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Chim diém tin dung c4 nhan ddi v6i khach hang cé lich sir tin dung han ché: Md
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Chim diém tin dung ca nhin ¢ cac nén kinh té dang phat trién gip mau thuin:
mo hinh thong ké truyén thong doi héi dix liéu lich sir phong phi, con mé hinh hoc
may han ché vé kha ning giai trinh. Dé gidi quyét mau thuin nay, nghién ciu dé
xuit va danh gia mé hinh quyét dinh da tiéu chi, két hop phan tich thit bic mo
(Fuzzy Analytic Hierarchy Process - Fuzzy AHP) dé xac dinh trong s6 va ky thuat
xép hang theo mirc dd twong dong vaéi giai phap 1y twéng (Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS) dé cham diém, phan loai ho
so' vay. Trén 340 hd so vay tin chép tiéu dung tir ba ngan hang thwong mai Viét
Nam giai doan 2022-2024, mé hinh dwoc danh gia trong diéu kién dir liéu han ché,
ddi sanh véi hoi quy logistic trén cing dir liéu. Két qua cho thay sw danh d6i: Fuzzy
AHP-TOPSIS dat dién tich duwéi dwong cong ROC (AUC) 0,96 va do nhay nhém
no xau 0,93, cao hon hoi quy logistic (0,93 va 0,79); ngwoc lai, hdi quy logistic dat
dd chinh xdc dwong tinh va F1-score cao hon. Piém manh ciia mé hinh dé xuét 1a
van hanh hi¢u qua trong diéu kién dé ma vin dam bao kha ning giai trinh. Nghién
ciru kién nghi 1§ trinh phan tang theo mirc siin sang cong nghé ciia ngan hang.
Tir khéa: chim diém tin dung c4 nhéan, diéu kién dir liéu han ché, ky thuit xép
hang theo mirc d9 twong dong véi gidi phap ly twéng, phan tich thir bic md, quyét
dinh da tiéu chi, Viét Nam.
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Abstract:

Personal credit scoring in developing economies faces a paradox: traditional
statistical models require dense historical data, while machine-learning models
suffer from limited interpretability. To resolve this paradox, this study proposes
and evaluates a Multi-Criteria Decision-Making model combining the Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP) for criteria weighting with the
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) for
applicant scoring and classification. Using 340 unsecured consumer-loan files from
three Vietnamese commercial banks over 2022-2024, the model is evaluated under
limited-data conditions and benchmarked against logistic regression on the same
data. The results reveal a trade-off: Fuzzy AHP-TOPSIS attains an Area Under
the ROC Curve (AUC) of 0.96 and a bad-debt recall of 0.93, higher than logistic
regression (0.93 and 0.79), whereas logistic regression achieves higher precision
and F1-score. The proposed model's key strength is operating effectively under
such conditions while preserving interpretability. The study recommends a tiered

pathway aligned with banks' technological readiness.
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1. Pit van dé

Ch4m diém tin dung c4 nhan 1a cong cu quan trong trong quan tri rii ro clia ngan
hang thuong mai, gin truc tiép véi yéu ciu an toan von theo Basel I1I va muyc tiéu thuc
day tai chinh toan dién. Bao c4o Global Findex 2025 ctia T6 chirc Ngan hang thé gi6i
cho thay, khoang 79% nguoi truong thanh trén thé gidi di c6 tai khoan tai chinh chinh
thirc, song van con khoang 1,3 ty ngudi nam ngoai hé thong tai chinh chinh thac [1].
Tai cic nén kinh té dang phat trién, khoang cach nay cang 16n do han ché ciu trac cua
cac mo hinh chdm diém tin dung: phuwong phap thong ké truyén thong doi hoi dir liéu
lich str da dang, phong phu, trong khi nhiéu nhém dan cu (sinh vién, lao dong tu do, ho
kinh doanh, dan cu nong thon) chi c6 hd so tin dung han ché hoic chua ¢ hd so. Trong
nghién ctru ndy, “khach hang c6 lich sir tin dung han ché” dugc hiéu 1a nhém khach
hang c6 it hodc chua c6 lich st tin dung duoc ghi nhan diy di trong hé thong thong tin
tin dung, khién thong tin san c6 dé cham diém cho mdi khach hang vira it vé s truong
dit liéu, vira thiéu chiéu sau lich st.

Céc tién bd gan day trong hoc may d tao ra cac mo hinh cham diém c6 ning luc
phan biét cao hon, dic biét khi tich hop dir liéu thay thé nhu dau vét ki thuat s, dit liéu
vién thong va lich str thanh toan tién ich [2, 3]. Tuy nhién, su cai thién vé do chinh xac
di kém vadi cai gia la tinh giai trinh giam sat. Do d6, Pao luat Tri tué¢ nhan tao cua Lién
minh chau Au xép cac hé théng chim diém tin dung vao nhém rui ro cao va dit ra yéu
cau chat ch& vé tinh minh bach va quyén duoc giai thich [4]. Cac cong cu giai thich hau
kiém nhu SHapley Additive exPlanations (SHAP) va Local Interpretable Model-
agnostic Explanations (LIME) chi tai dung lai logic ra quyét dinh chi khong thay doi

c4u triic bén trong cia mo hinh [5].

Tai Viét Nam, tin dung c4 nhan da tr& thanh mot trong nhitng dong luc tang
truong chinh ciia hé thong ngan hang, chiém khoang 20% tong du no toan hé théng [6].
Tuy nhién, phan 16n ngan hang thuong mai van dya vao cac mo hinh thé diém (ma ban
chat 1a hdi quy logistic (LR)) dugc xay dung dua trén nén tang dit liéu cta Trung tAm
Thong tin Tin dung Quéc gia (CIC), trong khi cac ngudn dir liéu thay thé chua duoc
khai thac mot cach c6 hé thdng. Trong khi do, tir gbc d6 khung phap 1y, Luat Bao vé
Dit liéu Ca nhan (Luat s6 91/2025/QH15 ngay 26/6/2025) [7] va Nghi dinh sb
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356/2025/ND-CP ngay 31/12/2025 vé bao vé dit liéu c4 nhan [8] dit ra cac yéu cau chit

ch€ hon v¢ tinh giai trinh va quan tri cia mé hinh.

Mo hinh quyét dinh da tiéu chi (MCDM) mé ra mot hudng tiép can thi ba cho
mau thudn néu trén: phuong phap nay tich hop tri thitc chuyén gia véi dit liéu dinh
lwong, xir Iy dong thoi tiéu chi dinh tinh va dinh luong, dong thoi giir cdu tric tong hop
minh bach & moi budc [9, 10]. Nghién ctru ndy khong nhiam phan tich riéng mot nhom
khach hang c6 hd so tin dung han ché cu thé: do nhdm ndy nim ngoai hé théng ngan
hang nén dir liéu ctia ho chua thé thu thap truc tiép. Thay vao d6, nghién ctru sir dung
dir liéu vay thyc té ciia khach hang c6 ho so tin dung day du, nhung dit trong diéu kién
dir liéu han ché (it ho so vay, it truong dit lidu) - twong dong véi bdi canh do nhém
khach hang c6 lich str tin dung han ché tao ra - nhu mot dai dién co kiém soat nham
danh gia thyc nghiém hiéu qua ciia mo hinh Fuzzy AHP-TOPSIS, dong thoi doi sanh
v6i1 LR trén cung b dir ligu.

O Viét Nam, du di c6 mot s6 nghién ctru vé ing dung mé hinh hoc may trong
cham diém tin dung ca nhan nhu T.V. Trung va cs (2024) [11] hay T.T.H. Nguyen va
cs (2025) [12], cac nghién ctru thuc nghiém ap dung md hinh MCDM cho cham diém
tin dyng cd nhan tai Viét Nam con rat han ché va cang hiém céc nghién clru so sanh
phuong phap MCDM v&i mé hinh thong ké d6i ching trén ciing mot bo dir liéu ngan

hang thuc té. Do d6, nghién ctru nay dwgc thyc hién nham lap day khoang tréng nay.

Nghién ciru nay dit ra ba cau hoi: Thit nhdt, lam thé nao tich hop Fuzzy AHP va
TOPSIS dé luong héa trong s6 va cham diém rui ro tin dung c4 nhan tai cic ngan hang
thuong mai Vi¢t Nam? Thir hai, trong diéu kién dit liéu han ché, hiéu qua phan loai cta
mé hinh dé xuit so véi méd hinh LR ra sao? Thir ba, dua trén két qua do, ham y quan tri
va khuyén nghi chinh sach ndo c6 thé rat ra dé hd tro ngan hang va co quan quan Iy mo
rong tin dung cho nhom khach hang ¢6 ho so tin dung han ché ma van dam bao tinh
minh bach?

So v6i cac nghién ctru trude, dong gbp méi ciia bai viét thé hién & hai khia canh:
(i) 1an dau trién khai va doi sanh thyc nghiém mé hinh lai ghép Fuzzy AHP-TOPSIS

v6i LR trén dir liéu ho so vay thuc té tai Viét Nam; (ii) dé xuét kién trac ra quyét dinh
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phan téng, dinh vi m6 hinh MCDM nhu mét 16p bd trg minh bach cho hé théng hoc
may thay vi thay thé hoan toan.

2. Tong quan nghién ciru va khoang trong

2.1. Phwong phdp thong ké, hoc mdy va mé hinh quyét dinh da tiéu chi

Céac phuong phap théng ké truyén théng 1a nén tang cta chdm diém tin dung
trong nhiéu thap ky. Phan tich phan biét [13, 14] va LR [15, 16] van gitt vai tro chu dao
trong thuc tién ngan hang nhd ciu trac tham sb rd rang va kha ning giai thich cao. Tuy
nhién, cac phuong phap ndy bi rang budc béi cac gia dinh tham sé (dang ham tuyén tinh
ctia log-odds & LR; riéng phén tich phan biét con gia dinh phan phéi chuan) va yéu cau
dir liéu lich st phong phu, vén thudng khong théa mén trong thuc té dit liéu tin dung

ban 1¢ [3, 17].

Trong thap ky qua, cac phuong phap hoc may nhu rimg ngau nhién, ting cudng
d6 ddc va mang no-ron sau di dugc ap dung rong rai [18]. Cac mo hinh nay thuong
vuot troi vé do chinh xac trén bo dit lidu 16n, dic biét khi két hop dir liéu thay thé. Tuy
nhién, nhuoc diém cta cidc md hinh nay 14 khé kiém toan va logic ra quyét dinh kho

giai thich cho khach hang va co quan gidm sat [5].

M6 hinh MCDM duoc lya chon nhu mot hudng tiép can thir ba. X. Zhu va cs
(2013) [19] d& xuat bo phan loai C-TOPSIS, két hop do chinh xac canh tranh véi tinh
minh bach toan dién; P.K. Roy va cs (2021, 2023) [10, 20] phat trién mé hinh Best-
Worst Method-TOPSIS (BWM-TOPSIS) va AHP-TOPSIS cho chdm diém tin dung
doanh nghiép nho va vira, cho théy hiéu qua vuot trdi trong diéu kién dit liéu han ché;
P. Hajek va cs (2025) [21] mé rong huéng nghién ctru ndy bing cach két hop ban do
nhan thirc mo véi k¥ thuat phan loai TOPSIS. Diém chung ciia cic md hinh thudc nhom
nay 1a hoat dong hiéu qua v6i mau nhé nho tich hop tri thirc chuyén gia, dong thdi bao
toan kha ning truy xuat nguyén nhan & cip do tiéu chi, von 1a yéu cau quan trong dé

dap Ung tinh gidi trinh theo quy dinh phép 1y.
2.2. Béi canh Viét Nam va khodng trong nghién ciru

Tai Viét Nam, hoat dong chdm diém tin dung ca nhan chu yéu dua vao cac mo
hinh LR x4y dung quanh dit liéu CIC [22, 23]. Cac nghién ciru gan day da bat dau thir

5
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nghiém hoc may: T.V. Trung va cs (2024) [11] so sanh Random Forest, LightGBM va
may vecto hd trg (Support Vector Machine - SVM) trén bé dit liéu gan 31.000 hd so;
T.T.H. Nguyen va cs (2025) [12] ap dung hoc sau cho chdm diém tin dung sinh vién.
Tuy nhién, hai han ché ¢t 16 van ton tai. Thtr nhat, nhom khach hang c¢6 hé so tin dung
han ché chua dugc bao pht mét cach hi¢u qua do CIC chi thu thap thong tin c6 gidi han
cho nhom nay. Thir hai, sy thiéu tudng minh cia cic mé hinh hoc may phtc tap xung
d6t v6i yéu cau giai trinh ctia Lut Bao vé Dit liéu C4 nhan 2025 (Luat s6 91/2025/QH15
ngay 26/6/2025) va Nghi dinh s6 356/2025/ND-CP ngay 31/12/2025 ngiy cang chit
ché [7, 8]. Tir d6, khoang trong nghién ciru duoc xac dinh cu thé: chua co cong trinh
nao tai Viét Nam trién khai va d6i sanh tryc tiép mo hinh Fuzzy AHP-TOPSIS véi LR
trén dit liéu ngan hang thuc té cho bai toan cham diém tin dung ca nhan, dac biét trong

diéu kién dix liéu han ché vé s6 ho so va sb truong thong tin.
3. Phuwong phap nghién ctru

3.1. Thiét ké nghién civu va div liéu

Nghién ctru str dung thiét ké hdn hop tuan tu. O giai doan dinh tinh, cAu tric
phan cp tiéu chi dugc x4y dung thong qua tong hop tai lidu va tham van chuyén gia. O
giai doan dinh luong, hai mé hinh gdm mo hinh lai ghép Fuzzy AHP-TOPSIS dé xuét

va mo hinh LR d6i chimg duoc x4y dung trén ciing bo dit liéu va danh gia trén tap kiém

tra. Quy trinh nghién ctru tong thé duoc trinh bay tai hinh 1.
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Khao sat chuyén Téng hop, Tap dix liéu tho
gia: Fuzzy AHP ké thira tir ngan hang
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tiéu chi cau truc phan |« tao bien maoi
cap tiéu chi
Tap
hué’n Chia
luyén dix liu
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Fuzzy AHP- “ »  hoi quy logistic
TOPSIS
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Két qua du béo cua Dbi sanh Két qua du béo cuia
m6 hinh d xuat " hiéu suat iy m6 hinh d6i sinh

v

Thao luan két qua

va két luan

Hinh 1. Quy trinh nghién ciru tong thé. Nguon: Nhom tac gia dé xuat.

B0 dit liéu gdm 340 hd so vay tin chap tiéu dung duoc giai ngin trong giai doan
2022-2024 tai ba ngan hang thuong mai Viét Nam, thu thap vao quy 1V/2025 va duogc
an danh ngay tai ngudn; tiéu chi chon miu 1a cac hd so ¢ day du thong tin & cac trudng
trong yéu. Cac bién dau vao (diém CIC, tong du no, thu nhép...) dugc ghi nhan tai thoi

7
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diém phé duyét khoan vay nham bao dam chi sir dung thong tin sén c6 tai thoi diém ra
quyét dinh cp tin dung, tranh dung thong tin phat sinh sau d6. Bién muc tiéu 13 bién
nhi phan: hd so thudc nhém no 1-2 theo phan loai cuia CIC dugc gan gié tri 0 (ng tét),
hd so thudc nhém 3-5 dwoc gan gia tri 1 (ng x4u) theo quy dinh tai Théng tu
11/2021/TT-NHNN ngay 30/7/2021 [24]. Tinh trang ng dugc xac dinh theo nhom ng
CIC tai thoi diém thu thap dir liéu (quy IV/2025), twong g v6i khoang thoi gian theo
doi tir khi giai ngan dén thoi diém nay va thay d6i theo ndm giai ngan. Dir liéu duoc
chia phan tang theo ty 1& 70/30 thanh tap huan luyén (n=238) va tap kiém tra (n=102),

gilt nguyén ty 18 no xau 27,45% & ca hai tap.
3.2. Céu trisc phén cdp tiéu chi

Trén co so dir liéu thuc té, tong quan tai liéu va tham van chuyén gia, ciu trac
phan cip dugc xay dung v6i bdn nhom tiéu chi cdp 1 va mudi hai tiéu chi cip 2 (bang
1), phu hop véi dit lidu san co tai cdc ngan hang Viét Nam. Bo tidu chi bam sét cac
nhom chi bao phd bién qudc té, bd sung cac yéu td 6n dinh dic thu Viét Nam (cu tra,
tham nién, chirc danh) va bao dam kha ning mo rong sang dir liéu thay thé. Mdi tiéu
chi duogc phan loai 1a ti€u chi 1¢i ich (gia tri cang cao thi rui ro cang giam) hoac tiéu chi

chi phi (gié tri cang cao thi rii ro cang tang).

Bang 1. Ciu triic phan cip tiéu chi cham diém tin dung c4 nhén.

Tiéu chi cap 1

Tiéu chi cap 2

Loai/don vi do lwdong

A. Pic diém khoan vay

B. Nhan than & 6n dinh

C. Nang lyc tai chinh

SO tién vay

Chi phi/lién tuc (VND)

Ky han vay Chi phi/lién tuc (thang)
Tudi Loi ich/lién tuc (nam)
Tinh trang hon nhan Loi ich/thtr bac

Trinh d6 hoc van Loi ich/thtr bac

Tinh trang cu tra

Loi ich/thtr bac

Thu nhép rong hang thang

Loi ich/lién tuc (VND)

Ty 18 ganh ning no tong (phai sinh)

Chi phi/lién tyc (ty 1€)

Tham nién cong tac

Loi ich/lién tuc (nam)

Chtrc danh cong viéc

Loi ich/thtr bac
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) L Lot ich/lién tuc (400-
D. Lich su & uy tin tin dung biém CIC 850)
Tong du ng hién tai Chi phi/lién tuc (VND)

Ghi cha: Tiéu chi loi ich cang cao cang tét; tidu chi chi phi cang thap cang tot. Ty 18

ganh ning no tong=(tong du no hién tai + s6 tién vay moi)/thu nhap rong hang thang.
3.3. Quy trinh Fuzzy AHP va TOPSIS

Trong nghién ctru, “tri thirc chuyén gia” duoc hiéu 1a danh gia nghiép vu cua
cac chuyén gia ngan hang vé muc do quan trong turong doi gitta cac tiéu chi, duoc
lugng hoa thanh trong s6 thong qua so sanh cip c6 ciu tric. Bay chuyén gia ngan
hang cip cao (kinh nghiém >10 nim trong quan tri rai ro tin dung ban 1&) duoc moi
khao sat so sanh cip. Cac danh gia ngon ngit dugc ma héa thanh sé mo tam giac theo

D.Y. Chang [25]; bang 2 trinh bay thang do chuyén dbi dugc str dung.

Bang 2. Thang do chuyén d6i danh gia ngdn ngir sang s6 mo tam giac.

Panh gia ngon ngir S6 mo tam giéc (I, m, u)
Bing nhau (1,1,1)
Quan trong hon nhe 1,2,3)
Quan trong hon vira phai (2,3,4)
Quan trong hon manh (3,4,5)
Quan trong hon rit manh (5,6,7)
Quan trong hon tuyét dbi (7,8,9)

Ghi chi: Panh gia nghich dao 1iy s6 mo nghich dao; vi dy, néu A quan trong hon B
muc vura phai (2, 3, 4) thi B so vdi A ¢o6 gia tri (1/4, 1/3, 1/2).

Tinh nhat quan duoc kiém tra qua ty s6 nhat quan (Consistency Ratio - CR) cua
T.L. Saaty (1980) [26]. Cac chuyén gia c6 CR vuot ngudng 0,10 trén bat ky ma tran
nao déu bi loai; mot chuyén gia (E3, CR=0,1225 trén ma tran nhan than & on dinh)
khong dat yéu cau, nén con lai sau phiéu hop 1&. Trong s6 mo duoc tong hop bang
phuong phap trung binh nhan hinh hoc cua J.J. Buckley (1985) [27], sau d6 chuan hoa
va tong hop giita cac chuyén gia theo timg thanh phan.
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O giai doan TOPSIS, mdi hd so vay duoc luong hoa trén mudi hai tiéu chi va
chuén hoa tuyén tinh dé bao toan tinh chat sé mo [28]. Mdi phan tir 3 chudn héa duoc
nhan véi trong s6 mo tuong Gng. Giai phap 1y tuong duong md dwoc dat 1a A*=(1, 1,
1) va giai phap ly tuéng am mo la A=(0, 0, 0) theo C.T. Chen (2000) [29]. Khoang
cach Euclid mé rong d* va d- dugc tinh va hé sé gan giii CCi=d/(d*+d") duoc xac dinh.
Piém rii ro y=1-CC; dugc dung dé phan loai. Can nhan manh rang, diém TOPSIS phan
anh mirc dd gan véi phuong an 1y tudng, khong truc tiép 13 xac suit vd ng; ngudng cit
tdi wu 0,88 duoc lua chon trén tap huin luyén béng cach t6i da hoa diém F1 cia nhom
ng xau va dugc dung dé phan loai hd so tot/xdu nham hd trg ra quyét dinh vay/khong

cho vay.
3.4. Mé hinh hoi quy logistic doi chirng

M3 hinh logistic duoc udc luong trén cung tap huin luyén véi bon bién phai sinh
b sung (khoan tra gop hang thang, ty 1& ganh ning ng tong, ty 18 tra no trén thu nhép,
tudi tai thoi diém dao han). Quy trinh lya chon bién gdm bdn budc: (i) sang loc don
bién bang kiém dinh Mann-Whitney U va Chi binh phuwong ¢ muc y nghia p<0,05; (ii)
kiém tra twong quan cip véi ngudng |r[>0,7, loai bién ¢ p cao hon - & budc nay bién
thu nhap rong bi loai do twrong quan manh véi trinh d hoc van va sd tién vay; (1ii) kiém
tra da cong tuyén vdi hé sd phong dai phuong sai (Variance Inflation Factor - VIF) <5
(gia tri cao nhat 1a 4,54); (iv) loai bo 1ui, chi giit lai cac bién c6 p<0,05. M6 hinh cudi
cung gém sau bién (bang 3); s6 sy kién no xau trong tap huan luyén 1a 66, cho ty 1¢ )
su kién trén mdi bién (Events per Variable - EPV)=66/6=~11, vuot ngudng an toan tdi
thiéu 1a 10 theo P. Peduzzi va cs (1996) [30]. M6 hinh 4p dung co ché can bang trong
s giita hai nhoém dé xtr 1y tinh trang mat can bang dir liéu; ngudng phan loai tdi wu trén
thang xac suit v& no dugc xac dinh 1 0,5710 theo cing nguyén tic toi da héa F1. Do
mo hinh xuat hién hién tugng phén tach gan hoan toan (khoang 18% quan sat huan
luyén dugc du bao hoan hao), cac hé sé dugc ude lwong bang hodi quy logistic co hidu
chinh (L1) dé bao dam 6n dinh s6 hoc; Pseudo R? dat 0,790 nén kha nang khai quat hoa
duoc danh gia qua AUC trén tap kiém tra (0,93) cho thdy, mé hinh khong bi qua khép
nghiém trong; kiém dinh ty sé hop 1y (Likelihood Ratio - LLR) tong thé c6 y nghia véi
p<0,001.
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Bang 3. Két qua wéc lwgng mé hinh LR.

Bién Hé s6 p SE Odds ratio P
Piém CIC (DO1_CIC Score)  -0,0457 0,009 0,955° <0,001
Tinh trang cu tra (B06) 2,1620 0,486 8,688 <0,001
Ty 1€ nghia vu ng/thu nhap
0,229 0,107 1,26° 0,003

(Total_PTI)
Tudi tai thoi diém dao han 0,1154 0,048 1,122 0,028
Tinh trang hon nhéan (B03) -1,4161 0,774 0,243 0,045
Chtre danh (can bd CNV/van

R -3,4136 1,043 0,033 0,002
phong)
Hing s 21,0852 5,611 - <0,001

Pseudo R2=0,790; N=238;
EPV=11

Ghi chi:Hé sé udc luong bang hoi quy logistic co hiéu chinh (L1) dé xir Iy tach biét
gan hoan toan; SE 13y tir mo hinh c6 hiéu chinh, p-value theo kiém dinh Wald & budc
sang loc bién. (a) Odds ratio diém CIC tinh trén mbi 1 diém; mdi 10 diém ting thém
giam khoang 37% odds v& ng. (b) Total PTI bao céo theo mdi 1 diém phan tram (dpt);
mdi 1 dpt ting thém lam ting khoang 26% odds v& no. Hang sd tng véi truong hop
moi bién bang 0 (ngoai ving dir liéu) nén khong dién giai truc tiép, dé trong odds ratio.

VIF cao nhét 12 4,54. Nguon: Két qua phan tich ciia nhom tac gia.
3.5. Chi sé ddnh gid

Hai m6 hinh dugc dénh gia trén tap kiém tra (n=102) bang dién tich dudi dudong
cong dic trung hoat dong cua bod thu (Receiver Operating Characteristic - ROC), goi tit
1a AUC (Area Under the Curve), cing cac chi sb tir ma tran nham 1an, gdm do chinh
xéc tong thé, d6 nhay (recall), dd chinh xac dwong tinh (precision) va diém F1, trong d6
trong tam la d§ nhay ddi v6i nhom ng xau, bai viée bo sot khach hang v& ng thuong

gdy ton that 1én hon viéc tir chdi nham mot khach hang tot.
4. Két qua thue nghiém

4.1. Trong s6 Fuzzy AHP
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Sau kiém dinh tinh nhét quan, sau chuyén gia da dua ra bd trong sb toan cuc mo
6n dinh. O cép 1, nhom lich sir va uy tin tin dung c6 trong sd ky vong cao nhat
(m=0,5152), tiép theo 1a nang luc tai chinh (m=0,2960), nhan than va 6n dinh
(m=0,1041) va dic diém khoan vay (m=0,0846). Bang 4 trinh bay trong s6 mo toan cuc

cho muoi hai ti€u chi cap 2.

Béang 4. Trong so6 md& toan cuc cia cac tiéu chi cap 2.

Tiéu chi I m u

Diém CIC 0,2294 0,4269 0,7685
Thu nhap rong hang thang 0,0664 0,1576 0,3687
Téng du ng hién tai 0,0482 0,0883 0,1644
Ty 1é ganh ning no tong 0,0354 0,0848 0,2192
S tién vay 0,0245 0,0560 0,1382
Tinh trang cu tra 0,0176 0,0424 0,1043
Ky han vay 0,0124 0,0287 0,0783
Tubi 0,0110 0,0287 0,0760
Chtrc danh cong viéc 0,0129 0,0282 0,0662
Tham nién cong tac 0,0119 0,0254 0,0604
Trinh d6 hoc vén 0,0067 0,0176 0,0475
Tinh trang hon nhan 0,0058 0,0154 0,0443

Ghi cha: I, m, u 1an lugt 13 can dudi, gia tri ky vong va can trén cua trong s6 mo tam
giac.

CAu trac trong sb cho thdy mot sb dic diém dang cha y. Piém CIC chiém khoang
43% trong sb ky vong, phan anh su déng thuan cao cta cic chuyén gia rang, lich sir tra
no da dugc ghi nhan 1a chi bao don 1€ dang tin cdy nhét cho kha nang v ng trong tuong
lai. Nhom tiéu chi ning lyc tai chinh, gdm thu nhap, ty 1& ganh ning no tong va tham
nién, cong don chiém khoang 30%, thé hién kha nang tra ng sau giai ngan. Bén tiéu chi
nhan than va 6n dinh tuy nho vé trong s6 c4 nhan nhung cong ddn dat khoang 10%, tao
thanh mot kénh thong tin ¢ y nghia, dic biét hitu ich v6i nhom khach hang ¢ ho so

tin dung han ché vdn c6 dit liéu CIC han ché.
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Viéc diém CIC giir trong sd cao nhat khong mau thudn voi dinh hudng cia
nghién ctru: bd dit liéu gdm khach hang c6 hd so ddy da nén CIC van 1a chi bdo manh
nhat, song khoang 57% trong s6 con lai thudc vé cac tiéu chi phi CIC - nghia 1a khi
thong tin CIC bi khuyét thiéu, mo hinh van c6 thé tai phan bd lai trong sb cua tiéu chi
CIC sang céc tiéu chi con lai dé chdm diém va phan biét rai ro, mot co ché ma thé diém

truyén thong khong c6 dugc.
4.2. So sanh hiéu qua phan loai

Bang 5 tom tat cac chi s0 hi¢u qua dya trén ma trdn nham lan cia hai m6 hinh

trén tap kiém tra.

Bang 5. Chi s6 hiéu qua phén loai ctia hai mé hinh.

Chi sb Hoi quy logistic Fuzzy AHP-TOPSIS
AUC-ROC 0,93 0,96

Do chinh xac tong thé 0,87 0,81

D0 nhay - recall (nhom ng xéu) 0,79 0,93

D9 chinh xac duong tinh - precision

(nhém ng xau) 070 0.60

Diém F1 (nh6m ng xiu) 0,77 0,73

S6 ng xu bo sot (/28) 6 2

Canh bao nham (/74) 7 17

Nguon: Két qua phén tich dit liéu ctia nhom tac gia.

Két qua cho thdy, mdi mé hinh c6 thé manh riéng va khong mé hinh nao vuot
troi toan dién. Xét kha nang phéan biét rai ro tong thé, moé hinh Fuzzy AHP-TOPSIS dat
AUC 0,96 cao hon mé hinh LR (0,93); vi AUC doc 1ap véi ngudng cat nén chi tidu nay
cho thay, mé hinh dé xuét phan loai riii ro tot hon xét trén tong thé. Xét kha nang nhan
dién no xau, md hinh dé xuat dat do nhay - recall 0,93 so v6i 0,79, chi bo sot 2 trén 28
ho so so véi 6. Nguoc lai, mé hinh LR nhinh hon vé do chinh x4c duong tinh (0,76 so
v6i 0,60), diém F1 (0,77 so voi 0,73) va do chinh xéc tong thé (0,87 so v6i 0,81). Nhu
vay, khac bié¢t gitra hai m6 hinh khong nam & viéc mo hinh nao tdt hon toan dién, ma &

vi tri mo61 mo hinh lya chon trén duong danh doi gitra d§ nhay va d chuan xac: mo hinh
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dé xuat thién vé t6i da hoa kha nang phat hién ng xau va chap nhan ty 1é canh bao nham
cao hon (khoang 40% hd so bi canh bao 1a dwong tinh gi), trong khi logistic chon diém

can bang hon gitra hai loai sai 1am (hinh 2).

Hinh 2. Puong cong ROC trén tap kiém tra (n = 102)

1,0 1

0,8 1

0,6 1

0,4 1

Ty |é duong tinh that (d6 nhay)

0,2 1

= Hoi quy logistic (AUC = 0,93)
= Fuzzy AHP-TOPSIS (AUC = 0,96)
---- Phan loai ngau nhién

0,01
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Ty 1& duong tinh gid (1 — a6 dac hiéu)

Hinh 2. Puong cong ROC trén tip kiém tra (n=102).

4

5. Ban luan va ham y

5.1. Loi thé ciia mé hinh quyét dinh da tiéu chi trong diéu ki¢n dit liéu han

Uu thé vé d6 nhay cta Fuzzy AHP-TOPSIS trong nghién ciru nay khong phai 1a
khang dinh tong quat rang phuong phap MCDM vuot troi hon cac phuong phép thong
ké, ma chi phan anh mot loi thé trong bdi canh dir liéu han ché cu thé cua nghién ctu.
V&i ¢ mau n=340 va do mat can bé'mg vura phai, cac hé s6 LR duge udc luong véi
phuong sai ddng ké (chi tiét & muc 3.4). M6 hinh MCDM tiép can theo hudng khac: ma
hoa tri thitc chuyén gia truc tiép vao cu tric trong sb, qua d6 cung cip thong tin tién
nghiém bu dép cho phan dit liéu con thiéu - cac tiéu chi phi CIC nhu 6n dinh cu tra,
tham nién cong tac va chirc danh van dong gdp vao hé sd gan gili, gitip phan biét ho so
& ving bién ma mo hinh LR tinh gian khong nim bét dugc. Két qua nay théng nhét véi

phat hién cua P.K. Roy va cs (2021) [10] va X. Zhu va cs (2013) [19].
5.2. Vai tro ciia cdc yéu to phi tai chinh va tinh minh bach
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Mic du lich st tin dung CIC vAn giit trong s6 16n nhit, cac yéu t6 nhan than va
mirc d 6n dinh c4 nhén ciing dugc gan trong sb dang ké. Phat hién nay théng nhat véi
1ap luan cua J.E. Stiglitz va cs (1981) [31]: khach hang gin bo v&i noi cu tra va cong
viéc on dinh chiu chi phi danh tiéng 16n hon néu v& ng, nén co dong lyc trd ng manh
hon. Tuy nhién, cac bién nhan than (tué)i, hon nhan, hoc van, cu tra, chic danh) duoc
mi hoa theo thang thtr bac hodc bién gia va gan trong s theo danh gia chuyén gia; do
d6 can than trong dé tranh tao thién léch trong quyét dinh tin dung dbi véi cac nhom
nhéan khau hoc, va cac trong sb nay can duoc kiém soat, ra soat dinh ky. CAu trac cua
mo hinh MCDM gitp céc co ché ndy tro nén tudng minh va cé thé truy xuat. Pic diém
nay co y nghia thiét thuc tai Viét Nam, noi lao dong phi chinh thuc, dich chuyén lao
dong gitra cac dia phuong va mé hinh nha & gia dinh tao nén nhitng khuén mau 6n dinh

cu tra va viéc 1am ma céc chi bao thuan tai chinh khé phan anh day du.

Luat Bao vé Dir liéu C4 nhan 2025 (Luat s6 91/2025/QH15 ngay 26/6/2025) [7]
va Nghi dinh s6 356/2025/ND-CP ngay 31/12/2025 [8] trao cho chil thé dir liéu quyén
dugc giai thich khi chiu tdc dong cua cac quyét dinh ty dong hoéa. M6 hinh Fuzzy AHP-
TOPSIS dap mg yéu cau ndy ngay trong cau trac: mdi quyét dinh tir chbi déu co thé
duoc phan rd thanh céc tiéu chi da khién ho so rdi xa giai phap 1y tudng duong. Du vay,
tinh minh bach 13 mot wu diém k¥ thuat, khong dong nghia mé hinh ty dong dap ung
day du moi yéu cau phép ly; viéc tuan thil con phu thudc vao quy trinh quén tri, co ché
thu thap su déng v va hau kiém. bic diém nay khac biét voi cac hé théng hoc sau von
phu thudc vao coéng cu giai thich hau kiém thiéu 6n dinh khi huan luyén lai [32]; do d6
mo hinh MCDM 14 Iya chon pht hop vé tudn thu cho t6 chtrc chwa du dit liéu hodc ning

luc trién khai hoc may toan dién.
5.3. Ham ¥ quan tri va khuyén nghj chinh sdch

Két qua nghién ciru goi ¥ rang, mo hinh MCDM khéng nén dugc xem 1a su thay
thé cho hoc mdy, ma 13 mét 16p bo tro minh bach, véi vai tro diéu chinh linh hoat theo
mirc d6 truong thanh cong nghé va dir liéu cua timg ngan hang. O nhiing ngan hang c6
ha tang dit liéu con han ché hodc dang tai cau tric, mé hinh c6 thé dong vai tro cong cu
chdm diém chinh, giup chuin héa phan doan cua can bo tin dung va giam thiéu nhit

quan gitra cac chi nhanh, dac biét vdi nhom khach hang co hd so tin dung han ché. O
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nhitng ngan hang d3 van hanh thé diém noi bo, mo hinh phat huy gia tri khi chay song
hanh vé6i thé diém hién hiru nhu moét mé hinh déi chimg: nhirg hd so ma hai mé hinh
cho két qua khac biét 16n 1a tap can ra soat (phat hién diém mu, phuc vu kiém dinh doc
1ap mé hinh), dong thdi bd trong sé chuyén gia tré thanh chuan tham chiéu dé ra soat
va chuén hoéa tiéu chi, hd tro 16 trinh chuyén sang phwong phap xép hang noi bo theo
Thong tu s6 14/2025/TT-NHNN ngay 30/6/2025 [33]. O nhiing ngan hang di img dung
hoc may sau rong, mo hinh dugc dinh vi nhu 16p hau kiém vé tinh gidi trinh: hoc may
xtt 1y phan 16n ho so, con MCDM duoc ap dung cho cac hd so chua rd rang hodc bi

khiéu nai va cung cip co sé giai trinh quyét dinh cho khach hang, co quan quan 1y.

Piém chung xuyén sudt 1 du & vai trd nao, do do chinh xac dwong tinh ctia nhom
ng xau chi dat 0,60, mé hinh khong duoc ding lam cin ctr phé duyét tu dong thay thé
phé duyét cudi cung ctia con ngudi; két qua can di kém quy trinh phuc tra, nhét 1a véi
hé so thudc ving canh bao. Gia tri ciia md hinh nam & viéc chuan hoa, d6i chiéu va giai
trinh, phit hop vdi yéu cau quan tri riii ro mé hinh.

Can phén biét giira két qua da duoc kiém chimg bang dit liéu cta nghién ctru va
cac khuyén nghi mang tinh dinh huéng chinh sach sau ddy. Truéc hét, Ngan hang Nha
nudc nén ban hanh hudéng dan vé quan tri mo hinh rui ro, twong tu chuin SR 11-7 cta
Cuc Du trit Lién bang My hodc SS1/23 cua Ngan hang Trung wong Anh, trong d6 cong
nhan phuong phap MCDM 1a mét k¥ thuat hop 18 thudoc khuon khod xép hang noi bo
(IRB). Tiép d6, co so dit liéu CIC can dugc nang cip theo hudng cap nhat gan thoi gian
thuc va mo rong pham vi sang céc to chiic cho vay phi ngan hang; dong thoi, cac huéng
dan thi hanh Nghi dinh s6 356/2025/ND-CP ngay 31/12/2025 nén lam rd nhiing ngudn
dir liéu thay thé nao co thé duoc st dung va di kém co ché thu thap dong ¥ ra sao [8].
Cudi cung, co ché thir nghiém c6 kiém soat theo Nghi dinh sé 94/2025/ND-CP ngay
29/4/2025 [34] c6 thé duoc tan dung dé thi diém cdc mo hinh MCDM cho nhém khach
hang ho ¢6 so tin dung han ché trudc khi mo rong trién khai, voi cac chi tiéu hi¢u qua
va bao v¢ nguoi tiéu dung duoc gén v&i muc tiéu tai chinh toan dién nhu Dé an 06 vé

dinh danh sé quéc gia.
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6. Két luan

Nghién ctru nay xay dung va kiém dinh thuc nghiém mé hinh lai ghép Fuzzy
AHP-TOPSIS cho bai toan chim diém tin dung c4 nhan tai cic ngan hang thuong mai
Viét Nam. Trén bo dit liéu 340 hd so vay tor ba ngan hang, moé hinh dé xuit dat
AUC=0,96 va d6 nhay 0,93 trén nhom ng x4u, cao hon md hinh LR dbi ching
(AUC=0,93; do nhay 0,79) vé kha nang nhan dién rui ro; ddi lai, mo hinh LR dat d6
chinh x4c téng thé, d6 chinh x4c duong tinh va diém F1 cao hon. Két qua cho thiy, gia
tr1 cua m6é hinh MCDM nhu mot 16p bd trg' minh bach trong diéu kién dit liéu han ché,
thay vi mot sy thay thé cho cac phuwong phap dua trén dit liéu. Tinh minh bach trong
ciu trac ciia mo hinh cling gbp phan dap ng yéu cau phap Iy ngay cang ting vé kha
nang giai trinh.

Nghién ciru di déng gdp mot 19 trinh trién khai phan tang cho ngan hang theo
murc d6 san sang vé cong nghé. Nghién ctru con mot s6 han ché, dong thoi goi mé hudng
tiép theo: (i) dit liéu chi gdm 340 ho so da giai ngan tir ba ngan hang, tiém an thién léch
Iira chon - can mé rong mau qua hop tac da ngan hang; (i) mau 1a khach hang da trong
hé théng nén chua kiém dinh riéng nhom ho so tin dung han ché thuc thu - can kiém
chtng trén nhom nay va tich hop dit liéu thay thé khi diéu kién cho phép; (iii) do thoi
han quan sat khac nhau, nghién ctru chua thuc hién kiém dinh ngoai thoi gian; (iv) méi
kiém chirng mat cAu hinh va chua phan tich d¢ nhay trong s6 - can so sanh nhiéu phuong

phap MCDM va phan tich d§ nhay cua b trong $0.
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