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. Gi6i thiéu

Hoat dong cla nganh Tai chinh -
Ngan hang dong mat vai tro quan trong
trong viéc thiét lap sw 6n dinh tai chinh
clia mdi qudc gia. Hon nira, toan cau
héa va ti€n bd cong nghé da tao ra
mot thi treong canh tranh cao cho cac
ngan hang. Do d6, nhitng nguoi ra quyét
dinh trong nganh nay rat can cac cong
cy phan tich dr liéu lon, dv doan, dy
bdo théng tin dé co6 thé dua ra quyét
dinh chinh xé&c. Trong nhitng ndm gén
day, nhiéu nha nghién ctu da mo hinh

ThS. NGUYEN VAN TRUNG
Trung tam CNTT, Hoc vién Ngan hang

hoa cac bai toan chudi thdi gian thuc
t€ trong Iinh vic tai chinh, ngan hang
va rng dung cac ky thuat hoc may dé
giai quyét ching. Dién hinh 1a Tanaka
et al. (2016), Alessi va Detken (2018)
d4 st dung thuat toan Ring Ngau Nhién
(Random Forest) dé cai thién chat lvong
clia mo hinh canh bao sém kha nang
phé sdn cla ngan hang. Slavici va cdng
s (2016) da st dung mang nd-ron
nhan tao (Artificial Neural Network) dé
dy bdo tinh trang khé khan tai chinh ¢
Pong Au. Inam va cong su (2018) da so

sanh cac ky thuat phéan tich da biét thirc
(Multivariate Discriminant Analysis), hdi
quy Logarit (Logarithmic Regression) va
mang nd-ron nhan tao cho bai toan dy
doan pha san. Tuy nhién, cac kj thuat
ndy van phai déi mat v6i nhidu thach
thirc trong thuc t€ nhu sw phu thudc vao
tinh san sang va chat lwong dif liéu, cai
dat phtrc tap va thoi gian thie thi cao.
Trong nhiéu tai liéu nghién ctu khéc,
mot ki thuat thdng ké cling duoc st
dung pho bién dé dy doan thong tin lién
quan dén hoat déng cla ngan hang la
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h6i quy tuyén tinh. Cac nha kinh té va
nha phén tich kinh doanh tir lau da gia
dinh cadc m6i quan hé tuyén tinh gilra
nhiéu bién s6 kinh doanh va kinh té. Vi
du don gian dwoc thay trong kinh té hoc
Keynes (Blinder, 2021), noi tiéu dung
duoc biéu thi dwdi dang mot ham tuyén
tinh cua thu nhap. Trong tai chinh, md
hinh dinh gid tai san von (CAPM) thé
hién loi tic ky vong doi véi bat ky tai
san dam bao nao dudi dang ham tuyén
tinh cla loi tlc thi trwong vwot qua tai
s&n phi rii ro. Hon nita, trong ky thuat
h6i quy tai chinh qudc té cling co thé
dugc st dung dé danh gia mirc do anh
hwéng kinh t€ bang cach phan tich cac
ludng tién trong lich st va dir liéu ty gia
h6i doai (Madura, 2015). Gia dinh vé
mdi quan hé tuyén tinh c6 thé han ché
cac (ing dung cuta héi quy vi nhigu vén
dé kinh doanh va kinh t€ la phi tuyén
tinh (v mat ban chat). Trong nhitng
treong hop nhu vay, mét s6' dang mo
hinh phi tuyén tinh hodc dudng cong
tuyén tinh cé thé duogc ap dung. Tuy
nhién, hoi quy tuyén tinh duoc cho la
rat h(u ich trong nhiéu truong hop, vi
du nhu viéc xac dinh xu huéng di liéu
bdi tinh don gian, dé cai dat va thoi
gian thuc thi ngan (Abu Bakar va cong
sy, 2009). Wu va Li (2017) da chi ra
rang, cac nha quan Iy gap rat nhieu kho
khan trong viéc ap dung cac md hinh
phi tuyén tinh vi sy phirc tap clia ching
nhw so véi mo hinh tuyén tinh. D& don
gian hoa van dé nay, nhiéu nghién
clhu da thuc hién chuyén déi mot so
mo hinh phi tuyén tinh thanh cac dang
tuyén tinh gan ding. Phép bién ddi
logarit ctia mé hinh phi tuyén tinh thanh
dang tuyén tinh khong phai la mot y
twdng moi la trong cac tai liéu nghién
clru, cac quy trinh va co ché chuyén
ddi, dwgc minh hoa bdi Benoit (2011),
Rusov va cdng sy (2017), Ogwang
(2021). Tuy nhién, d6i v6i nhiing van

dé da dwgc chi ra la phu hgp v6i mo
hinh phi tuyén tinh, viéc ap dung cac k¥
thuat chuyén doi thanh dang tuyén tinh
cd thé l1am mat di mot hodc mot vai
d&c tinh cla di lieu. Do d6, dé cé thé
dat duvgc mot wéc lwgng tét ma khong
lam tang do phic tap ctia md hinh,
mot sO6 nha khoa hoc da st dung cac
ham tuyén tinh tlrng doan (Piecewise-
linear fuction) nhw Brown va cdng su
(2005), Alizadeh va cong sy (2008).
Bén canh d6, cac md hinh nay déu gia
dinh di liéu thu thap dwgc c6 phan phdi
da hiét. Vé mat ly thuyét, mot sé qua
trinh ngau nhién trong thuc t€ da dwoc
chirng minh c6 dac tinh cta phan phoi
cu thé. Vi du, s6 lvong cudc goi dén
trung tdm cham soc khach hang cla
mot ngan hang tai mot thoi diém tuan
theo phan phoi Poisson, ty gid dong
tién clia mot qudc gia (khac véi do-la
M§) so véi dong do-la My tuan theo
phan phdi chuan. Tuy nhién, trong thuc
t€, do qua trinh thu thap di liéu hoac
cach chia khoang di¥ liéu dé wéc lugng
ham tuyén tinh tling doan, di liéu thu
dugc khong thuc sy co tinh chat clia
phan phdi dugc gid dinh. Vi du, phan
phdi clia di¥ lieu so lwvgng cude goi dén
trung tdm cham soc khach hang cla
mot ngan hang tai mot thoi diém phu
thudc vao céch lam tron don vj thoi
gian (lam tron dén phdt, gio,...).

Trong bai viét nay, déng gop chinh
cla chiing téi nhv sau:

(i) Bé xudt mot quy trinh hoc tap déi
voi dir liéu chudi thoi gian hitu han cho
bai todn hoi quy tuyén tinh tirng doan;
(i) D& xudt mot thuat toan phan chia
dir liéu. Trong thuat toan nay, phéan
phéi gia dinh s& duogc kiém dinh trén
teng khodng di¥ liéu nham dam bao
viéc chia khodng dir liéu khong lam
maét di dac tinh phan phdi cta dir liéu;
(i) Thyc nghiém dya trén 02 bd dir
liéu bao gém: DIt liéu ngau nhién sinh
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b&i mot ham tuyén tinh tlrng doan cho
trudc va div lieu sd lwong cudc goi
clia khach hang t¢i trung tdm cham
soc khach hang cla mdt ngan hang
0 Israel. Thi nghiém chi ra rang, thuat
toan héi quy st dung ham tuyén tinh
tlrng doan c6 thé thu duoc két qua tét
doi véi dib liéu cla ching t6i. Bong
thoi, két qua mé hinh co thé dugc st
dung dé du doan s lugng cudc goi tdi
trung tdm cham sdc khach hang cla
ngan hang phuc vu cho viéc chuén bi
nguodn lwc phu hop.

. Phat biéu bai toan

ChoG labgsinh véc-toxtrong motquéa
trinh chudi thoi gian, trong d6 Xe/c IT'
la cac quan sat doc lap co cung phan
phdi chwa biét (nhung cd dinh). MG
véc-to X ¢ thoi diém quan sat la
t(@a < t < b). M6t may hoc (Learning
Machine) quan sat cac cap:

Mi)> (x2,y2),..., (xn,yn)

Trong dd, {Xi}/ la cac véc-to dau
vao ¢6 thoi diém xuat hién lati va {yjf
la phan hdi cla nguodi giam sat. Gia
st cac véc-td ddu vao xuét hién ngau
nhién va doc lap theo phan phdi P(x).
Tl d6, phan hdi cla nguodi giam sat
nhan dugc ngau nhién tir phan phéi co
diéu kién P(yIx). Trong trvong hop nay,
ton tai mot phan phdi xac suat dong
thoi P(x,y) la mot phan phdi xac suéat
chwa biét. Muc dich chinh clia may hoc
la dv doan ra mot gid tri gan ddng phan
hGi cla nguoi gidm sat y, trén bat ky
vecto ddu vao X nao duoc tao bdi bd
sinh G. Ham xdp xi dwgc chon tir mot
khong gian ham gia thuyét Fcho trwéc:

F = {f(x,a)lf E L2(P),a eA}

P& chon ham héi quy t6t nhét, ching
ta can toi thiéu sy mat mat hodc su
khac biét gilra phdn hdi cla nguoi gidm
séat va phan hdi clia may hoc doi véi
mot dau vao nhét dinh thdng qua ham
rdi ro; R= f(y-f(x,a))2 dP(x,y)



Theo Vapnik (1995), bai toan tdi
thi€u ham rti ro co thé dugc quy vé bai
toan toi thi€u ham rii ro thuc nghiém:
«))?2

Remp = i-

Gid sir khdng gian ham gia thuyét
dugc c6 dinh 1a khong gian cac ham
tuyén tinh nham lam gidm do phic
tap cla mo hinh (nghfa la thudc tinh
s chiéu cta bd dir liéu dat duoc gid
tri nhd hon, theo Vapnik, 1995). Néu
di¥ lieu thu thap dugc c6 xu huéng clia
ham phi tuyén, bai todn dat ra 1a lam
sao gidm do 16i cia md hinh hoc khi
khong gian ham gia thuyét da dwoc co
dinh. Trong bai viét nay, ching toi dé
xudt phwong phap wéc lwgng trén tirng

Hinh 1: Qué trinh hdi quy
tuyén tinh tirng doan dua trén

di¥ liéu hiru han
c ~ " X

Cho n quan sat
Kh&itaom =1

Sinhm >m
Chia m khoang dir liéu

Co

Ho6i quy tlrng doan
Gan m =m

doan, cu thé 1a, ham tuyén tinh trén
trng doan dua trén dit liéu chia khodng
theo thdi gian quan sat. P6i véi moi
khoang dir liéu, ching tdi thuc hién
cac phwong phap kiém dinh phan phoi
nham ddm bao dir liéu sau khi chia
khodng van tuan theo phan phdi nhu
gia thiét ban dau.

[ll. Thuat toan

Ching toi gia st rang dit lieu hudn
luyén dugc lvu tri trong khoang khong
chéng lén nhau Pk=[u™ud,k=1,m
dwgc chia bdi cac diém chia
a=ul,uru2,...,um=b. V&i mot khoang
chia nhd, mot ham tuyén tinh c6 thé dé
dang khop voi div liéu huan luyén nhung
cling lam tdng xac suat xay ra truong
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hgp “overfitting”. V&i khodng chia 16n,
md hinh c6 thé bi “underfitting” do ta
c6 ging mod t& cac dit liéu phic tap
bang cac md hinh tuyén tinh don gian.
Do d6, voi di liéu hitu han, mot thuéat
todn phan chia t6t can dadm bao tdi
da s8 diém chia va dir liéu trong moi
khoang chia phai tuan theo cing mét
phan phoi gia dinh. Viéc dam bao dac
tinh phan phéi dit liéu nhadm tang kha
nang khai quat hoéa ctia md hinh voi
nhiing di¥ liéu chwa thu thap dwgc. Hinh
1 md td quy trinh d& xudt cac ham
tuyén tinh tirng doan dua trén di liéu
hitu han.

Viéc phan chia cac khoadng dir liéu
dwoc thuc hién lién tuc néu cac khoang

Thuat toan 1: Thuat toan hoi quy tuyén tinh tirng doan véi phwong phéap
chia khoang dt¥ liéu cé kiém dinh phan phai

Budrcl: Khéditao: er = 00; D = {a,b);i=(;
BUdc2: Ganu = a; V = b;
Budc 3: Néu i > maxiterations:
Di dén Budc 7;
BUdc4: Chon ngau nhién te (u, v);
Buwdc 5: Phén chia dt ligu:
sl = {xi|x,e[u,t]};
s2={xi[xje[t,v]};

Biioc 6: Kiém dinh phan phdi cho 02 bd dit liéu thudc tap SpS2;

Néu Sj,$2 tuan theo phan phdi gié dinh:

ej= D0 16i cua wdc lrgng ham tuyén tinh trén doan [u, t];

e2= D0 I6i cua wdc luvgng ham tuyén tinh trén doan [t, V];

Néu el+e2 <er
D = Du{t};

Quay lai Bugc 2 voier = ej+e2,u=u,V =t;

Quay lai Bugc 2 vgier = ey + e, u =t V=y;

Nguac lai
i++;
Quay lai BUOC 2;
Nguoc lai:
i++:

Quay lai Budc 2;

Buac 7: Sap xép lai cac diém chia thude D theo thi t ting dan;

Buwéc 8: Udc lugng cac ham tuyén tinh tng doan véi cac diém chia thudc D-,
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dir liéu van con tuan theo phan phdi
gid dinh hodc 10i trén tap dir liéu xéc
thuc khong tdng (chua xay ra). Chi tiét
thuat todn dwgc mo ta trong Thuat toan
1. Trong Thuat toan 1, danh sach cac
diém phan chia dwoc luu trong tap ©.
Tai mdi lan 1&p, mot diém chia dwoc
sinh ngdu nhién trong khodng (u,v).
Néu diém chia nay tao thanh hai tap
di liéu tuan theo phan phdi gia dinh
thi ti€p tuc quay lai Buéc 2 véi cac
khodng xem xét méi. & budc nay,
chiing ta ¢6 thé sir dung mat trong cac
phép kiém dinh phan phdi phd bién nhw
Kolmogorov-Smirnov Test hodc Log-
Test. Thi tuc ldp lai cho dén khi gdp
gi6i han s6 lan thyc thi. Qua trinh thuc
thi clia thuat toan nay dwoc mo ta truc
quan trong Hinh 2.

IV. Thyc nghiém

Trong bai viét nay, ching toi st dung
02 bo dir ligu dé thir nghiém dugc md
td nhu sau:

- D liéu ngau nhién sinh bdi ham
tuyén tinh tirng doan:

13

—1+7,
36

O<£< 10800

5
-32-£+ 15,10800 <£< 21600

25
1_3671_ 25,21600 <<t<< 32400

-1
727 £ + 104,32400 <t < 43200

/me(g) = { -1
774+ 4043200 < < 54000

1
7+— 30,5400 <E< 64800

-4
£+ 138,64800 <E<75600

—9-£ + 166,75600 <£<86400

L 0, otherwise

Trong do, t 1a thoi gian sw kién xuét
hien (ddn vi: gidy), F*(t) 1a ham mo ta
sO lwong sw kién xay ra tai thoi diém t
(ky hiu 1a AF).

Hinh 2: M0 ta thuat toan hoi quy tuyén tinh tirng doan
bang cach chia khoang di¥ liéu

r
> Phan chia 1

Kiém dinh phan phéi

Biém phéan chia sinh

ngau nhién

Kiém dinh phan phoi

Phan chia 2 E a a
a h
a > 2 o
Biém phéan chia sinh Bbiém phéan chia sinh
ngiu nhién ngau nhién
Kiém dinh  Kiém dinh Kiém dinh Kiém dinh
phan phoi phan phdi  phan phoi  phan phdi
Phan chia k - — - —
b

a ) y
> KEét qua phan t> HOi quy tuyén
tinh tirng doan

chia di¢ liéu

- Di liéu s6 lwgng cudc goi thuc té
dén trung tdm cham s6c khach hang
clia mdt ngan hang ¢ Israel moi ngay
trong khodng thoi gian 12 thang nam
2020 (ky hiéu la IB).

Cé& hai b0 di¥ liéu nay duoc gid dinh
tuan theo phan phéi Poisson.

7. Trwc quan hoéa dirliéu

Pau tién, chlng t6i v& cac biéu dd
phan tan cho cac diém di liéu dé khao
sat si ton tai cla tinh chat tuyén tinh.
Sy ton tai clia tuyén tinh 1a cac diém
dugce phan b6 déi x(rng xung quanh mot
dudng chéo. Hinh 3 hién thi 02 biéu do
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So sanh chét
lvong gidi phéap

|

twong Gng mod t&4 phan bo tap dir liéu
IB (trdi) va AF (phai). Chlng ta c6 thé
thay véi tap AF, tinh chéat tuyén tinh tirng
doan dugc thé hién kha rd rang. Doi véi
tap IB, di liéu phan tan rong nhwng van
c6 yéu to do6i xrng quanh mot duong
chéo trén trng doan.

2. wéclwgng ham tuyén tinh tirng doan

Bang 1 hién thi két qua wdc tinh theo
cd ham tuyén tinh va ham tuyén tinh
trng doan. Két qua duoc triec quan héa
trong Hinh 4. Trong Bang 1, éfzva er,
tong (ng biéu thi gia tri trung binh cla
do 16i binh phwong (trén tap kiém tra)



Hinh 4: K&t qua wéc lwgng ham Rate-function cla 02 b6 di¥ liéu thr nghiém

Bang 1: K&t qua qua trinh hoi quy

Thuét toan
HGi quy tuyén tinh
B0 di liéu iy
Us]
B 6.06 47
AF 10.6 35

UOC Iwong bang phuong phap hdi quy
tuyén tinh théng thuwong va phuwong
phap héi quy tuyén tinh tlg doan
dwoc dé xuat. Mirc do cai thién clia mo
hinh so véi wéc lwong bang ham tuyén
tinh théng thwong dugc tinh theo cong
thirc:

V6i sb vong lap toi da maxiterations
=10000, ching t6i nhan thdy rang
do 16i cha U6c lwong theo ham tuyén
tinh tieng doan nhd hon dd 16i cla wéc

TAI LIEU THAM KHAO:

Thuét toan Mrc do
Hoi quy tuyén tinh tlrng doan  cai thién
]
Sddoan p
2.73 267 21 54.95
4.74 188 16 55.28

lvong bang ham tuyén tinh. Mdc do cai
thién do 16i ctia mo hinh dé xuét co gia
tri 1an lwgt d6i voi hai bd dir liéu 1B va
AF 1a 54,95% va 55,28%. Hon nita, s
khoang di liéu chia dugc twong ¢ng véi
hai bo di* liéu la 21 va 16. biéu nay
cho thdy, khoang thoi gian dang xem
xét cd thé phan chia thanh cac khoang
con ma khéng mat di dac tinh phan
phdi cla di¥ lieu. T Hinh 4, ching ta
dé dang nhan thdy mé hinh héi quy st
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dung ham tuyén tinh tirng doan cé do
khép tot vai xu hwang cla dir liéu.

Tl két qua trén cho thdy, phuong
phap wéc lwong st dung ham tuyén
tinh tlrng doan cho két qua xdp xi tot
hon ham tuyén tinh. Bong thoi, viéc st
dung cac bai kiém dinh phan phdi dam
bao viéc phan chia khodng khong lam
mat di thudc tinh phan phéi clia di liéu.
Tl d6 tang kha nang khai quéat hoa cho
md hinh hoc.

V. Két luan

Trong bai viét nay, ching toi da
dé xudt thuat toan hoi quy tuyén tinh
tirng doan thay thé thuat toan hdi quy
tuyén tinh thong thwong. Cac két qua
thic nghiém da cho thay mic do cai
thién 16i p cla thuattoan dé xuét so voi
thuat toan truyén théng da duoc tang
|én dang ké (trén 50%). Bong thoi, dé
chirng minh kha nang (ng dung cta két
qua nghién ctru, ching toi da ting dung
thuat toan dé xuat vao bai toan thuc té
dv doan sb lvgng cudc goi téi trung tam
cham séc khach hang cla ngan hang
va da cho két qua rat khad quan. Trong
thoi gian t¢i, ching toi sé tap trung cai
thién hon nita chét lvong ctia mod hinh
dy bao dua trén phwong phap héi quy
tuyén tinh.B
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