demirguc-Kunt & Huizinga (2013), Fernandez & Garza-Garcia (2017), Fu & cong
su (2014), Rajhi & Hassairi (2013), Pham & cong su (2021), Pham & cdng su
(2023), V5 & Duong (2017), V& & Mai (2017) va Wu & cong su (2017), cac yéu
td duge xac dinh nhu sau:

Chi s Z-score, do luong mirc do on dinh tai chinh cua ngan hang, dugc tinh
bang cong thirc:
ETA, + ROAA.,

o(ROAA)

Z-Scorei L=

trong do, i la bién dai dién ngan hang, ¢ 1a thoi gian; ETA 1a ty 1€ von chu s¢ hitu
(VCSH) trén tong tai san; ROAA 1a ty suat sinh 101 trén tong tai san binh quan cua
ngan hang. Cac yeu to tdc dong dén chi s0 Z-score dugc trinh bay trong Bang 1.
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Bang 1. Tong hop cac yéu td tac dong dén Z-score tir cic nghién ciru truée

Bién Y nghia Cong thirc tinh

Z-score  Chi s 6n dinh tai chinh ngin Z-scoreit = (ETAit + ROAAIY) / d6 léch

hang chuan (ROAAI)

LERNER Nang luc canh tranh Lerner, = (P, - MCit)‘/Pit ‘
trong do, P la gia dﬁ}l ra dugc tinh bang
tong doanh thu trén tong tai san,

MC la chi phi bién cua ngan hang.

FS1 Ty 1& s6 lugng NHNNg = »Tf)ng’ s lwong chi nhanh NHNNg /
Tong s6 lwgng NH Viét Nam

FS2 Ty trong tai satn NHNNg =TTS NHNNg / TTS hé thong to chirc tin
dung Viét Nam

ETA Quy mo6 VCSH trén TTS =VCSH/TTS

SIZE Quy md ngan hang =In (TTS)

LTA Ty 1é cho vay = Tong cho vay / TTS

HDV Ty 1& huy dong von = Tong huy dong vén / TTS

LDR Hiéu qua st dung vn huy dong = Tong huy dong vén / Téng cho vay

ROE Loi nhuén trén von cha sé hiru = Loi nhuan sau thué / VCSH

CTI Hiéu qua st dung chi phi = Tong chi phi hoat dong / Tong thu nhap

LLP Ty 1€ du phong rti ro tin dung = :Féng chi phi du phong rui ro tin dung /
Tong du ng cho vay

HHI Kha nang da dang hoa thu nhap =1 - [(NON/NI)* + (NET/ NI)?]
trong do, NON:‘thu nhép ngoai 1ai; NET:
thu nhép 1ai thuan,

NI=NON + NET.
MS Strc manh thi truong =TTS NH/ TTS toan h¢ thong tin dung
GROTA  Toc d6 tang trudng tong tai san = (TTS - TTS_)/TTS
(TTS)

Original ~ Hinh thac so hitu =1 :S¢ hitu Nha nudc
=0 :S¢ hitu tu nhan

GDP Téc do tang trudng GDP = (GDP, - GDP_)/GDP

INF Ty 1é lam phat Ngudn thu thap IMF

Nguon: Tinh todn va tong hop ciia nhém tic gia
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Toan b quy trinh thuc nghiém dugc tom lugc nhu Hinh 1.

Budc 1: Thu thap va tién xir Iy dir liéu

Thu thap, tinh toan va chudn hod dit liéu M3 hod hai bién Original va Covid ~ Téch tap Chuén hoa dit liéu
(logarit SIZE, Z-score) (OneHotEncoder) (MinMaxScaler)

.~

Budc 2: Xiac dinh cac dic trung dau vao (bién dc lap)
va bién muc tiéu (bién phu thudc) (Lasso, Ridge, PCA)

Xac dinh muc do tuong quan cua Lua chon bién (nh6m bién) méi pht hop theo
tung bién dau vao vai bien myc tiéu s0 thanh phan chinh t6i vu da xac dinh

o

Budc 3: Phan chia tip dir li¢u theo két qua di tinh toan va tong hop & budc 2

Tép huén luyén (80%) Tép kiém tra (20%)

o

Buéc 4: Xay dung mo hinh Machine Learning

Xay dyng mo hinh Huén luyén dit liéu Lua chon mé hinh tét nhét

(Cross-validation)

Buéc 5: Panh gia hiéu suit mé hinh theo tirng phwong phap trong Machine Learning

Danh gia d§ chinh xac theo MSE Dénh gia hidu suat theo R2-scored

Nguon: Pé xuat cua nhom tac gia

Dé kiém tra va kiém soat kha niang qua khép dir liéu (overfitting) ctia mo hinh,
nghién ctru di ap dung phuong phap kiém dinh chéo (cross-validation) nham dénh
gid murc d6 tong quat va kha nang khai quat hoa trén tap dir lidu kiém tra. Cu thé,
nghién ctru st dung k-fold cross-validation, trong do dit li¢u dugc chia thanh k tap
con (folds), vdi moi 1an huin luyén, md hinh dugc dao tao trén k—1 tap va kiém tra
trén tap con lai. Qua trinh nay duogc ldp lai k lan, dam bao rr:ing tat ca dir liéu déu
dugc str dung ca trong huén luyén va kiém tra, giup giam thiéu sai léch do phan bd
dir liéu. Phuong phap nay cho phép danh gia hiéu suét thuc sy cia mé hinh, han
ché rui ro cta viéc md hinh hoat dong tdt trén tap huén luyén nhung kém trén dir
liéu méi. Bén canh d6, nghién ctru ciing so sanh két qua giira cac tap huan luyén va
kiém tra théng qua cac thudc do hé sé xac dinh (R?), sai s6 du bao (MSE) dé phat
hién ddu hiéu qua khop dir liéu (néu cd). Cac k¥ thuat diéu chinh giam sb luong
dic trung nhu Lasso, Ridge hodc PCA duoc két hop dé cai thién tinh 6n dinh cta
mo hinh.
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4. Két qua va thao luin
4.1 Phén tich khdm phd div liéu tiv cdc yéu to trong mé hinh nghién civu

Dir liéu cac yéu t6 du kién dua vao nghién ctru dugc thuc hién théng ké mo ta
trong Bang 2.
Biang 2. Thong ké mé ta

Pd  Giatri Phén b tir phan vi

Cic yéu td S6 quan  Trung léch 1hé Gia trg
dic trung sat binh ch.u in nhat 25% 50% 75%  lém nhat
Z-score 415 16,0262  9,2589  0,4930  9,2518 13,8265 20,7883 61,6600
FS1 415 0,2141  0,0255 0,1837 0,1875 0,2391 0,2391  0,2391
FS2 415 0,1019  0,0057 0,0930 0,0972 0,1006 0,1078  0,1130
SIZE 415 18,7460  1,2366 15,9227 17,8665 18,7512 19,6166 21,5566
ETA 415 0,0899 0,0396 0,0262 0,0624 0,0788 0,1046  0,2554
LTA 415 0,5648 0,1242 0,1448 0,4782 0,5828 0,6658  0,7881
HDV 415 0,6500 0,1263 0,2508 0,5609 0,6589 0,7383  0,9122
LDR 415 0,8811 0,1842 0,3633 0,7653 0,8766 00,9968 1,7893
CTI 415 0,8782 0,0945 0,5378 0,8269 0,8914 0,9466 1,5160
LLP 415 0,0270  0,0593 0,0001 0,0068 0,0112 0,0194  0,6766
HHI 415 0,3346  0,2088 -2,7370 0,2811 0,3761 0,4406  0,4995
GROTA 415 0,1876  0,2100 -0,3924 0,0848 0,1450 0,2270 1,4701
MS 415 0,0274 0,0323 0,0015 0,0059 0,0134 0,0316  0,1261
Original 415 0,1687 0,3749 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Covid 415 0,3614  0,4810 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
LERNER 415 0,1605 0,0840 0,0006 0,1030 0,1555 0,2097 0,4604
ROE 415 0,1034 0,0841 -0,5633 0,0413 0,0926 0,1568  0,3033
GDP 415 0,0600 0,0153 0,0259 0,0550 0,0642 0,0699  0,0812
INF 415 0,0694 0,1081 -0,0172 0,0186 0,0341 0,0436  0,4230

Nguon: Tinh toan cua nhom tac gia

Dua trén két qua théng ké mé ta c6 thé thiy gia tri Z-score c6 do 1éch chuan
tuong dbi 16n, xem xét trong pham vi t&r phan vi s& c6 nhiéu gia tri ngoai lai. Van
dé nay c6 thé dé dang duoc giai thich boi tinh khac biét vé quy mo ciing nhu chién
lugc kinh doanh ctia timg ngan hang trong timg nam, Original chi bao gdom 2 gia tri
“0, 1” va sb luong ngan hang nghién ctru da s6 mang gia tri 0.

Dir liéu nghién ciru ¢6 sy phan hoa va chénh léch 16n & cac yéu té nhu FSI,
Original, Covid, cung d¢ nhon cao (CTI, LLP, HHI, GROTA, ROE) va phan bd 1éch
(GDP l¢ch phai, MS va INF léch trai), anh hudng dén d6 chinh xac du bao. Do do,
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nghién ctru 4p dung ma hoa va chuin hoéa dir lidu trude khi hdi quy, st dung
MinMaxScaler dé quy doi gia tri vé khoéng [0; 1] trong d6 “0” thé hién tinh trang
bat 6n tai chinh va “1” phan anh trang thai tot nhat. Bo dir liéu huan luyén cling ton
tai su chénh 1éch 16n vé Z-score giita cac ngin hang do khéc biét vé quy md, co ciu
tai san va chién lugc kinh doanh. Vi vay, cac yeu td nhu SIZE, Z-score dugc chuin
hoa bang logarit ty nhién. Dong thoi, phan tich tr phan vi cho thdy nhiéu gia trj
ngoai lai, vi du ETA - 18 gié tri ngoai lai, LLP - 43 gi4 tri ngoai lai, GDP - 60 gia tri
ngoai lai. Pé han ché mat mat dir liéu va nang cao do chinh xac, cac gia tri ngoai lai
duogc thay thé bang trung vi cta timg bién s6.

Két qua ma tran twong quan (Bang 3) cho thdy mét s6 cip bién c6 muirc do twong
quan cao nhu MS - SIZE, CTI - ROE, ETA - Z-score hay CTI - LERNER, lam gia
tang nguy co da cong tuyén, c6 thé dan dén sai 1éch hdi quy va qua khdp mé hinh dy
bao. Dé xir Iy van d& nay, nghién ciru xem xét ba phuong phap loai bo bién, tao bién
moi hodc st dung k¥ thuat chon loc bién t&i wu nham gidm muc do tuong quan ma
van bao toan thong tin quan trong. Tuy nhién, viéc thém hodc bt bién déu can can
nhic k¥ ludng dé dam bao do chinh x4c va tinh tin cdy ctia mo hinh. Do dé, nghién
ctru tién hanh thtr nghiém vé&i ba phuong phap Lasso, Ridge va PCA nhdm danh gia
hiéu suét xur 1y dit liéu dau vao, xac dinh phwong phap toi wu nhat. Tiéu chi danh gia
bao gom sai s6 binh phuong trung binh (MSE) va hé s6 xac dinh (R?), phu hop véi
bién muc tiéu c6 gia tri lién tuc. Cac két qua phan tich s€ dugc thao luan dé so sanh
mirc d6 hiéu qua cta timg phuong phap xur 1y dic trung dau vao.

4.2 Két qua nghién ciru

Sau khi dit liéu dugc xtr 1y ngoai lai, ma hoa bién géc (OneHotEncoder) va
chuan héa (MinMaxScaler), 8 mdé hinh hoc mdy bao gdm Linear Regression,
Gradient Boost, Decision Tree, Random Forest, KNN, SVR, AdaBoostRegressor
va XGBRegressor dugc sir dung dé tinh toan. Két qua thyc nghiém trén b dir li¢u
nghién ctru dugc trinh bay chi tiét tai Bang 4.

Bang 4. Hi¢u suit du bao irng dung cic md hinh Machine Learning

n ; Khong dung
. A s . . Hi€u suat . .
Cac thuit toan Machine Learning 5 hinh Lasso  Ridge PCA Lasso, Ridge
mo hin
hay PCA

Linear Regression  Tap huén luyén MSE 0,0039  0,0031  0,0039 0,0524
R’-scored 0,8242 08601  0,8244 0,8759

Tap kiém tra MSE 0,0036  0,0030  0,0043 0,0384

R’*-scored 0,8498 08743  0,8208 0,8402

Gradient Boost Tap huén luyén MSE 0,0000 ~0,0000 0,0002 0,0035
R?-scored 1,0000 ~1,0000 0,9897 0,9891

Tap kiém tra MSE 0,0000 0,0002 0,0029 0,0327

R’-scored  0,9987 09927  0,8791 0,7757
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Bing 4. Hiéu suit dy bao (rng dung cic mé hinh Machine Learning (tiép theo)

n X Khong dung
. Ap pos . . Hiéu suat . )
Céc thuat toan Machine Learning m(;) hinh Lasso  Ridge PCA  Lasso, Ridge
hay PCA
Decision Tree Tap huén luyén MSE 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R-scored 11,0000  1,0000  1,0000 1,0000
Tap kiém tra MSE 0,0000 0,0002  0,0070 0,0735

R’-scored 0,9983  0,9922  0,7056 0,4988
Random Forest Tap huén luyén MSE 0,0000 0,0000 0,0006 0,0096
R’-scored 0,9982  0,9990 0,9742 0,9546

Tap kiém tra MSE  0,0000 00002 0,0036 0,0296

R-scored 0,9987 09922  0,8497 0,7838

KNN Taphuénluyén  MSE  0,0004 00059  0,0064 0,1103
R’-scored 009812  0,7339  0,7147 0,7065

Tap kiém tra MSE 0,000 00117 0,0113 0,1436

R’-scored 0,9580 05079  0,5229 0,6155

SVR Taphudnluyén  MSE  0,0040 00042  0,0042 0,0046
R’-scored 0,8224 08134  0,8125 0,8547

Tép kiém tra MSE 00040 0,0054 0,0060 0,0323

R’-scored 0,8336 0,7713  0,7486 0,8803
AdaBoostRegressor Tap huén luyén MSE 0,0002 0,0003  0,0039 0,0230
R’-scored 0,9923 09883  0,8253 0,9277

Tap kiém tra MSE 0,0002  0,0004 0,0067 0,0497

R?-scored 0,9932 09840  0,7185 0,8160

XGBRegressor Tap huén luyén MSE 0,0000 0,0000 0,0000 6,2236
R-scored  0,9999 09999  0,9999 0,9999

Tap kiém tra MSE 0,0009  0,0006 0,0052 0,0390

R?-scored 0,9614 09734  0,7826 0,6842

Chii thich: Gid tri biéu dién dwoc tinh xdp xi, lam tron 4 sé thap phan.
Nguoén: Tinh todn va tong hop ciia nhém tac gia

Sau khi tién xtr 1y, viéc Gmg dung tryc tiép cdc mo hinh hoc may trén dit liéu gdc
cho thay hiéu suit du bao kém, thé hién qua chi s6 R? va MSE. MSE cao phan anh
sai s 16n, trong khi R2 bién dong gitta mau huan luyén va kiém tra, lam giam do tin
cdy cua du bao. Tuy nhién, hidu suat mé hinh dugc cai thién dang ké khi ap dung
cac phuong phap Lasso, Ridge va PCA. Két qua thu dugc trén hai tap dit liéu hudn
luyén va kiém tra cho thay:

Két qua do luvong hiéu sudt d bdo chi s6 Z-score véi dir lidu tap hudn luyén

Phuong phéap Ridge cai thién hiéu suét c6 d6 twong dong cao so v6i Lasso. Tuy
theo mo hinh hoc may ma timg phuong phap lya chon ddc trung mang lai hi¢u suat
dy doan chénh 1éch nhau. Vi du, huin luyén trén LinearRegression su dung Ridge
hiéu qua hon con trong 7 thudt toan con lai Lasso chiém wu thé hon va vuot troi so
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v6i PCA. Trong ba phuong phap thi PCA mang lai hiéu suat thdp nhat. Theo do,
s0 v6i PCA thi hiéu suat mo hinh dy bao cai thién rd rét khi st dung phwong phap
Lasso va Ridge. Két qua nay c6 thé giai thich boi PCA chu yéu duoc st dung dé
giam chiéu dir liéu b'flng cach tao ra cac thanh phén chinh mdi, thay vi tap trung vao
tdi wu hoa du bao. Trong khi do6, Lasso va Ridge khong chi thyc hién chon loc va
diéu chinh trong s6 ctia bién ma con t6i wu héa mo hinh du bao.

Két qua do luong hiéu sudt dur béo chi s6 Z-score véi tdp dir liéu kiém tra

Phuong phap Lasso chiém wu thé hon so véi cac phuwong phap con lai. Vi du, két
qué huan luyén bang mé hinh LinearRegression va XGBRegressor hiéu qua hon
khi két hop voi phuong phép Ridge. Trong khi 6 cac md hinh hoc may con lai khi
két hop véi phuong phap Lasso thi két qua du bao dat hiéu suét t6t hon. Két qua nay
nhin manh viéc sir dung qua nhiéu yéu t6 dau vao co thé gay nhiéu thong tin anh
huong dén két qua dyu bao. Hiéu suat huin luyén mo hinh két hop k¥ thuat Lasso va
Ridge vuot trdi so voi ki thuat PCA. Két qua Bang 4 cho thay phuong phap Lasso
két hop v6i Gradient Boost cho Kkét qua tdt nhat voi hé s6 R2-scored 16n dén 99,83%,
MSE xap xi 0,0000. Két qua thuc nghiém ciing cho thiy hé s6 MSE duoc cai thién
dang ké khi co tmg dung cac phuong phép Lasso, Ridge hay PCA.

5. Ham y chinh sach va két luin

So v&i viée tmg dung tryc tiép cac mé hinh hoc may trén bo dit liéu sau khi tién
xtr 1y co ban thi viéc két hop v6i 3 phuong phép Lasso, Ridge, PCA sé& cai thién
dang ké - chét luong du bao. Két qua cho thiy sau khi ap dung Lasso, Ridge, PCA
déu c6 MSE rat nhé va R2 duoc cai thién rd rét. Xét vé tong thé, phuong phap Lasso
mang lai két qua du bao voi do chinh xéac tot nhat. K§ thuat Lasso c6 thé loai bo di
céc dic trung cho 1a khong lién quan, trong tinh hudng nay, Lasso chi giir lai 3 dic
trung (Z-score_1, LERNER, MS). Phuong phap Ridge thuc hién theo nguyén tic
chi diéu chinh hé sb cta ting yéu t6 chir khong loai bo bién. Phuong phap PCA tao
ra cac thanh phén chinh méi dugc cho 1a mang lai hiéu suat du bao tdt nhat (trong
nghién ctru ndy 1a 12 thanh phan). Tuy theo myc tiéu nghién ctru hay quan diém ciia
nha quan tri, viéc quyét dinh loai bo bot bién tranh du thira dit liéu hay gitr lai cac
bién tranh mét mat thong tin can dugc cin nhéc than trong dé lya chon phuwong phap
phat trién mo hinh dy bao hiéu qua nhat.

Bo dit liéu nghién ciru ¢6 kich ¢& mau twong dbi nho nhung s6 dic trung dau
vao lai kha 16n (18 dac trung). Do do, ap dung cac phuong phap nhu Lasso, Ridge,
PCA gitip giam nguy co qua khép dir liéu. Trong nghién ctru tai chinh, vin dé da
cong tuyén va tuong quan cao giita cac dic trung ludn 13 thach thirc dang quan tam.
Viéc tong hop co sd 1y thuyét va luge khao nghién ctru trude day cho thay sb luong
dic trung dau vao kha nhiéu. Loai bo qua nhiéu bién co6 thé gy mat mat thong tin,
trong khi giit lai qua nhiéu dic trung d& dan dén nhidu dir lidu va sai léch dy bao.

Trién khai cac k¥ thuat tién xu 1y trude khi tmg dung v6i cac mo hinh hoc may 1a
giai phap quan trong nham giam thiéu rui ro nay. Khong c6 thudt toan tdi wu tuyét dbi
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ma chi ¢ phuong phéap phu hop nhat véi timg bdi canh va dic trung dit 1iéu, do d6 can
danh gi4 can trong trude khi Iya chon cac mo hinh hoc méay phu hop. Bén canh d6, qua
trinh xay dung b dit liéu dau vao phai dam bao tudn thu cac quy dinh va chinh sach
ngan hang hién hanh, dong thoi can c6 sy giam sat tir chuyén gia tai chinh dé dam bao
tinh chinh x4c va dang tin cdy cua dit liéu hun luyén. Véan dé vé kich c& dit liéu cling
anh huong truc tiép dén két qua du béo ciia md hinh. Pay ciing 14 mot trong nhiing
han ché cua nghién ctru nay. Vi vay, dinh hudéng nghién ctru ké tiép 1a mo rong kich
thudc bd mau trong khoang thoi gian dai hon. Pong thoi, xem xét trong nhiéu bdi canh
khéc nhau, tiép cn thém cac phuong phap khac nhu Artificial Neural Network (ANN),
Convolutional Neural Network (CNN) ... dé ting do tin cdy ciing nhu bd sung thém
céc bang chimg thuc nghiém déang tin cdy cho cac nghién ctru lién quan.

Cudi cling, v6i sy phat trién ngay cang 16n manh va tinh vu viét thay 16 cta viéc
mg dung cac mé hinh hoc may trong linh vuc tai chinh, chién lugc xay dung céac
mo hinh dy béo chi sd tai chinh can duogc quan tim dau tu phat trién thich hop. Piéu
nay phu thudc rat 16n boi quan diém, tim nhin va chién lugc diéu hanh ciia nguoi
lanh dao cac ngan hang.
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