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Tóm t t 
Trong ngành ngân hàng, qu n lý r i ro tín d ng ngày càng tr  nên ph c t p và quan 
tr ng trong b i c nh toàn c u hóa. R i ro tín d ng là m t trong nh ng thách th c 
chính i di n các t  ch c tài chính, khi nh ng ng i vay không th c hi n ngh a v
tr  n  theo cam k t.  gi m thi u r i ro này, các ph ng pháp h c máy ã tr  thành 
m t công c  quan tr ng trong vi c ánh giá kh  n ng vay c a cá nhân. Nghiên c u 
này so sánh hi u su t c a b n mô hình h c máy ph  bi n: “Cây quy t nh”, “R ng 
ng u nhiên”, “Máy véct  h  tr ”, và “H i quy logistic” trong vi c ánh giá r i ro tín 
d ng. D  li u ã tr i qua ki m th  và phân tích cho th y mô hình “R ng ng u nhiên” 
v t tr i h n so v i các mô hình còn l i, v i  chính xác cao nh t là 93,22 %. K t 
qu  này cung c p cái nhìn sâu s c v  kh  n ng ng d ng c a các mô hình h c máy 
trong vi c ánh giá r i ro tín d ng và có th  h  tr  các t  ch c tài chính trong quy t 

nh v  vi c c p tín d ng cho cá nhân. 
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1 t v n  

Trong xu h ng tài chính hóa toàn c u, cá nhân và ngân 
hàng có m i quan h  c ng sinh  gi i quy t khó kh n 
tài chính. Cá nhân t c m c tiêu thông qua vi c 
nh n các kho n vay dành cho các m c ích khác nhau 
làm t ng tính c nh tranh trong ngành tài chính, khi n 
cho vi c cho vay tín d ng tr  thành m t ph n không th  
thi u.  áp ng nhu c u ó, hi n nay có nhi u t  ch c 
tài chính, c  ngân hàng và t  ch c tài chính không thu c 
ngân hàng, cung c p d ch v  cho vay tín d ng. Thêm 
vào ó, m t ph n áng k  c a doanh thu c a nh ng t  
ch c này n tr c ti p t  l i su t thu c t  các kho n 
vay. 
Nh ng r i ro áng k  liên quan n vi c c p vay là i u 
khó tránh kh i. “R i ro tín d ng”  c p n nh ng tình 
hu ng khi ng i vay không th  tr  l i s  ti n vay theo 
i u ki n mà c  ng i cho vay và ng i vay ã th ng 

nh t [1]. M c dù c  hai bên u h ng l i nh ng gi m 

thi u r i ro tr  thành m t trong nh ng m c tiêu chính 
c a các t  ch c cho vay.  ki m tra ng i vay trong 
quy trình cho vay truy n th ng, ngân hàng ch  y u s  
d ng “Nguyên t c 5C” − Kh  n ng tr  n , V n, Tính 
cách, i u ki n và Tài s n th  ch p [2]. Tuy nhiên quy 
trình 5C này rõ ràng ph  thu c nhi u vào c m tính, ch  
y u là s  ánh giá ch  quan c a nhân viên ki m soát 
r i ro. Ngân hàng và các t  ch c tài chính khác c p vay 
sau khi xác minh và xác nh n nh ng v n  m u ch t 
l i là không th  tuy t i xác nh li u ng i xin vay 
ã ch n có th  tr  n  úng h n hay không. 

Theo truy n th ng, ngân hàng thuê các chuyên viên ch  
 ánh giá h  s  c a cá nhân và quy t nh xem có an 

toàn  c p vay cho h  hay không. Lúc ó, h  ánh giá 
 x ng áng c a ng i vay b ng m t i m s  s  li u, 

còn c bi t n là “ i m tín d ng”. i m này giúp 
các c  quan qu n lý c l ng xác su t ng i vay tr  
n  trong th i gian và i u ki n ã th a thu n d a trên 
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l ch s  tín d ng và/ho c l ch s  thanh toán c a ng i 
xin vay cùng v i n n t ng c a h  [3]. 
V i s  h  tr  c a công ngh , các nhà nghiên c u, ngân 
hàng và các t  ch c tài chính khác ã b t u s  d ng 
các thu t toán h c máy và h c sâu  ào t o các mô 
hình có th  d  oán kh  n ng  i u ki n c a m t 
ng i xin vay  nh n c kho n vay d a trên l ch s  
tín d ng và d  li u khác. Quá trình này có th  giúp d  
dàng l a ch n ng viên  i u ki n tr c khi ch p 
thu n m t kho n vay. 
Trong l nh v c ánh giá r i ro tín d ng, các ph ng 
pháp h c máy ã c ng d ng r ng rãi v i nhi u 
nghiên c u ánh giá v  hi u su t c a các ph ng pháp 
này. Trong s  ó, cây quy t nh (Decision tree, DT), 
r ng ng u nhiên (Random Forest, RF), máy véct  h  
tr  (Support Vector Machine, SVM), và h i quy 
logistic (Logistic Regression, LR) là nh ng ph ng 
pháp c quan tâm nhi u nh t. 
DT là m t k  thu t phân lo i nhanh và d  hi u, chia nh  
t p quan sát thành các nhóm nh  h n d a trên m t t p 
lu t và bi n m c tiêu c  th  [4]. Nhi u nghiên c u ã 
ch  ra hi u su t cao c a DT trong ánh giá tín d ng. 
Davis [5] và Galindo và Tamayo [6] u nh n th y DT 
có  chính xác t ng ng ho c cao h n so v i m ng 
n  ron và các mô hình khác. Dù v y, so v i các ph ng 
pháp nh  SVM hay LR, DT th ng không t hi u su t 
t t nh t [7]. 
V  ph ng pháp RF, ph ng pháp này xây d ng m t 
t p h p các DT c hu n luy n trên các t p d  li u 
khác nhau b ng k  thu t bootstrap, v i k t qu  d  oán 
cu i cùng là k t qu  trung bình c a t t c  các cây [8]. 
Loureiro [9] và Xiao [10] u nh n m nh ph ng pháp 
RF t hi u su t phân lo i tín d ng cao h n so v i các 
mô hình truy n th ng. Trái ng c quan i m ó, 
Brown và Mues [11] c ng nh  Butaru [12] l i không 
tìm th y s  v t tr i c a ph ng pháp RF so v i các 
ph ng pháp khác. 
SVM là m t công c  ph  bi n trong ánh giá r i ro tín 
d ng nh  kh  n ng th c hi n ánh x  phi tuy n và tránh 
b  k t t i c c tr  c c b  [13, 14]. Tuy nhiên, m t s  
nghiên c u khác l i ch  ra RF t hi u su t t t h n so 
v i SVM [6, 7, 15].   

LR là m t ph ng pháp th ng kê truy n th ng hi u qu  
trong ánh giá tín d ng [14, 16, 17] và tính ph  bi n 
c a ph ng pháp này là v n c s  d ng r ng rãi nh  
tính n gi n c ng nh  phân b  l i khá cân b ng [4,18, 
19]. 
Bài báo này nghiên c u t p trung vào các thu t toán 
h c máy  tìm ra mô hình phù h p nh t hi n nay  
d  oán m t kho n vay có th  x y ra m c n  hay 
không. Các mô hình s  d ng trong bài này bao g m: 
DT, RF, SVM, và LR. M i mô hình s  c phân tích 

c l p cho b  d  li u, tìm ra các m u và rút ra k t lu n 
t  s  phân tích này. Cu i cùng, d a trên phân tích, 
nhóm nghiên c u s  xác nh li u m t ng viên m i có 
n  kho n vay hay không nh m giúp ngân hàng và các 
t  ch c tài chính gi i quy t v n  truy n th ng. 
Ph n ti p theo c a bài báo c b  c c nh  sau: các lý 
thuy t n n t ng v  các mô hình h c máy c ng nh  các 
ph ng pháp nghiên c u, bao g m cách th c thu th p 
d  li u, quy trình phân tích và các công c  c s  
d ng trong quá trình nghiên c u s  c trình bày trong 
Ph n 2. Ph n 3 trình bày c  th  các k t qu  nghiên c u 
và th o lu n. Cu i cùng là m t s  k t lu n và  xu t 

c a ra  Ph n 4. 

2 Ph ng pháp nghiên c u 

Hình 1 minh h a t ng quan v  c u trúc c a ph ng 
pháp c  xu t  d  oán kh  n ng vay tín d ng. 
Nghiên c u này ti n hành qua các giai o n quan tr ng. 

u tiên, d  li u c trích xu t t  c  s  d  li u. Sau 
ó, giai o n ti n x  lý d  li u bao g m lo i b  giá tr  

thi u và ngo i l , c ng nh  chu n hóa d  li u  chu n 
b  cho vi c hu n luy n mô hình. Sau giai o n ti n x  
lý, d  li u c phân chia thành hai ph n: m t  hu n 
luy n mô hình và m t  ánh giá hi u su t mô hình, 

m b o tính khách quan. B c quan tr ng ti p theo là 
hu n luy n các mô hình h c máy khác nhau, bao g m 
DT, RF, SVM, và LR. M c tiêu chính c a nghiên c u 
này là ki m tra t  m  và so sánh hi u su t m i mô hình 

 xác nh gi i pháp hi u qu  nh t cho v n  nghiên 
c u c  th . Cu i cùng, th c hi n phân tích so sánh  
chính xác và k t qu  c a mô hình  th o lu n toàn di n 
v  hi u qu  c a t ng mô hình và rút ra k t lu n quan 
tr ng phù h p v i v n  nghiên c u. 
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Hình 1  S   dòng c a ph ng pháp phân tích c s  d ng trong nghiên c u này. 

 
2.1 T p d  li u 
Trong ph n này c a nghiên c u, t p d  li u c s  d ng là “T p d  li u r i ro tín d ng” (Credit Risk Dataset) 
[20], c công b  trên n n t ng Kaggle. T p d  li u này bao g m kho ng 300 tri u giao d ch vay c th c hi n 
b i 32 581 cá nhân. B  d  li u này bao g m t ng c ng 11 c tr ng, mô t  h  s  c a m i cá nhân, c li t kê 
trong B ng 1. 

           B ng 1  Ký hi u và nh ngh a bi n theo các c i m d  li u 

Bi n u vào nh ngh a bi n 
person_age Tu i c a cá nhân 
person_income Thu nh p hàng n m c a cá nhân. 
person_home_ownership Lo i s  h u nhà - thuê, th  ch p, thuê mua, s  h u ho c khác. 
person_emp_length Th i gian làm vi c c a cá nhân (theo n m). 
loan_intent M c ích c a kho n vay. 
loan_amnt S  ti n c hoàn tr  cho ng i vay. 
loan_int_rate Lãi su t i v i kho n vay. 
loan_status Tr ng thái thanh toán kho n vay (0 là không vi ph m, 1 là vi ph m). 
loan_percent_income T  l  ph n tr m s  ti n vay theo t ng thu nh p. 
cb_person_default_on_file L ch s  các kho n n  (n u có) c th c hi n b i cá nhân. 
cb_person_cred_hist_length L ch s  tín d ng c a cá nhân. 

Ngoài ra, B ng 2 mô t  chi ti t v  các lo i d  li u và các c i m th ng kê c a t p d  li u. 

            B ng 2  c i m th ng kê 

No. Attributes Data type 
Min 

Values 
Max 

Values 
Mean 

Standard 
Deviation (std) 

1 person_age int64 20 144 27,73 6,31 
2 person_income int64 4 000 6 000 000 66 649,37 62 356,45 
3 person_home_ownership object - - - - 
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4 person_emp_length float64 0 123 4,79 4,15 
5 loan_intent object - - - - 
6 loan_amnt int64 500 35 000 9 656,49 6 329,68 
7 loan_int_rate float64 5,42 23,22 11,04 3,23 
8 loan_status int64 0 1 0,22 0,41 
9 loan_percent_income float64 0 0,83 0,17 0,11 

10 cb_person_default_on_file object - - - - 
11 cb_person_cred_hist_length int64 2 30 5,79 4,04 

Chú tr ng n các b c ti n x  lý d  li u không ch  
nh m t ng c ng hi u su t c a mô hình mà còn m 
b o tính toàn v n và nh t quán c a d  li u u vào. 

i u này t o ra m t n n t ng áng tin c y cho quá trình 
hu n luy n và ánh giá mô hình. 
2.2 Ti n x  lý d  li u 

 
Hình 2  B n  nhi t  t ng quan c a t p d  li u. 

Trong m c này, ti n hành phân tích trên d  li u  
chu n b  cho vi c xây d ng m t mô hình d  oán m nh 
m . Quá trình phân tích d  li u c mô t  nh  sau: 
Ki m tra giá tr  thi u: m t b c quan tr ng là ki m tra 
xem có giá tr  thi u nào trong t p d  li u hay không. 
B  qua các giá tr  thi u có th  d n n k t qu  không 
chính xác. Do ó, nhóm nghiên c u ã ki m tra k  
l ng các thu c tính d  li u  xác nh xem có giá tr  
thi u ho c NA nào không. Các giá tr  thi u ho c NA s  

c xóa hàng t ng ng. 
Phân tích t ng quan: trong quá trình này, vi c phân 
tích t p d  li u ã c th c hi n  ánh giá m c  
t ng quan gi a các thu c tính. Các c tr ng ho c h  
s  t ng quan cao có th  có nh h ng áng k  n 

hi u su t c a mô hình phân lo i. M c  t ng quan 
âm cao th ng d n n hi u su t th p. Hình 2 minh h a 
m t cách tr c quan v  ma tr n t ng quan c a t p d  
li u, th  hi n m c  t ng quan gi a các c p bi n 
thông qua các h  s  t ng quan t  −1 n 1. Ch ng h n 
nh  kho n vay (loan_amnt) và t  l  kho n vay trên thu 
nh p (loan_percent_income) có m i quan h  tích c c 
và có h  s  t ng quan là 0,61. Ma tr n t ng quan 
th ng c s  d ng trong phân tích th ng kê và khoa 
h c d  li u  ánh giá m c  liên k t gi a các bi n 
và phát hi n ra các m u ho c m i quan h  trong d  li u. 
Chu n hóa c tr ng: t p d  li u v  kh  n ng cho vay 
tín d ng bao g m các thu c tính c o trên các thang 
o khác nhau. S  khác bi t này có th  làm nh h ng 
n hi u su t c a mô hình.  gi i quy t v n  này, 

các thu c tính ã c chu n hóa  có cùng m t thang 
o t  0 n 1 b ng công th c toán h c nh  sau: 

min( )
,

max( ) min( )scale

x x
x

x x





 

trong ó, x là giá tr  g c mà ta mu n chu n hóa, scalex là 

giá tr  ã c chu n hóa c a x, min(x) là giá tr  nh  
nh t trong t p d  li u, và max(x) là giá tr  l n nh t c a 
t p d  li u.  
2.3 Các mô hình h c máy 
Trong ph m vi c a nghiên c u này, b n ph ng pháp 
h c máy có giám sát ph  bi n ã c ánh giá  so 
sánh hi u su t c a các ph ng pháp này trên t p d  li u 
r i ro tín d ng. Do ó, các k  thu t nh  DT, RF, SVM, 
và LR ã c tri n khai b ng cách so sánh hi u su t 
c a các ph ng pháp này d a trên ma tr n nh m l n 
(Confusion Matrix),  chính xác (Accuracy),  chu n 
xác (Precision),  nh y (Recall), và i m F1 (F1 
Score). Các k  thu t này c ánh giá  phân tích 
hi u qu  c a các ph ng pháp h c máy khác nhau trên 
cùng m t t p d  li u. Các thu t toán này c a 
chu ng vì d  tri n khai và có th  t o ra k t qu  t t v  
hi u su t.  
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2.3.1 Mô hình cây quy t nh 
Cây quy t nh (DT) là m t trong nh ng công c  m nh 
m  nh t c a các thu t toán h c có giám sát c s  d ng 
cho c  các nhi m v  phân lo i và h i quy. DT xây d ng 
m t c u trúc cây gi ng nh  m t bi u  dòng i u ch nh, 
trong ó m i nút n i b  bi u th  m t ki m tra trên m t 
thu c tính, m i nhánh bi u th  m t k t qu  c a ki m tra, 
và m i nút lá (nút cu i cùng) ch a m t nhãn l p. DT c 
xây d ng b ng cách chia tách  quy d  li u hu n luy n 
thành các t p con d a trên các giá tr  c a các thu c tính 
cho n khi áp ng c m t i u ki n d ng, ch ng h n 
nh   sâu t i a c a cây ho c s  l ng m u t i thi u c n 
thi t  chia m t nút. 
Trong quá trình hu n luy n, thu t toán DT ch n thu c tính 
t t nh t  chia d  li u d a trên m t ph ng pháp ánh 
giá nh  entropy ho c  không ch c ch n Gini, o l ng 
m c  không thu n khi t ho c ng u nhiên trong các t p 
con. M c tiêu là tìm thu c tính t i u nh t mà t ng thông 
tin ho c gi m  không thu n khi t sau khi chia.  Ng i 

c, có th  xem các tài li u [21-25]  có th  hi u sâu h n 
v  mô hình DT. Ngoài ra, các ng d ng c a mô hình DT 
có th  xem  tài li u [26-28]. 
2.3.2 Mô hình r ng ng u nhiên 
M t thu t toán RF là m t thu t toán h c máy giám sát 
c c k  ph  bi n và c s  d ng cho các v n  phân 
lo i và h i quy trong h c máy, bi t r ng m t khu r ng 
bao g m nhi u cây, và càng nhi u cây càng m nh m  
h n. T ng t , càng nhi u cây trong m t thu t toán RF, 

 chính xác và kh  n ng gi i quy t v n  c a thu t 
toán ó càng cao. RF là m t b  phân lo i có ch a nhi u 
DT trên các t p con khác nhau c a t p d  li u ã cho 
và l y trung bình  c i thi n  chính xác d  oán c a 
t p d  li u ó. Thu t toán này d a trên khái ni m h c 
h p tác, ó là quá trình k t h p nhi u b  phân lo i  
gi i quy t m t v n  ph c t p và c i thi n hi u su t 
c a mô hình. Ng i c, có th  xem các tài li u [29, 
30]  có th  hi u sâu h n v  mô hình RF Ngoài ra, 
ng i c có th  xem các ng d ng c a mô hình RF  
tài li u [31]. 
2.3.3 Mô hình máy véct  h  tr  
Máy véct  h  tr  (SVM) là m t ph ng pháp trong 
th ng kê và khoa h c máy tính. Ph ng pháp này c 
s  d ng  phân lo i và phân tích d  li u. SVM là thu t 
toán phân lo i nh  phân, t c là phân lo i d  li u thành 
hai l p khác nhau. Thu t toán SVM xây d ng m t mô 
hình  phân lo i các ví d  vào hai l p ó. Mô hình 
SVM bi u di n các i m trong không gian và l a ch n 
ranh gi i gi a hai l p sao cho kho ng cách t  các ví d  

luy n t p t i ranh gi i là xa nh t có th . SVM c ng có 
th  ánh x  d  li u vào không gian m i  phân tách các 
i m d  li u d  dàng h n. Trong tóm t t, SVM là m t 

công c  m nh m  trong h c máy, giúp phân lo i và 
phân tích d  li u d a trên vi c xây d ng các siêu ph ng 
t i u  phân chia các l p d  li u. Ng i c, có th  
xem các tài li u [32]  có th  hi u sâu h n v  mô hình 
SVM. Ngoài ra, các ng d ng c a mô hình SVM có th  
xem  tài li u [33]. 
2.3.4 Mô hình h i quy logistic 
LR là m t thu t toán phân lo i khác, th ng c s  
d ng  phân lo i quan sát vào m t t p h p các l p riêng 
bi t. Thu t toán này c suy ra t  lý thuy t xác su t và 
là m t lo i thu t toán d  oán. Gi  thuy t c a LR có xu 
h ng gi i h n hàm chi phí. Hàm này chuy n i b t k  
giá tr  th c nào thành m t ph m vi t  0 n 1 c bi t 

n v i tên g i là hàm sigmoid. Hàm sigmoid c s  
d ng  ánh x  d  oán thành xác su t. Ph ng trình c a 
LR c bi u di n nh  sau: 

0 1 1 2 2log ... .
1 n n

y
b b x b x b x

y

 
      

 

Trong ó, y là bi n ph  thu c th ng là xác su t  m t 

s  ki n x y ra, 1 2, ,..., nx x x là các bi n c l p, và 

1 2, ,..., nb b b là các h  s  c a mô hình. Ng i c, có th  

xem các tài li u [34, 35]  có th  hi u sâu h n v  mô 
hình LR. Ngoài ra, các ng d ng c a mô hình LR có 
th  xem  tài li u [36]. 

3 K t qu  và th o lu n 

Trong ph n này,  c p n vi c so sánh và th o lu n 
v  hi u su t c a b n thu t toán h c máy c giám sát 
nh  các b  phân lo i, bao g m DT, RF, SVM, và LR. 
T p hu n luy n và ki m tra c ch n ng u nhiên v i 
t  l  80 % d  li u hu n luy n và 20 % d  li u ki m tra 
d a trên d  li u g c  nghiên c u v   chính xác và 
hi u su t c a b  phân lo i. 
3.1 Môi tr ng th c nghi m 
Trong nghiên c u này, các thí nghi m ã c th c 
hi n trên máy tính MacBook Air ch y h  i u hành 
Windows 10 Professional, v i CPU Intel Core i5 
5250U 1,60 GHz, card  h a tích h p Intel HD 
Graphics 6000, và b  nh  RAM DDR3 4 GB. Mã 
ngu n c vi t b ng ngôn ng  l p trình Python phiên 
b n 3.10.5. 
3.2 ánh giá hi u su t các mô hình h c máy 

ánh giá hi u su t là m t ph n quan tr ng c a m t k  
thu t phân lo i. Các  o hi u su t giúp xác nh mô 
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hình phân lo i t t nh t. Hi u su t c a m t k  thu t phân 
lo i có th  c o d a trên ma tr n nh m l n,  chính 
xác,  chính xác,  nh y, và i m F1. 
Ma tr n nh m l n là m t c u trúc d  li u mô t  và t ng 
h p k t qu  d  oán trong các v n  phân lo i. Trong ma 
tr n nh m l n, hàng s  ki n c gán nh  “D  oán +” 
và hàng không có s  ki n c gán nh  “D  oán -”. Sau 
ó, c t s  ki n c a các d  oán c gán nh  "True" và 

không có s  ki n nào c gán nh  “False”, và bi u di n 
c a ma tr n nh m l n c th  hi n trong B ng 3.  ây, 
True Positive (TP) có ngh a là k t qu  d  oán là úng và 
k t qu  th c t  c ng là úng. False Positive (FP) có ngh a 
là k t qu  d  oán là úng nh ng k t qu  th c t  l i là sai. 
Khi k t qu  d  oán là sai nh ng k t qu  th c t  l i là 
úng, tình hu ng này c g i là False Negative (FN). 

N u k t qu  d  oán là sai và k t qu  th c t  c ng là sai, 
i u này c g i là True Negative (TN). 

B ng 3  Ma tr n nh m l n i v i phân l p nh  phân 

 Chân tr  + Chân tr  - 
D  oán + TP FP 
D  oán - FM TN 

 chính xác:  chính xác o l ng t  l  các d  oán 
chính xác trên t ng s  d  oán. Công th c tính  chính 
xác là: 

 chính xác .
TP TN

TP TN FP FN




  
  

 chu n xác:  chu n xác o l ng t  l  các “D  
oán +” là úng trong s  các “D  oán +”. Công th c 

tính  chu n xác là: 

 chu n xác .
TP

TP FP



 

 nh y:  nh y o l ng t  l  các d  oán positive 
là úng trong s  các m u th c s  là positive. Công th c 
tính  nh y là: 

 nh y .
TP

TP FN



 

i m F1: i m F1 là trung bình i u hòa c a  chu n 
xác và  nh y. i m F1 cung c p m t phép o t ng th  
v  hi u su t c a mô hình. Công th c tính i m F1 là: 

Đ  
Đ   á  Đ  
Đ   á Đ   

3.3 Phân tích k t qu  
K t qu  c a cu c so sánh hi u qu  mô hình h c máy 
trong ánh giá r i ro tín d ng ã c th c hi n và t ng 
h p trong B ng 4 d i ây: 

 B ng 4 So sánh k t qu  t c t  nghi m c a 4 mô hình h c máy 
  chính xác  chu n xác  nh y i m F1 
Cây quy t nh  0,8852 0,7306 0,7640 0,7470 
R ng ng u nhiên 0,9322 0,9631 0,7218 0,8252 
Máy véct  h  tr  0,9085 0,9182 0,6450 0,7577 
H i quy Logistic 0,8614 0,7626 0,5446 0,6354 

Nhìn chung, mô hình RF ã t c hi u su t cao nh t v i 
 chính xác t 93,22 % và i m F1 là 0,8252. M c dù mô 

hình này c ng có  nh y t ng i cao, nh ng mô hình 
DT th  hi n hi u su t t t nh t v i  nh y là 76,40 %. Mô 
hình SVM c ng cho th y k t qu  n t ng, nh ng v n th p 
h n so v i RF. Trong khi ó, mô hình LR có hi u su t th p 
nh t trong s  các mô hình, c bi t là i v i  nh y và 
i m F1. Tuy nhiên, i u này không làm m t i s  quan 

tr ng c a mô hình LR trong m t s  tình hu ng c  th  trong 
th c t . 

4 K t lu n và  xu t 

Trong nghiên c u này, k t qu  phân tích hi u su t c a 
các mô hình h c máy trong ánh giá r i ro tín d ng 

c t ng h p l i và rút ra m t s  k t lu n quan tr ng 
cùng v i  xu t nh  sau: 

Hi u su t c a các mô hình: k t qu  th  nghi m cho 
th y mô hình RF t c hi u su t cao nh t v i  
chính xác t 93,22 % và i m F1 là 0,8252. Mô hình 
này c ng có  nh y t ng i cao, t 72,18 %. 

u i m và h n ch  c a mô hình: mô hình RF ã ch ng 
minh s c m nh c a mình thông qua hi u su t n t ng, 
tuy nhiên,  áp d ng trong th c t , c n ph i cân nh c 
k  v   ph c t p và th i gian tính toán. Trong khi ó, 
mô hình DT ã th  hi n hi u su t t t nh t v i t  l   
nh y lên n 76,40 %. Tuy nhiên, m t h n ch  áng l u 
ý c a mô hình DT là kh  n ng d  b  quá kh p 
(overfitting). Hi n t ng này x y ra khi mô hình "h c" 
d  li u hu n luy n quá m c, d n n vi c hi u nh m 
và nhi u các d  li u m i, nh h ng n kh  n ng t ng 
quát hóa c a mô hình. 
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 xu t cho t ng lai:  nâng cao hi u su t c a các mô hình, nhóm  xu t ti p t c nghiên c u và th  nghi m 
các k  thu t m i nh  t i u hóa siêu tham s , k  thu t x  lý d  li u m t cân b ng, và vi c s  d ng các mô hình k t 
h p. ng th i, c n th c hi n thêm các nghiên c u và th  nghi m trên các t p d  li u l n và a d ng  ánh giá 
s  t ng quát và tính linh ho t c a các mô hình 
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Comparing the Effectiveness of Machine Learning Models in Credit Risk Assessment 
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Abstract  In the banking sector, credit risk management is becoming increasingly complex and crucial in the 
context of globalization. Credit risk is one of the primary challenges for financial institutions when borrowers fail 
to fulfill debt repayment obligations as promised. To mitigate this risk, machine learning methods have become 
important tools in assessing individual borrowing capabilities. In this study, we compare the performance of four 
popular machine learning models: Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine, and Logistic 
Regression in credit risk assessment. The data underwent testing and analysis, showing that the Random Forest 
model outperformed the others, with the highest accuracy of 93.22 %. These results provide profound insights into 
the applicability of machine learning models in credit risk assessment and may assist financial institutions in 
making decisions regarding individual credit issuance. 
Keywords  Machine Learning, Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine, Logistic Regression. 


