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Tom tat

Nghién citu ndy dp dung cdc thudt todn hoi quy hoc méay (Mang no-ron nhén tao, Rirng Ngdu
nhién, va XGBoost) nham dw béo riii ro thanh khodn tai 26 ngdn hang thwong mai Viét Nam
giai doan 2010-2023. Cdc mé hinh dwoc danh gia théng qua hai chi s6 RMSE va MAE. Két
qud chi ra XGBoost cho sai s6 dir bdo thap nhdt trén tdp kiém tra, tiép dén la RF trong khi
ANN cho sai s6 cao nhdt. Nhitng két qua cho thdy thudt todn ho cdy tang cwong vieot tréi trong
dir bdo thanh khoan. Nghién ciru ciing goi y cdc phwong phép dp dung trong twong lai nham
ndng cao chdt leong dw bdo va ting tinh gidi thich cia két qua.

Tur khéa: ANN, thanh khoan, hoc may, rung nga:lu nhién, hdi quy, XGBoost.

Ma JEL: C44, C61, G21, G33.

Liquidity risk prediction in commercial banks: A machine learning approach

Abstract

This research adopts machine learning regression algorithms - Artificial Neural Networks
(ANN), Random Forest (RF), and XGBoost - to predict liquidity risk in 26 Vietnamese
commercial banks from 2010 to 2023. The algorithms are evaluated using RMSE and MAE.
The results reveal that XGBoost achieves the lowest prediction error on the test set, followed
by RE, while ANN records the highest error. These findings suggest that tree-based boosting
methods perform better in liquidity risk prediction. The study also suggests future approaches
to improve predictive performance and enhance the interpretability of the results.

Keywords: ANN, liquidity, machine learning, random forest, regression, XGBoost.
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1. Giéi thiéu

Duy béo rti ro thanh khoan (RRTK) ctia ngan hang thwong mai (NHTM) 1a mot chu dé co ¥ nghia dic biét
quan trong trong nghién ctru tai chinh ngan hang, boi ngan hang dong thoi thyc hién chirc nang chuyén hoa
ky han va d6i mat voi ap luc rat vén rat 16n tir phia nguoi gui tién ciing nhu cac chii no ngén han. Khi ty 18
tai san kém thanh khoan so vi nghia vu ngén han gia ting, ngan hang c6 thé roi vao tinh trang mat kha ning
dap tng thanh khoan, tir 46 1am suy giam niém tin cta thi truong va khuéch dai rii ro lan truyén trong toan
hé thong (Davis & Karim, 2008). Thyc tién tir cudc khing hoang tai chinh toan cau nim 2007 cho thay ngay
ca nhitg ngan hang c6 mirc von tuong dbi an toan van co thé ddi mat véi cang thang nghiém trong néu quan
tri thanh khoén thiéu than trong (Hartlage, 2012). Bén canh do, RRTK khdng chi anh hudng dén su 6n dinh
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riéng 1¢ clia timg ngan hang ma con tac dong dén kha ning cung tmg tin dung cho nén kinh té thyc. Piéu
nay lam gia ting rui ro that chat tin dung va suy giam tang truong kinh té khi cac ngén hang co ciu tric huy
dong on dinh hon tiép tuc cho vay tt hon. Trong khi, cac ngan hang ndm giit nhiéu tai san kém thanh khoan
phai tang thanh khoan tai san va thu hep tin dung (Chen & cong su, 2021). Diéu nay cho thiy RRTK c6 thé
khuéch dai vong xo0dy that chit tin dung dbi voi nén kinh té thue (Cornett & cong sy, 2011). Vi vay, viéc du
bao sém RRTK c6 y nghia cap thiét ca & cip do vi mo 1an vi mo, dic biét trong bdi canh ap luc canh tranh,
bién dong thi trudng va yéu ciu an toan hé thong ngay cang cao.

Vé 1y thuyét va thuc nghiém, cac cong trinh trudc cho thiy RRTK chiu tic dong ddng thoi cta nhiéu
nhém nhan td, bao g6m dic diém ndi tai cia ngan hang, cAu trac tai trg, co ché quan tri va cac yéu t6 vi mé.
Nhirng két qua ndy ham ¥ ring RRTK 1a mot hién twong mang tinh hé théng nhung van chiu diéu kién chi
phdi boi bdi canh thé ché va mo hinh hoat dong ciia timg ngan hang. Tuy nhién, huéng nghién ciru dya trén
cic md hinh hdi quy tuyén tinh truyén thong van con han ché trong viéc nim bét cac quan hé phi tuyén va
twong tac phirc tap gitra cic bién giai thich. Trong bdi canh d6, hoc may dang ndi 1én nhu mot hudng tiép
can day trién vong trong dy bao RRTK. Guerra & cong sy (2022) nhin manh rang su bién dong nhanh ciia
moi truong tai chinh doi hoi cac cong cu du bao c6 d9 chinh xac cao hon va c¢6 kha nang st dung trong giam
sat som. Cac nghién ctru gan day ciing cho thiy hoc may c6 thé nang cao ning lyc phat hién tin hiéu rui ro
va hd trg thiét ké hé thong canh bao som, dic biét trong nhimg truong hop dit lidu c6 tinh phi tuyén va mat
can bang cao (Barongo & Mbelwa, 2024). Hon nita, He & Damésio (2025) chi ra rang mic du hoc may
da duoc ap dung rong hon trong quan tri rai ro ngan hang, nhung nghién ctru chuyén sau vé RRTK van con
tuong ddi han ché. Do d6, van ton tai khoang tréng v& mat thuc nghiém trong viéc so sanh hi¢u nang cia cac
thudt toan hoc may khac nhau trong dy bao RRTK tai cac NHTM, nhat 1a trong bdi canh Viét Nam

Tir khoang tréng do, nghién cru nay dugc thuc hién nham danh gia va so sanh hiéu ning du bao RRTK
ctia ba mo hinh hoc may gdm Mang no-ron nhan tao (ANN), Rimg ngiu nhién (RF) va XGBoost trén mau
gém 26 NHTM Viét Nam trong giai doan 2010-2023. Bién phu thudc 1a khe ho tai trg (FGAP), trong khi
cac bién giai thich phan anh kha nang sinh 151, cdu triic thanh khoan, chat lugng tai san, quy mé von chu s
hitu, quy mo ngan hang va cac yéu t6 vi mo. Bing cach so sanh sai s6 du bao giita cic mo hinh, nghién ciru
ky vong cung cap thém bang chimg thyuc nghiém vé phuong phéap du bao phtt hop hon ddi véi RRTK. Pong
thoi, nghién ciru xac dinh cac nhan t6 ¢6 vai tro quan trong nhat trong du bao FGAP nham hd trg xdy dung
md hinh nhan t6 rti ro thanh khoan tai cac NHTM va giam sat ngan hang trong thyc tién.

2. Tong quan nghién ctru

Céc nghién ciru vé RRTK thuong tiép can vin dé nay nhu két qua cua sy tuong tic gitra dic diém noi
tai cia ngan hang va diéu kién vi mé. Berger & Bouwman (2009) cho thiy quy mé tao thanh khoan ting
manh theo thoi gian, cht yéu ¢ cac ngan hang 16n va ngan hang béan 1¢. Pong thoi, mbi quan hé giira von va
hoat dong tao thanh khoan khong dong nhat theo quy mé ngan hang. Két qua nay ham ¥ rang vén hoa cao
khong tw dong dong nghia voi thanh khoan thip hay cao, ma tic dong cta vén phu thudc vao mé hinh kinh
doanh, quy mé va cau tric hoat dong ciia ngén hang. Trong mot nghién ciru trén cac NHTM An D9, Singh &
Sharma (2016) cho théy quy md ngan hang, tién gui, kha nang sinh 101, hé s6 an toan von, GDP va lam phat
déu c6 anh hudng co ¥ nghia dén thanh khoan ngan hang; trong do tién giri, 1oi nhun, von va lam phat co tac
dong duong. Két qua nay ham y rang thanh khoan phan anh dong thoi cau triic bang can dbi, kha ning huy
dong von va moi truong kinh té vi mo. Tir do, nghién ctru nay nhan manh vai tro ctia cc bién ndi tai va bién
vi mé nhu nhiitng nhan t6 nén tang trong mé hinh giai thich RRTK. M6t huéng nghién ciru khac tap trung
vao cdu tric tai trg cia ngan hang. Abdul-Rahman & cong su (2018) kiém dinh mdi quan hé giita cu trac tai
tro va RRTK tai hé théng NHTM Malaysia va nhan théy cAu trac tai tro ¢6 lién hé dang ké v6i RRTK. Trong
do, tai trg ngan han 1am gia ting ca RRTK ngan han 1an dai han cua hé théng NHTM Hoi gido, trong khi
bién nay anh huong manh hon dén RRTK dai han ctia h¢ thong NHTM truyén thong. Két qua nay cho thay
cing mot bién giai thich nhung tic dong c6 thé thay d6i theo md hinh kinh doanh, ham ¥ rang cic nghién
ctru vé thanh khoan can phan biét theo ddc thu thé ché va céu triic hoat dong cua ngan hang. Mdaghri &
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Oubdi (2022) phat hién trong khu vire MENA rang vén, quy mé, rii ro ngan hang, tién giri va kha niang sinh
16i déu lién quan dén tao thanh khoan, con lam phat, thét nghiép, tiét kiém va chinh sach tién té giai thich
bién thién thanh khoan giira cic ngan hang. Nhimng khac biét nay cho thiy tac dong ciia cac bién ngan hang
khong mang tinh pho quat tuyét di, ma phu thuc manh vao mé hinh ngan hang, thé ché, ché d¢ giam sat
va cach do ludng thanh khoan. Tir cac nghién ciru trén c6 thé thiy cac nhan td tac dong dén RRTK thuong
duoc phan thanh bdn cum 16n: nhan 6 ngan hang, ciu tric tai tro, quan tri va diéu kién vi mé. Tuy nhién,
huéng tac dong cua timg bién khong hoan toan dong nhét giita cic qudc gia va van can duoc nghién ciru.
Trong bai viét nay, RRTK duoc do ludng bai khe ho tai tro (FGAP) phan anh mirc do mat can dbi gitta nhu
cau tai trg va ngudn von 6n dinh. Gia tri FGAP cang 16n cho thdy ngén hang phu thudc nhiéu hon vao ngudn
tai tro bén ngoai va d6i mit véi ap lyc thanh khoan cao hon. Vi vay, bén canh gia tri du bao chinh xac, viéc
xéc dinh cac yéu td anh huong manh dén FGAP ciing mang ¥ nghia quan trong ddi voi quan tri thanh khoan.

So voi nhanh nghién ctru vé RRTK theo cic md hinh hdi quy tuyén tinh truyén thong, sir dung hoc may
cho du bao RRTK con nhiéu khoang tréng. Mot tong quan gan day cua HeB & Damésio (2025) vé hoc may
trong quan tri rii ro NHTM cho thdy céc nghién ctru vé thanh khoan van con han ché. Nghién ctru nhin
manh thuét toan dong vai tro quyét dinh ddi v6i nang luc du béo va xir Iy riii ro, va viée tich hop hoc may vao
khung quan tri RRTK van 1a mot khoang tréng dang ké. Trude do, khi dé cap t6i mé hinh hoa RRTK dudi
goc nhin giam sat, Guerra & cong su (2022) 1ap luan rang téc d6 thay ddi cta thi truong va yéu cau giam sat
ngay cang cao doi hoi mét phuong phap danh gia rui ro chinh xac hon, cé kha nang mé phong cac kich ban
thay thé khi dua vao cac bién rui ro chinh. Tix do, nghién ctru xem hoc may nhu mét cong cu canh bao sém
thay vi chi 1a cong cu phan loai don thuan va chuyén trong tim tir cAc mo hinh tuyén tinh truyén théng sang
céch tiép can phi tuyén, co kha ning khai thac twong tac phirc tap giita cic chi bao thanh khoan. Tavana &
cong su (2018) 1a mot trong nhitng nghién ctru tién phong sir dung ANN va Bayesian Network dé danh gia
RRTK, nhan manh ring mdi quan h¢ giita cic bién ngan hang va thanh khoan thuong phi tuyén, kho mo ta
bang md hinh tuyén tinh don gian. Nghién ctru cho thdy ANN c¢6 tiém ning du bao thanh khoan va c6 thé
hd trg phat hién tin hiéu trong dit liéu ngan hang. Cac két qua nay ham ¥ rang hoc may dic biét phu hop khi
muc tiéu 1a khai thac quan hé phi tuyén, twong tic bac cao va dit liéu nhiéu chiéu.

Barongo & Mbelwa (2024) phat trién thém hudng tiép cin nay bang mot md hinh hoc may dé phat hién
RRTK ciia 38 NHTM Tanzania giai doan 2010-2021. Nghién ctru xay dung m6 hinh lai RF-MLP nham cai
thién d¢ nhay phat hién RRTK va cho hiéu nang cao hon cdc m6 hinh ddi sanh, véi cac chi tiéu thuc nghiém
duogc bao cdo & mire kha tét cho bai toan phan loai mét cin bang. Pang chi ¥, cac nghién ctru trong tai liéu
ciing cho thay RF c6 thé dat két qua tdt trong dy bao RRTK va canh bao sém RRTK, nhung hiéu ning phu
thuéc manh vao chon bién, dic ta muc tiéu va xu Iy twong quan gitra cac bién dau vao. Déng thoi, cac mo
hinh ho cdy quyét dinh c¢6 thé du bao trang thai cing thing thi truong theo thoi gian thuc, nhung van cha yéu
sir dung tin hiéu thi truong hon 1a dir liéu ngan hang thuan tiy (Tanaka & cong sy, 2016). Tavana & cong
su (2018) phat trién hé thong canh bao sém sir dung cac thut toan tang cudng, trong d6 nhin manh vai tro
cua viéce xu ly mét can b?mg dir liéu va lya chon déc trung trong vi€c cai thién hi¢u nang dy bao. Nghién ctu
tiép can dit liéu thi truong thay vi dit liéu bang can ddi ngan hang, do d6 van dé ngo khong gian nghién ciru
cho cac md hinh dyu bao dinh lugng RRTK dua trén dir liéu vi mé ngan hang.

Tir d6, c6 thé xac dinh ba khoang trong noi bat. Thir nhét, nhidu cong trinh vé yéu t6 tic dong tap trung
vao giai thich thanh khoan hon 1a dy bao thanh khoan. Trong khi, cic nghién ctru ML lai thuong chuyén
sang pha san ngan hang hodc khé khin tai chinh hon 14 tryc tiép du bao RRTK cua ngan hang. Thir hai, rat
it nghién ctru so sanh c6 hé théng gitta ANN, Random Forest va XGBoost trén cung mét bd dir li€u thanh
khoan, cung mét dinh nghia bién phu thudc, va cing mot quy trinh kiém dinh ngoai mau. Diém méi cua
nghién ctru nay 1a viéc thiét 1ap mot quy trinh danh gia két hop giita ba ho thuét toan c6 nguyén Iy hoc tap
khac nhau: hoc dua trén lan truyén nguoc (ANN), hoc dua trén 1éy mau ng?iu nhién (RF) va hoc dua trén tdi
vu hoéa 13i tudn tu (XGBoost) trén ciing mot cdu trac dir liéu bang. Thir ba, cac nghién ctru trude con thiéu
cac bang chimg tir bdi canh ngan hang thuong mai Viét Nam, noi dic trung thi trudng méi ndi, ciu tric so
hitu da dang va maéi truong vi mé bién dong c6 thé 1am thay doi dang ké mbi quan hé giita cac bién ngan
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hang véi thanh khoan. Do d6, mdt nghién ctru két hop phan tich nhan t6, du bio hoc méay va so sanh mé hinh
trén dir liéu Viét Nam cé y nghia ca vé mat hoc thuat lan thyc tién giam sat ngan hang.

3. Phwong phap nghién ciru

Dua vao cac mo hinh thuc nghiém tir cac nghién ctru trude (Abdul-Rahman & cong su, 2018; Mdaghri
& Oubdi, 2022; Singh & Sharma, 2016), nghién ctru nay dé xuat mot mo hinh tong quat cua cac thudt toan
ANN, RF va XGBoost, ham md hinh hoi quy phi tuyén gitta RRTK (FGAP) va 7 bién ddc lap sau:

FGAP = f(ROE,LIA,NPL,ETA,SIZE,GDPINF) (1)

ANN/FR/XGBoost
Trong do: Bién phu thudc 1a khe ho tai trg (FGAP). Bién doc lap bao g(‘Bm: ty suét sinh 1oi (ROE), cAu trac
thanh khoan (LIA), no xdu (NPL), quy md von chu so hiru (ETA), quy md ngan hang (SIZE), ting truong
GDP (GDP) va ty 1€ lam phat (INF).

Bang 1. M6 ta cac bién c6 trong md hinh nghién ciru

Ky hi¢u  Dién giai Do duwong Ky Nguon
vong
Bién phu thugc dai dién cho RRTK
FGAP  Khehotai  (Du ng cho vay - Tién giri khach hang)  (+) Mdaghri & Oubdi
trg (2022)

Tong tai san

Cic bién dpc ldp dic thu ngdn hang

ROE Ty suat sinh Loi nhuan sau thué ) Arif & Anees (2012)
loi otre"n von Vén chi sé hitu
chu so hitu
LIA Cau trac Tai san thanh khoan (¥)  Nguyén Anh Tu & cong
thanh khoan Tong tai san su (2025)
NPL Ty 1€ ng No x4u (tong ng thudc nhom 3, 4, 5) ) Arif & Anees (2012)
xau Téng du no tin dung
ETA Quy md Vén chu sg hitu () Saleh & Abu Afifa
von c~hu SO Téng tai san (2020)
hitu ]
SIZE Quy mo6 Logarit co s0 e cia tong tai san ) Saleh & Abu Afifa
ngéan hang = In(Tong tai san) (2020)
Cdc bi¢n kiém sodt vi mé
GDP  Toc do ting GDP; — GDPy, (¥)  Nguyén Anh TG & cong
truong kinh GDP,, su (2025)
te
INF Ty 1€ lam CPI, — CPI, () Tu & cdng su (2024)
phat CPL,

Nguén: Nhém tac gia tong hop.

Nghién ciru nay sir dung 3 md hinh hoc may bao gdm Mang no-ron nhéan tao (ANN), Rimng ngiu nhién
(RF) va XGBoost. Trong d6, ANN dua ra gia tri du bao tdt nhat béng cach cap nhat ma tran trong s6 cua cac
yéu t6 dau vao lam cho gié tri sai s& du bao nho nhat. RF lya chon phuong an tt nhat bang cach bau chon
da sb, va XGBoost Iyra chon phuong 4n t6t nhat bang cach cap nhat 15i tir cac quyét dinh trude. Cach thic
hoat dong chi tiét nhu sau:

3.1. Mang no-ron nhdn tao

Mot mang ANN co ban bao gdm 3 16p: 16p dau vao, 16p an (giita) va 16p dau ra (Rosenblatt, 1958). Lép
du vao la noi nhan cac dir liéu dau vao v6i mdi nut 1a mot dau vao dé huin luyén mé hinh. Trong nghién
clru ndy, s6 nit 16p dau vao 1a sb bién doc 1ap trong mod hinh phwong trinh (1). Lop 4n dung dé xir Iy thong
tin va truyén cac két qua dén céac 16p tiép theo. S6 lwong 16p an tuy thudc vao do phirc tap ciia mé hinh va
ki vong vé su danh doi gitra thoi gian dao tao mo hinh véi do chinh xac cia mo6 hinh. Do tinh chét cua bo
dir liéu khong phuc tap, nghién ciru ndy sir dung mot 16p an va s6 luong no-ron trong 16p an 1a 8. Lop dau
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ra cung cap két qua du bao cudi cung. Trong nghién ctru ndy, dau ra chi c6 1 bién 14 bién phu thuoc FGAP.
1
1+e™>

Ham kich hoat gitra cac 16p dugc thir nghiém véi ham Sigmoid:: f(x) =

3.2. Rirng ngdu nhién

Rimng ngiu nhién (RF) 1a mot tap hop cac cy quyét dinh duge xdy dung ngau nhién, mdi cdy dugc huin
luyén trén mot tap dir liéu con va mot tap hop tinh nang con dugc léy tor mot bd dir liéu chung. Méi cay s
dua ra quyét dinh (hay du doan) va tao ra cac két qua dya trén viéc bo phiéu ctia da s6 quyét dinh giéng nhau
tir cac cdy (Breiman, 2001). N6i cach khac, RF tao ra cic cay quyét dinh khic nhau trong giai doan dao tao
va quyét dinh dau ra voi da sb phiéu bau (Breiman, 2001).

V& ban chat, RF cai thién d6 chinh xac du doan téng thé va do manh mé cua quy trinh phan loai nhi phan
bang cach tan dung kha ning ra quyét dinh tap thé ctia nhiéu cdy huin luyén trén cac tap hop con dit liéu
va bo du doan khac nhau. Trong nghién ciru ndy, cac tham sé duoc diéu chinh 1a “max_depth” va “max_
feature”, trong d6 “max_depth” xem xét vin dé khop qua muc (overfitting) va “max_feature” tim kiém su
phan chia t6t nhat dé cai thién két qua (Sameen & cong sy, 2019). Nghién ciru trinh bay két qua t6t nhat cia
tat ca cai dat trong mo hinh RF.

3.3. XGBoost

XGBoost 1a mot thuat toan hoc may c6 giam sat thudc nhom hoc lién két nham cai thién téc do, hidu suét
va kha nang khai quat hoa so voi Gradient Boosting (Chen & Guestrin, 2016). XGBoost xay dung mo hinh
nhu mot sy tong hop tuin tu cua nhidu cdy quyét dinh. Trong mdi lan lip, XGBoost thém mdt ciy dé giam
thiéu 161 ctia cac cdy trude d6 thong qua toi vu hoa giam do doc. Mo hinh t6i vu hda cho mot ham muc tiéu
bao gdm: (i) Mot ham mat mat dé do 16i du doan giita cac gia tri thuc té va gid tri wdc tinh; va (ii) mot nhan
t diéu chinh dé kiém soat d6 phirc tap ctia mé hinh va giam hién twong qua khép.

3.4. Cic chi so do lwong chit lwong mé hinh

Nghién ctru nay sir dung 2 thong sé dé do ludng chat lwong du bao 1a Sai sé binh phuwong nhé nhét (Root
Mean Square Error - RMSE) va S'ai s6 tuyét d6i (Mean Absolute Error - MAE) nham do ludng sai sé du
béo giita gia tri thuc (Y) va gia tri dy bdo (¥) theo cong thirc nhu sau:

RMSE = \/m 2

MAE = ~3i.|y —7|  (3)

Céc gia tri RMSE va MAE cang nhé thi mo6 hinh cang dat chét luwong du bao tbt (Lu & cong su, 2024;
Nguyen & cong su, 2021; Tu & cong su, 2024). Dé cac két qua du bao thu duge mang ¥ nghia thong ké, cac
thuat toan duoc thiét ké dé chay va ghi nhan gié tri ctia timg vong lip, sau do6 1dy gia tri trung binh cua 30
vong 1ap cho RMSE va MAE cua tirng thuat toan ANN, RF va XGBoost.

3.5. Thu thap div liéu

Mau nghién ctru duoc thu thap tir 26 NHTM tai Viét Nam trong giai doan 2010-2023, véi téng sb 364
quan sat. Toan b dir liéu duoc trich Xuét tir nghién clru vé thanh khoan NHTM Viét Nam cta T & cong sy
(2025) tai website: https://data.mendeley.com/datasets/pmkb8jfz73/1.

Dit liéu nghién ctru dugc chia thanh 2 tap, bao gom tip huan luyén va tap kiém tra, véi ty 1¢ 1an luot 1a
79% va 21%, twong g v6i 286 va 78 quan sat. Ty 1& ndy dam bao md hinh c6 du dir lidu dé hoc, dong thoi
duy tri tap kiém tra & mirc t6i vu. Cu thé, mdi NHTM déu c6 11 nam dit liéu cho tap huén luyén va 3 nam
dir lidu cho tap kiém tra. Cac thudt toan duoc viét bang ngdn ngir 1ap trinh Python trén nén Google Colab.

4. Két qua nghién ctru va thio luin

4.1. Théng ké mé ti

Bang 2 cho thay bo dir lidu gdm 364 quan sat can bang. Bién phu thudc FGAP co gia tri trung binh
(-0,0741) va trung vi (-0,0695) mang d4u am, phan anh xu hudng thiéu hut thanh khoan, phu hop véi cac
bang chung trude ddy vé chiic nang chuyén hoa ky han cia NHTM (Berger & Bouwman, 2009). Muc do
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phan tan cia FGAP (tir -0,3857 dén 0,2865) cho thay sur khac biét ddng ké vé trang thai thanh khoan giita cac
NHTM. Mat khac, d§ phan tan rong cling cho théy nhu ciu xay dung cac cong cu du bao sém nham nhan
dién céc giai doan thanh khoan suy giam trudc khi rui ro tré nén nghiém trong.

Bing 2. Thong ké mé ta cac bién trong md hinh

FGAP  ROE LIA NPL ETA SIZE GDP INF

S& quan sat 364 364 364 364 364 364 364 364
Trungbinh  -0,0741  0,1126  0,1873 0,022  0,0934 18,682 0,0602 0,0516
Do léch 0,1136  0,0845 0,0807 0,0204 0,0386 12001 0,0156  0,0446
Nhonhdt  -0,3857  -0,563  0,0452 0,0002 00406 15923  0,0256  0,0063

25% 20,1453 0,0539  0,1317 0,0133 00664 17,831 0,055  0,0279
50% 20,0605 0,1042 0,175  0,0193 00832 18,674 0,0642  0,0339
75% 0,0021  0,1683 02337 0,257 0,1073 19,546 0,0699  0,0659

Lén nhét 0,2865 0,3033 0,611 0,2976  0,2564 21,557 0,0802  0,1867

Nguon: Tinh toan cua nhom tac gia.

Trong céc bién giai thich, ROE c¢6 xu huéng trung tim duong nhung bién dong 16n, trong khi LIA va
NPL c6 phan phdi léch phai, ham y mirc d6 rai ro khong dong déu giita cac NHTM. Phan tich boxplot ciing
cho thiy su xudt hién ctia nhiéu gia tri ngoai lai, dic biét d6i vdi NPL va INF, phan anh cac quan sat cuc tri
thuong thay trong dir lidéu ngan hang. Cac két qua nay ham y kha nang dit liéu vuot ra gia dinh phan phdi
chudn, tir 46 ung ho viéc str dung cac phuong phap ude luong phi tuyén cia hoc may.

4.2. Ma trdn twong quan

Ma tran twong quan tai Hinh 1 cho thiy phan 16n cac bién doc 1ap c6 mirc trong quan thip véi bién phu
thuoc FGAP, phan anh ban chit phi tuyén gitta cac bién. Vi vy, cac mé hinh hoc may phi tuyén tinh nhu
ANN, RF va XGBoost duoc ki vong phii hgp hon so v6i cac mé hinh tuyén tinh truyén théng vi ching c6
kha ning hoc cac moi quan hé phirc tap va da chiéu giira cac didc trung. Cac mé hinh hoc may c6 kha ning
kiém chtng ning luc xir Iy cac mdi quan hé phi tuyén va tuong tac da chiéu gitra cac ddc trung tai chinh
(nhu ROE, ETA, SIZE) ma cac mé hinh truyén thong thudng bo qua. Ngoai ra, khong ¢ cip bién nao c6 hé
s6 tuong quan |corr| > 0,8, cho thay khong ton tai hién twong da cong tuyén (Gujarati, 2004).

Hinh 1. Ma trin twong quan giira cac bién trong mé hinh

Ma tran tuong quan
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Nguon: Tinh toan cua nhom tac gia.
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4.3. Két qud héi quy du bdo

Két qua thyc nghiém cho th.'?iy su khac biét rd rét vé hiéu nang gitra ba md hinh. ANN ghi nhén sai s6 cao
nhat trén ca tap huin luyén va kiém tra (RMSE/MAE lan luot 13 0,1105/0,0877 va 0,1141/0,0896), cho thdy
han ché trong kha ning khai quat hoa khi ap dung cho dir liéu tai chinh c6 quy mé nhé va nhidu cao. Piéu
nay phu hop véi 1ap luan ring ANN dé bi qua khdp trong bbi canh dit liéu han ché va cdu truc bang. Nguoc
lai, Random Forest cai thién déang ké hiéu niang du bio, voi RMSE/MAE trén tap kiém tra 14 0,0881/0,0693,
phan anh kha ning giam phuong sai va tang tinh 6n dinh nhd co ché tao ra nhiéu tap con tir dit liéu huan
luyén théng qua ldy mau ngau nhién c6 hoan lai (Breiman, 2001). XGBoost dat két qua tot nhat trén tap kiém
tra (RMSE/MAE lan luot 14 0,0856; 0,0675), dong thoi c6 sai s6 hudn luyén thap nhat, cho thdy kha ning
nam bt cac quan hé phi tuyén phrc tap giita cac bién (Chen & Guestrin, 2016). Két qua nay phan anh su két
hop nhidu mé hinh hoc riéng 1¢ thanh mot mo hinh hoc manh duy nhét, gitp ting cudng dang ké hiéu suat
téng thé ctia mé hinh, ddc biét véi dir liéu cdu trac (Liu & cong su, 2022). Do do, XGBoost la lya chon tbi
wu vé do chinh xac du bao, trong khi RF thé hién su can béng tdt hon gitrta d¢ chinh x4c va kha nang téng
quat hoa. Két qua nay nhat quan véi cac cong trinh gan ddy cho thiy hoc may c6 thé nang cao nang luc phat
hién tin hiéu rai ro trong méi trudng tai chinh bién dong va phi tuyén (Barongo & Mbelwa, 2024; Guerra &
cong su, 2022; HeB3 & Damasio, 2025).

Bang 3. Két qua du bao tir cac thuit toan dé xuit

Thuat toan Tap huén luyén Tap kiém tra
Gia tri RMSE MAE RMSE MAE
ANN 0,1105 0,0877 0,1141 0,0896

RF 0,0671 0,0523 0,0881 0,0693
XGBoost 0,0394 0,0307 0,0856 0,0675

Nguén: Tong hop tir két qua nghién ciru.

4.4. Tam quan trong cdc bién va ham y

Hinh 2 trinh bay két qua danh gia mirc d6 quan trong cua cac bién. Pay 1a co s& dé giai thich cac bién
tac dong t&i rui ro thanh khoan trong mé hinh (1). Bién ROE c¢6 mirc d6 quan trong cao nhét trong mé hinh.
Diéu nay cho thiy kha ning sinh 16i cia NHTM déng vai tro then chét trong viéc quyét dinh mirc 6 RRTK.
Cac NHTM c¢6 ROE cao thuong co dong tién 6n dinh hon, kha ning huy dong von tét hon va do d6 it phai
dbi mit véi ap lyc thanh khoan. Tiép theo, bién ETA, dai dién cho mirc d6 an toan vén cia NHTM cling c6
mirc d6 quan trong cao trong mé hinh. Diéu nay c6 thé dugc ly giai boi ty 1é von chu s¢ hitu trén tong tai
san cao giup NHTM c6 bo dém tai chinh viing chic hon trude cac ca sc thanh khoan, qua d6 giam rui ro
mat can dbi ngudn von. Bién SIZE ciing c6 mic do quan trong, phan anh rang cac NHTM cé quy mé 16n
thuong c6 1oi thé vé da dang héa ngudn von, kha ning tiép can thi truong lién ngan hang va uy tin cao hon,
tir d6 kiém soat RRTK hiéu qua hon so voi cac NHTM c6 quy md nho. Phét hién nay nhin chung phu hop
v6i cac nghién ctru trude day nhan manh vai tro ciia dic diém ngan hang va cu trac tai tro trong quan tri
thanh khoan (Berger & Bouwman, 2009; Mdaghri & Oubdi, 2022; Singh & Sharma, 2016). Két qua nay b
sung ham y quan tri khi chi ra rd cac dong luc dé kiém soat RRTK, diéu ma cac mé hinh hoc may khong giai
thich dugc. Theo d6, NHTM can theo dudi cac chién luoc phi hop dé kiém soat ROE, ETA va SIZE cho
phu hop véi kha nang bu dip RRTK. Cu thé, cac NHTM c6 thé xdy dyung hé thdng canh bao som dua trén
XGBoost nham theo dai bién dong FGAP theo thoi gian thyc. Thir nhat, duy tri kha ning sinh 10i 6n dinh
vi ROE 14 bién c6 strc anh huong 16n nhét t6i du bao thanh khoan. Thir hai, viéc ning cao ty 16 v6n chi s¢
hitu gitip ting kha ning hap thy cac ca séc thanh khoan. Thir ba, cac ngan hang quy mé nhoé can dic biét cha
¥ t6i da dang hoa ngudn von va kha ning tiép can thi trudng lién ngan hang nham giam ap lyc thanh khoan
trong cac giai doan cang thang thi trudng.
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Hinh 2. TAm quan trong cia cac bién doc lap trong mé hinh
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Nguon: Tinh toan cia nhom tac gia.

5. Két luan

Nghién ctru ndy duoc thuc hién nhim danh gia kha nang du bao RRTK ciia cac NHTM Viét Nam thong
qua ba thuat toan hoc may gdm Mang no-ron nhén tao (ANN), Ring ngau nhién (RF) va XGBoost trén bo
dir liéu gdbm 26 NHTM giai doan 2010-2023. Két qua cho thay XGBoost dat hiéu ning du bao t6t nhat trén
tap kiém tra, tiép dén 1a RF, trong khi ANN cho sai s6 16n nhét. Cu thé, xét déng thoi 2 chi tiéu RMSE va
MAE, XGBoost thé hién wu thé rd rét trong viéc nam bét cac quan hé phi tuyén giira cic bién giai thich va
bién phu thuéc FGAP. Két qua nay khing dinh ring trong bdi canh dit liéu ngan hang c6 tinh cdu trac bang,
quy md mau chua 16n, cac mé hinh thugc 16p ciy ting cuong thuong phi hop hon so voi ANN vén dé bi
qua khép khi dir liéu khong du nhiéu.

Tir két qua trén, nghién ciru dong gop trude hét & phuong dién phuong phéap luan khi so sanh truc tiép 3
thuat toan dai dién cho 3 ho md hinh khac nhau, qua dé cung cép b::ing chung thuc nghiém r?mg cac mo hinh
thudc 16p cdy ting cudng, dic biét 1a XGBoost, c¢6 uu thé hon trong du bao RRTK. Nghién ciru dong gop
mot 10 trinh thyc thi cho viéc tng dung ML trong giam sat ngan hang tai cac thi truong madi ndi, tir khau lya
chon bién dya trén khung 1y thuyét thuc nghiém tir cic nghién ctru truyén thong dén viéc tim ra cong cu dy
bao rui ro thanh khoan hiéu qua nhét. Day 1a sy két hop uu diém cua kinh té lugng mang tinh giai thich va
hoc may mang tinh du bao (Nguyén Anh Tu, 2024). Thir hai, nghién ciru déng gop & phuong dién thyc tién
khi chi ra ring cac chi tiéu phan anh kha ning sinh 16, an toan vén va quy mé ngan hang can duoc theo ddi
chit ché trong hé thong canh bao sdm thanh khoan. Thir ba, nghién ctiru mé rong bang chiing thuc nghiém
cho bdi canh Viét Nam, noi cac nghién ctru tng dung hoc may cho RRTK con twong ddi han ché. Theo d6,
bai viét nay khong chi cho thdy XGBoost 14 Iya chon phi hop hon trong bdi canh hién tai ma con goi mé
céc nghién ctru tiép theo theo hudng két hop gitra du bao chinh xac, giai thich dugc va co gia tri img dung
cao trong giam sat an toan thanh khoan ngan hang.

Tuy nhién, nghién ciru van ton tai mot s6 han ché. Thir nhat, mau nghién ciru méi dimg ¢ 26 NHTM trong
mot giai doan nhét dinh, nén kha ning khai quat hoa ra ngoai mau con can duoc kiém dinh thém. Thir hai,
viéc ti wu hoa tham sb bang cac k¥ thuat ti uru héa tw dong (nhur Grid Search hodc Bayesian Optimization)
cho céc tham s trong cac mé hinh hoc may dé ting tinh khach quan thay vi cai dat thi cong. Trén co sé do,
cac nghién ciru tiép theo ¢ thé mo rong theo hudng tich hop thém cac k§ thuat gidi thich mo hinh va téi wu
héa mé hinh dé 1am rd hon co ché tac dong ciia bién dau vao va gia tang chat luong du bao.
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