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Tom tat

Du bao rui ro pha san cua doanh nghiép dong vai tro quan trong trong viéc dwa ra cac canh
bao som cho cac doanh nghlep Cdac nghién cvuu danh gida rui ro pha san si dung cac phwong
phdp thong ké truyén thong va mé hinh hoc mdy. Trong nghién ciru nay siv dung hoi quy
logistic va cdc mé hinh hoc mdy dé dw bdo rii ro phd san cia cdc doanh nghiép Viét Nam.
Nghién ciru di kiém chiing tinh hiéu qua ciia cdc mé hinh hoc mdy so véi thong ké truyén thong
va kiém tra tinh hiéu qua ciia cdc mé hinh hoc may. Két qua cho thdy s wu thé ciia mé hinh
XGBoost va Random Forest so voi logistic va cac phwong phap khac.

Tw khéa: Pha san, Logistic, Random Forest, Extreme Gradient Boosting, K-Nearest
Neighboor, Naive Bayses.

Ma JEL: C45, C52, C63, G33

Machine learning based bankruptcy prediction of Vietnam companies

Abstract

Bankruptcy prediction plays an important role in providing early warning for companies.
Traditional statistics and machine learning methods have been used for failure prediction
problems. In this study, we test the performance of machine learning methods comparing to
logistic regression. The finding shows that XGBoost and Random Forest outperform than
orther methods.

Keywords: Bankruptcy prediction, Random Forest, K-Nearest Neighboor, Naive Bayses,
Extreme Gradient Boosting, Logistic.

JEL code: C45, C52, C63, G33

1. Giéi thi¢u

Nhing bién dong cua kinh té thé gidi giai doan hau Covid-19 dang c6 anh huong manh mé dén nang luc
tai chinh va hoat dong cua cic doanh nghiép. Tinh hinh lam phét ting cao cuing v&i nhitng mau thun chinh
trj khién rui ro pha san ctia cac doanh nghiép tré nén rd rang hon. Piéu nay anh hudng tiéu cuc dén nén kinh
té va xa hoi do tac dong lan truyén t6i cac doanh nghiép trong chudi cung tmg va sy suy giam thu nhap cua
ngudi lao déng. Do d6, viéc dua ra nhitng du bao vé kha ning pha san ciia doanh nghiép ¢ y nghia quan
trong nham dua ra cac canh bdo sém vé rui ro tai chinh. O nghién ctru nay, ching t6i so sanh kha nang du
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bao clia cac phuong phap truyén thong va hién dai ddi v6i rii ro pha san ctia cac doanh nghiép Viét Nam
nham tim phwong phéap du bao phi hop.

Altman (1968) va Beaver (1966) d3 m¢ dau cho phuong phéap du béo rii ro pha san truyén thong. Beaver
(1966) str dung mot s ty 1€ tai chinh nhu don bay tai chinh, lgi nhuén trén tai san va tinh thanh khoan dé dy
b4o rui ro pha san cua doanh nghiép. Cac nghién ctru vé sau hudng téi viée cai thién kha ning dy bao thong
qua cac md hinh phi tuyén (Jones & Hensher 2004). Kolari & cong su (2002) phat trién hé thong canh bao
som dua trén két hgp mo hinh logit va mo hinh nhan dang dic diém cho cic ngan hang My. Lam & Moy
(2002) da két hop cac mo hinh phan biét va thuc hién cac mé phong dé nang cao d6 chinh xéac ciia phan loai
trong mo hinh phén tich khac biét. Cho dén nay mé hinh logistic van chtng to duoc tinh hiéu qua trong viée
giai thich cac yéu té anh hudng dén rui ro tai chinh ctua doanh nghiép (Barboza & cong su, 2017).

Su phat trién cta cong nghé véi nang lyc xir 1y cac thuat toan phic tap dan téi sy phat trién cia cac mo
hinh tinh toan thong minh trong du bao kha néng pha san (Goldstein & cdng su, 2019). M6 hinh hoc may da
dugc chung minh c6 hiéu suét vuot troi (Florez-Lopez, 2007) do c6 thé xur 1y hiéu qua cac mbi quan h¢ phi
tuyén ciing nhu cac bai toan c6 do phtc tap cao ma khong doi hoi nhiéu yéu cau vé dit liéu. Cac mé hinh hoc
méy bao gdm md hinh don va mé hinh két hop. M6 hinh két hop 1a tip hop cac m hinh dé thu dwoc mé hinh
t6t hon. M6 hinh két hop nang cao gdm hai nhom bao déng (bagging) va ting cuong (boosting). Random
forest 1a mdt phuong phap phan loai manh mé& thuéc nhom bao dong co do chinh xac cao va xac dinh tam
quan trong cta cic bién, mot trong nhimg loi thé ma cac phuong phap hoc may nhu Neural Network,
Support Vector Machine khdng c6 (Zori¢ak & cong su, 2020). Extreme Gradient Boosting (XGBoost) la
mot dang cia mé hinh ting cuong, da duoc sit dung rong rai trong nhitng nim gin day va ching to uwu thé
vuot trdi (Barboza & cong sy 2017). Bén canh cac mo hinh hoc may Kkét hop, mo hinh K-Nearest Neighboor
va Naive Bayses dugc xem 1a nhitng thuat todn don gian, dé sir dung va hiéu qua trong bai todn phan 16p.

Su phat trién ciia cac nhém mé hinh véi hudng tiép can khac nhau din dén cau hoi vé su so sanh giita cac
mé hinh vé mirc d6 hiéu qua trong vi¢c du bao rii ro phé san ctia doanh nghi¢p (Duénez-Guzman, & Vose,
2013). biéu nay la quan trong boi viée lua chon mé hinh dy bao rui ro pha san phu thudc vao dac diém cua
cac doanh nghiép trong timg qudc gia va dic biét 1a mirc d sin c6 cua chudi dit liéu dé du bao. Nghién ctru
clia chung toi dong gop vao 1y luan va thyc tién vé dy bao rui ro pha san ctia doanh nghiép bang viée so sanh
hiéu nang dy béo cua cac md hinh hoc may va mé hinh truyén thong ddi voi di liéu ctia cac doanh nghiép
Viét Nam. Cu thé, trong nghién ciru nay so sanh phuong phap hdi quy Logistic, Random forest, Decision
tree, K-Nearest Neighboor, Naive Bayses, XGBoost, két qua cta bai nghién ctru ung hd quan diém cua cac
nghién ctru trude vé tinh vu thé hon ciia hoc may so véi phuong phap truyén théng va mé hinh XGBoost
¢6 hiéu qua cao nhat.

2. Tong quan nghién ciru dy bio rii ro pha san

2.1. Céc nghién civu dw bdo riii ro phd sin siv dung mé hinh truyén thong

Céc phuong phap nghién ciru truyén théng khoi dau tir Alman (1968), Beaver (1966) sir dung chi tiéu tai
chinh dé dy béo rui ro pha san ciia doanh nghiép. Lin (2009) kiém tra kha ning du doan kho khan tai chinh
clia cac md hinh phén tich khac biét, logit, probit d6i voi cac cong ty Pai Loan sau cudc khing hoang tai
chinh ndm 2009 cho thay két qua kha quan cua cac phuong phép truyén thdng. Serrano-Cinca & Gutiérrez-
Nieto (2013) st dung phan tich khéc biét véi binh phuong nhé nhét timg phan dé du béo cude khing hoang
tai chinh cua cac ngan hang My nam 2008 va cho thay hiéu sut dy bao twong duong voi hiéu suit khi st
dung mo hinh hoc méy. Liang & cong su (2015) da sir dung cac mo hinh phan tich khac biét va hdi quy
logistic dé lya chon cac bién du bao kiét qué tai chinh, st dung dau vao cho cac mé hinh hoc may. Uu diém
chinh cta cac phuong phép truyén thong 1a tinh giai thich ddi véi cac bién du bao va rui ro pha san cta
doanh nghi¢p nhung lai doi hoi chat ché vé dit lidu.

2.2. Cdc nghién ciru dw bdo rii ro pha sdn st dung mé hinh thong minh

Céac mb hinh thong minh duoc phit trién twong ddi som, trong d6, m6 hinh mang than kinh duoc phat
trién dau tién tir nhitng nim 1990 (Serrano-Cinca, 1996) Su tién bo ctia cong nghé cho phép xir 1y cac thuat
toan phuc tap trong thoi glan ngan cho phép phat trién cac mé hinh hoc may véi kha nang tu cai thlen hi¢u
suét, cho phép xtr 1y nhidu bai toan c6 d phirc tap cao v6i hiéu suit cao ma khong doi hoi nhiéu vé yéu
ciu cta di liéu. Random forest dugc dé xuit bai Breiman (2001), trong d6 tap hop cay quyét dinh duoc tao
ra trong qua trinh bootstrap va dua ra két qua dua trén biéu quyét da sd. Trong linh vyc tai chinh, Random
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forest da duoc tng dung dé phat hién thanh cong gian lan tin dung (Whitrow & cong sy, 2009) va du bao
ro1 bo cua khach hang doi voi cac ngan hang (Xie & cong sy, 2009).

Nghién ctru cia Zhao & cong sy (2009) da chimg t6 mo hinh hoc may cho hiéu qua cao hon so véi truyén
thong. Tuong tu, Barboza & cdng su (2017) da chi ra Random forest, bagging va boosting hi¢u qua vuot troi
hon so v6i SVM, logit va phan tich khac biét.

2.3. Cac nghién ciru dw bdo riii ro phd sdn ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, du bao kha ning pha san ciia doanh nghiép ciing thu hut duoc nhiéu quan tim. Bui Phac
Trung (2012) sir dung phuong phap truyén thong Z-score dé danh gia nguy co pha san cua cac cong ty niém
yét. Nguyén Thi Canh & Pham Chi Khoa (2014) xét cac khach hang doanh nghiép ciia Vietcombank dé dy
bao xéc sudt pha san bang phuong phap KVM-Merton. Huynh Thi Cam Ha & cong sy (2017) da ap dung mo
hinh cdy phan 16p trong hoc may dé du bao kiét qué tai chinh cta cac cong ty Viét Nam, két qua thu duoc
d6 chinh xac trén 90%. Nghién ctru st dung Z-score ciia Alman cho 60 doanh nghiép ctia Viét Nam dugc thé
hién trong nghién ctru ciia Hoang Thi Hong Van (2020) cho két qua du bao chinh xac dén 76.67% su dung
céc chi tiéu gdm tai san trung binh, ROA va ROE.

Tuy vay, cac nghién ctru vé rui ro pha san cia cac doanh nghiép Viét Nam chu yéu dang sir dung cac mod
hinh truyén thdng, di v6i cac mé hinh hoc may chua duoc st dung nhiéu. Vi vy, & nghién ctru nay chung
t6i tién hanh so sanh hiéu suat du bao kha nang pha san ctia doanh nghiép Viét Nam dbi véi ca cac phuong
phap truyén thong va mé hinh hoc may hién dai.

3. Dir liéu va phwong phap nghién ctru

3.1. Dii liéu

Bing 1: Cac bién doc lap trong md hinh

Tén bién Miéu ta bién

APSALE Khoén phai trd / doanh thu

CASHMTA Tién mit va ddu tu ngan han / (v6n chii so hiru thi trudng + tdng ng phai tra)
CHLCT Tién mit / no ngén han

(EBIT + DPY/AT (Thu nhap trude 13i va thué + khéu hao va khiu hao) / tong tai san
EBITSALE Thu nhap trude 13i va thué / doanh thu
INVCHINVT Tang truéng hang tdn kho / hang ton kho
INVTSALE Hang ton kho / ban hang

LCTAT No ngén han / tong tai san

LCTLT No ngén han / tong ng phai tra
LCTSALE No ngén han / doanh thu

LTAT Téng no phai tra / tong tai san

LOG(AT) log (téng tai san)

LOG(SALE) log (ban)

MB Ty 18 thi truong trén sb sach

NISALE Thu nhap rong / doanh thu
OIADPSALE Thu nhap hoat dong / ban hang

PRICE log (gid)

QALCT Tai san nhanh / ng ngén han

REAT Thu nhép giit lai / tong tai san

RELCT Thu nhap gitt lai / ng hién tai

RSIZE log (vén hoa thi truong)

SALEAT Doanh thu / tong tai san

SIGMA Bién dong cb phiéu

WCAPAT Vén luu dong / tdng tai san

Ngu&n: Tian & Yu (2017)

Dé du bao rui ro pha san dbi v6i cac doanh nghiép Viét Nam, ching t6i st dung céc chi tiéu tai chinh cua
300 doanh nghiép Viét Nam trong thoi gian 2017-2019, thu thap tir co sé dir li€u ctia FiinGroup. Barboza
& cong su (2017) di cho thy hiéu qua phan 16p ctia doanh nghiép co rui ro va khong riii ro khi sir dung cac
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chi tiéu tai chinh ddc trung cho nhom don by tai chinh, tinh thanh khoan, nhém lgi nhun, quy mé cong ty
va ting truong. Khang dinh nay ciing dugc thé hién trong nghién ctru thuc nghiém cia Zori¢ak & cong sy
(2020) trong du bao rii ro pha san ctia cac cong ty vira va nho. Tong hop lai, Tian & Yu (2017) dé st dung 26
chi tiéu tai chinh dé du bao kha niang pha san ctia doanh nghiép, két qua chi ra nhém cac chi tiéu vé khi ning
thanh khoan va don by tai chinh c6 anh hudng 16n nhat dén du béo rui ro tai chinh. Nghién ciru nay lya
chon céc bién tai chinh dé du bao rui ro pha san cta cac doanh nghiép Viét Nam dugc nghién ciru va tham
khao tir cac nghién ctru tong quan ciia cac nghién ctru Tian & Yu (2017) va dugc trinh bay trong Bang 1.

Dit lidu gdm 846 quan sat voi 24 dic tinh dai dién cho bién giai thich. Cac doanh nghiép dugc phan 16p
vao hai nhém gém 130 doanh nghiép pha san va 170 doanh nghiép khong pha san tuong tmg voi gid tri ma
hoéa la 0 va 1. Trong thuc té, 6 doanh nghiép phd san it hon sb6 doanh nghiép khong pha san, do d6 dir licu
thuong khong can bang. Tuy nhién, ty 1& chénh léch trong tap dit liéu nghién ctru khong nhiéu, do d6 dit liéu
duogc st dung dé thuc hién m6 hinh ma khong str dung thém cac ky thudt lam can b;‘“mg dir liéu. Dir liéu sau
khi dugc lam sach duoc chia ngﬁu nhién thanh hai tap huén luyén va tap kiém tra theo ty 1 75% va 25%.
Tap dir liéu huén luyén dugc su dung dé xay dung mo hinh, tap kiém tra dé danh gia hiéu qua cua mo6 hinh.
Trong bai bao nay, cac mo hinh duge sir dung dé du bao kha nang pha san cua doanh nghiép sau mot nam,
cac bién giai thich 1a cac chi tiéu ctia doanh nghiép trong nam trudc, bién phu thudc 12 tinh trang ctia doanh
nghiép trong nam ké tiép.

Bang 2 cung cap thong ké mo ta cua cac bién giai thich str dung trong mé hinh. Hau hét cac bién giai thich
trong mo hinh déu co gia tri d6 1éch chudn twong dbi cao so véi gid tri binh quan. Pidu nay cho thdy muc
do da dang trong bo dir liéu doanh nghiép st dung dé tién hanh dy béo rui ro pha séan. biéu nay thé hién &
ca cac chi tiéu thé hién vé kha nang sinh 10i ctia doanh nghiép nhu thu nhap trude thué va i vay, thu nhap
rong trén tong doanh thu hay céac chi tiéu phan anh hiéu qua quan 1y tang truong hang ton kho, thu nhép hoat
dong trén doanh thu ban hang. Mtc d§ da dang nay cho phép danh gia mot cach chinh xac va phu hop hon
vé& md hinh dy bao rii ro pha san va mang tinh dai dién ddi vé6i cac doanh nghiép ctia Viét Nam.

Biang 2: Théng ké mé ta cac bién

S6 mean std min 25% 50% 75% max
quan sat
APSALE 846 0.3850  1.9925 0.0000 0.0683 0.1347 0.2642 46.5241
CASHMTA 846 0.0739  0.0910 0.0003 0.0181 0.0444 0.0916 0.7682
CHLCT 846 0.1433  0.6380 0.0001 0.0229 0.0540 0.1160 15.8496
(EBIT + DP)/AT 846 0.0704  0.0811 -0.3454 0.0215 0.0553 0.1043 0.4600
EBITSALE 846 0.0777 1.0308  -21.3821 0.0224 0.0644 0.1197 18.2854
INVCHINVT 846 0.7093  6.4287 -1.0000 -0.1602 0.0371 0.3178 108.4948
INVTSALE 846 1.6314 10.2026 0.0004 0.1104 0.2489 0.5550 168.3800
LCTAT 846 0.4530  0.2283 0.0091 0.2741 0.4421 0.6393 0.9597
LCTLT 846 0.8083  0.2281 0.0308 0.7021 0.9021 0.9821 1.0000
LCTSALE 846 1.9297  8.0041 0.0068 0.3808 0.6891 1.2584 182.1145
LTAT 846 0.5665  0.2275 0.0113 0.4041 0.6073 0.7382 1.1729
LOG(AT) 846 119319  0.6934 9.9191 11.5022 11.9215 12.3200 14.6061
LOG(SALE) 846  11.6461 0.7322 7.9271 11.2396 11.6730 12.0899 14.1145
MB 846 1.6295 1.5023 0.0190 0.7854 1.2037 1.9519 15.4179
NISALE 846 0.0488 1.0229  -23.6481 0.0118 0.0439 0.1177 7.5867
OIADPSALE 846 0.0634  1.0578  -23.6466 0.0131 0.0537 0.1330 9.6697
PRICE 846 4.0082  0.3947 2.6021 3.7848 4.0128 4.2524 5.3277
QALCT 846 2.1931  4.9801 0.1591 1.0960 1.3469 2.1056 105.7035
REAT 846 0.0306  0.1631 -1.3392 0.0133 0.0413 0.0832 0.4554
RELCT 846 0.2451 1.5852  -10.3294 0.0227 0.0942 0.2831 38.5537
RSIZE 846  11.3811 0.8008 9.3173 10.8565 11.3205 11.8672 14.5881
SALEAT 846 0.8450  0.9489 0.0004 0.2948 0.5879 1.0645 8.3236
SIGMA 846 0.1462  0.6405 -0.8862 -0.1662 0.0258 0.2775 7.4783
WCAPAT 846 0.1864  0.2391 -0.6830 0.0518 0.1618 0.3472 0.9853

Nguon: Tinh todn ciia nhém tdc gia
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3.2. Phwong phdp nghién ciru

Muc dich nghién ctru nay la du bao cac doanh nghiép c6 rii ro hoac khong c6 rai ro. Mo hinh logistic 1a
mo hinh phan loai truyén théng pho bién va hiéu qua nhit. Cac mé hinh hoc may dugc sir dung trong nghién
cuu nay la Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor (KNN) va
Naive Bayes (NB). Cac budc thyc hién du bao dwoc trinh bay ngin gon trong Hinh 1.

Hinh 1: Cac buéc thyc hién moé hinh

Tap huén luyén > Logictic

Random forest

XGBoost

Tap kiém tra K-Nearest
Neighbor

Naive Bayes

Hiéu qua m6 hinh

3.2.1. Hoi quy logistic
Hoi quy logistic 1a mot trong nhitng phuong phap thong ké phd bién nhét ding dé phan 16p céc bién nhi
phan. M6 hinh héi quy logistic thé hién dudi dang sau:

log(l J B+ Bx+Bx, +..+ Bx,

Trong do6 p la xac sut mot doanh nghiép c6 rui ro pha san, hodc co rui ro tin dung, x,,x,,...,x, 1a cac
bién ddc lap. Phuong phap uwdc lugng hop 1y cuc dai dugc st dung dé tim cac hé so.

Mdi doanh nghiép dugc tinh xac suit rii ro pha san p va so sanh v6i mot ngudng cho trude, dia vao
nguong phan loai thi doanh nghiép s€ duoc x&p vao nhom c¢o rui ro hay khéng rti ro twong ing véi gia tri
nhi phan 0 va 1.

3.2.2. M6 hinh Random Forest

Random Forest 1a mdt trong ky thuét bao dong hoat déng dua trén cay quyét dinh phat trién tir thuat
toan Bagging. Bagglng 1a mot ky thuat 1ay mau tir tap dir heu lay ra ngau nhién céc tap con thay thé. Két qua
cudi cung 1a sy tong hop tir cac md hinh dy bao trén cic mau thay thé. Ky thuat nay gitp xdy dung tinh 6n
dinh ciia m6 hinh, giam phuong sai, cai thién d¢ chinh xac va tranh qua mirc.

Uu diém cta phuong phap Random Forest 13 kha ning xtr 1y dwoc véi cac gia tri ngoai lai va cac
nhiéu (Yeh & cong su, 2014). Ngoai phan 16p hay du bao, rung ngﬁu nhién ¢6 thé xac dinh duoc tim quan
trong clia cac bién trong mo hinh. Diéu nay giup dua ra cac yéu té quyét dinh trong viéc phéan 16p hay du
béo (Maione & cong su, 2016). Cac budc co ban cua rirng ngau nhién 1a:

- Tao ngau nhién céc tap con khac nhau c6 céc tinh ning khac nhau.

- Céc phan tir cia tap hop duoc din nhén (thit bai hodc khong thit bai) va duoc chia vao cac cay
quyét dinh.

- Dbi v6i mdi ban ghi, 16p duge binh chon nhiéu nhat duge phan 16p.
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3.2.3. M6 hinh XGBoost
Thuat toan Extreme Gradient Boosting 1a mot trong nhiing thuat toan mai va hiéu qua cao trong hoc may.
Thuat toan nay la sy mo rong cia thuat toan Gradient Tree Boosting dugc dé xuit boi Friedman (2001).
Nguyén ly cia md hinh nay 14 dao tao cac mé hinh méi tét hon tir viéc két hop cac mé hinh yéu truge do dé
bu dép cac thiéu sot trong cac mo hinh trudc.
Hinh 2: Thuat toan XGBoost

’ Tap huéin luyén X ‘

Cay2(X) | ..[Ciyn-100] [Ciyn(X)

¢ L&
» 2 5 o

S

q“ 3 ¥
------ L ][R0 ]

3 LX)

Nguon: Truong Viét Hung & Ha Manh Hing (2020)

Hinh 2 thé hién cic budc cta thuét toan XGBoost Ttr tap hudn luyén ban dau X voi n quan sat va dau ra
la'y. Tai budc dAu tién, mo hinh huin luyén tao ngau nhién mot ciy hoc tap voi gia tri dau ra f, (X ) va sai
s6 1a e. Dé c6 md hinh tt hon, ciy hoc tap tiép theo duoc huin luyen dé udc lugng sai sd e va ddng thoi
uoc luong gia tri f2 (X) cung voi sa1 sO e,. Qua trinh tudn ty cho dén cay hoc tap thi n, gia tri woc lugng
la Z £(X) Vi sai s6 nhé hon sau mdi qu trinh huén luyén.

(3.2.4. M6 hinh K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neighbor (KNN) 1a mot trong nhitng thuat toan phan 16p don gian nhét dya trén ham kl}oéng
cach. Thuat toan nay khong khai thac thong tin tur tdp dir li€u hoc, moi tinh toan d}rqc tl}uc hién khi can du
doédn nhan cua tap dir liéu mdi dya vao nhan cua cac hang x6m c6 khoang cach gan nhat. Do dé6 KNN goi
la k¥ thuat dya trén bd nhd. Cac bude co ban cua thuat toan nhu sau:

o Gia st c6 mot tap hoc va mdt tap dir licu can phan 16p.

o Chon K 14 sd lan cn can tinh toan.

o  Tim khoang céch tir tap dit liéu mé6i dén cac diém trong tap hoc, tim K diém gan tap dit liéu nhét,
nhan cua tap dir liéu madi 1a nhan cua céc tap cung nhan gan noé nhat.

I§NN 1a dé thuc hién, dao tao npanh va khong bi nlrlay dbi véi cac n‘hiéu, ¢6 thé phan 16p voi dit liéu co
nhiéu nhan nhung nhay cam voi cau truc bo dir li€u, ton bd nhd va nhiu thoi gian hoat dong.

3.2.5. M6 hinh Naive Bayes

Mo hinh Naive Bayes 1a mot trong nhirng thuat toan phan loai Bayes ¢6 dién, ¢ cau triic thuat toan don
gian va hiéu qua tinh toan cao.

Céac budc co ban cua thuat toan la (Soria & cong su, 2011): gia sir cac quan sat chira cac thudc tinh 1a
{A,,..., 4} doc 1ap véi nhau, cac 16p phan loai la C={C,,...,C,}. V&i mdi quan sat X, X dugc phan 16p

vao lop C tuong (mg v6i xac suat hau nghiém 16n nhat theo cong thirc Bayes:

e, 3 -2 f;f(c;) i

ol — 1yeeny
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3.3. Phwong phadp danh gia khd nang dw bdao
Nghién ciru ndy sir dung ma tran nham 1an do d¢ chinh xac ciia md hinh. Pay 1a phuong phap danh gia
hiéu suét phan loai cac quan sat vao hai 16p pha san (nhan gia tri 1) hay khong pha san (nhan gia tri 0). Ma
tran dugc trinh bay tai Bang 3.
Biang 3: Ma trin nhim lin

Gia tri that
1 0
Két qua du bao 1 TP FP
0 FN TN

TP (true positive) la sb dy doan tich cuc, nghia la sb luwgng cong ty pha san dugc du bdo ding la pha san.
TN (true negative) 1a s6 luong doanh nghiép khong pha san dugc du bao khong pha san, FP (false positive)
1a s6 luong cac doanh nghiép khong pha san nhung du bao phé san, FN (false negative) 1a s6 luong doanh
nghiép pha san nhung duoc du bao khong pha san.

Do chinh cac cia mo hinh 1a ty I¢ dy bao dung, dugc tinh theo cong thirc sau:

TP+TN

TP+ FP+TN + FN
Trong danh gia kha nang pha san cta doanh nghiép, viéc du bao dugc doanh nghiép pha san quan trong
hon du bao doanh ngi¢p khong pha san do h¢ luy 16n tir viéc du bao sai doanh nghié¢p pha san thanh khong
pha san. Vi vay dé nang cao hiéu qua du bao cia mo hinh, thudng sir dung thém tiéu chi sai sb loai I (Type I
error) va sai sb loai II (Type II error), dd hoi tu (Precision) va d bao phu (Recall), dwoc xac dinh nhu dudi
day:

Accuracy =

FP FN
Type I error =—— , Type Il error =——
P FP+TP P TN + FN

.. TP TP
Precision =—— ,Recall = ——
TP+ FP TP+ FN

Sai s6 loai I chi mé hinh dy bao sai ctia doanh nghiép khong pha san, sai s loai 2 chi doanh nghiép
pha san dugc du bao sai. Mot mo hinh tdt khi co d6 chinh xac cao va sai sd thép. Precision cho biét ty 1€ du
doan doanh nghiép pha san thyc sy 1a pha san, Recall cho biét ty 1& du bao dung phé san trén tong doanh
nghiép pha san.

4. Két qua va thao luin két qua

Dir liéu duoc hudn luyén v6i 5 phuong phap du bao bao gdm gdém logistic (LR), Random Forest (RF),
XGBoost, K-Nearest Neighbor, Naive Bayes (NB). Céc chi tiéu danh gia duogc sir dung ddi véi cac méd hinh
trén tap kiém tra dé kiém tra hiéu qua du béo, chiing duoc trinh bay trong Bang 4. Cac md hinh huin luyén
va kiém tra hiéu qua duy bao trén tap kiém tra déu mat khoang thoi gian ngan, do d6 nghién ctru khong xem
xét so sanh vé mit thoi gian ctia md hinh.

Bang 4: Két qua du bao
M0 hinh TP FP FN TN Accuracy (%) Typelerror (%) Type Il error (%)

LR 80 21 20 91 80,66 20,79 18,02
RF 79 22 13 98 83,49 21,78 11,71
XGboost 87 14 12 99 87,73 13,86 10,81
KNN 76 25 23 88 77,35 24,75 20,72
NB 68 33 13 98 78,3 32,67 11,71

Nguon: Tinh todn ciia nhém nghién ciu
Cac chi tiéu Recall (Precision) cua nam phuong phap LR, RF, XGBoost, KNN, NB theo thtr tu la 80%;
85,87%:; 87,88%; 76,77%:; 83,95% (79,2%:; 78,2%; 86,14%; 75,24%; 67,72%).
Tir két qua trén tap kiém tra, cic mo hinh déu cho do chinh xac trén 77%, cao nhit 1a mé hinh XGBoost
v6i du doan diing trén 87% doanh nghiép. Tiép theo 1a mo hinh RF vdi trén 83% doanh nghiép. Diéu déng
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ngac nhién 12 mé hinh LR du bao chinh x4c vé tong s6 doanh nghiép pha san va khong pha san cao hon mé
hinh KNN va NB trong tap dir liéu nay vaéi ty 1€ du doan dung 80,66% so vai 77,35% va 78,3%. Tuy nhién
sai s6 loai II ctia m6 hinh NB thap hon so véi LR, twong tng 11,71% va 18,02%.

Trong du bao sirc khoe ciia doanh nghiép, sai s loai IT quan trong hon sai s6 loai I vi nhitng ton that khi
du bao mot doanh nghiép pha san thanh khong pha san 16n hon nhiéu so voi du doan doanh nghiép khong
pha san thanh phé san. Vi tiéu chi nay, mo hinh KNN cho hiéu qué thap nhat vi do chinh xac thip nhat va
sai s6 loai IT cao nhit. Két qua nay c6 su khac biét so voi du bao cta Le & Vivian (2018) ddi voi cac doanh
nghiép My khi cho ring KNN c6 hiéu suét cao hon LR, tuy nhién lai trong thich véi Zhao & cong sur (2009)
d6i véi dir liéu trén FDIC (fdic.gov). Mic dit LR ¢6 d6 chinh xac cao hon NB, nhung sai s6 loai II ciing cao
hon, xét vé chi phi co hoi thi NB ¢6 hiéu qua cao hon.

Két qua ciing cho thay mé hinh dy bao hiéu qua nhat 1a XGBoost v6i do chinh xac, d6 hoi tu va bao phu
cao nhit va sai s thap nhét twong tng hai loai sai s6 1a 13,86% va 10,81%, tiép dén la RF twong tung do
chinh xac, d6 hoi tu va bao phu cao thtr 2 va hai loai sai s6 13 21,78% va 11,71%. Két qua nay phu hop véi
nghién ciru ciia Barboza & cong sur (2017). Cac két qua nay chi ra rang mo hinh hoc may ¢ uu thé hon
trong cac bai toan du bao so véi phuong phép truyén thong nhu logit. Pong thoi dang thuat toan “boosting”
nhu XGBoost thuong cho hiéu qua cao hon cac phuwong phap thong minh khac dbi véi cac van dé du bao.

5. Két luan

Dy doén pha san 1 vin dé quan trong lién quan dén kha ning thanh toan ciia doanh nghiép. Céc t6 chirc
tai chinh, cac co quan quan 1y ciing nhu cac doanh nghiép can du bao cac rui ro c6 thé xay ra nham cé cac
chinh sach ngan chin va giam thiéu t6n that. Mic du cac mo hinh thong ké di duoc ing dung rong rii trong
thuc té (Altman, 1968), tuy nhién han ché cta n6 van 1a hiéu suét do doi hoi chit ché vé diéu kién cua dit
lidu. Su phat trién ctia khoa hoc tinh toan di thuc day cac mo hinh hoc may phat trién va chung da dugc
chimg minh 13 hiéu qua hon vé&i d¢ chinh xac cao hon va sai s6 thap hon so véi cac phuong phép truyén
théng (Zhao & cdng sy, 2009; Yeh & cong sy, 2014; Le & Vivian, 2018). M6 hinh dugc hoc tr dir liéu do
d6 khong doi hoi nhiéu vé cu triic dit liéu va c6 thé ap dung linh hoat.

Nghién ctru nay so sanh 6 phuong phéap du bao su dung dir licu 12 300 doanh nghi¢p Viét Nam trong thoi
ky 2017 — 2019, du bao pha san ctia doanh nghiép sau thoi gian mot nam. Két qua dy bao ing hd quan diém
clia cac nghién ctru trude vé tinh uu thé hon ciia hoc may so v6i phuong phap truyén théng va mé hinh
XGBoost ¢6 hiéu qua cao nhit. Chiing t6i cho ring, két qua nay c6 y nghia d6i voi cac doanh nghiép, cac co
quan quan ly, cac cb dong, cac chii ng cua doanh nghiép ciing nhu cac nha du tu tiém ning boi kha ning
canh bao sém va phan biét rai ro phé san cua cac doanh nghiép s& gitip cac bén lién quan dua ra cac quyét
dinh tai chinh phu hop.

Nghién ctru nay cta chung t6i van con mot sé diém han ché c6 thé dugc cai thién & cac nghién ctru trong
tuong lai. Thir nhit, bo sb lidu cua ching toi chua bao gdm cac quan sat tir nam 2020 tré lai day voi nhimg
su thay ddi 16n trong moéi trudng kinh té vi mé véi bdi canh cua dai dich Covid-19. Thi hai, trong pham vi
cua muc tiéu nghién ciru, chung t6i mai chi dung lai ¢ viéc chi ra phuong phap du bao rii ro pha san phu
hop nhét dbi véi cac doanh nghiép cua Viét Nam nhung chua chi ra duoc chi tiéu tai chinh nao cé tac dong
16n nhét t6i rai ro pha san cua cac doanh nghiép trong mau thong ké. Cac diém han ché nay sé& 1a cac cau hoi

ma chung s& hudng toi giai quyét ¢ cac nghién ctru trong twong lai.
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