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(21) 2-2024-00748

(57) Sang ché d& xuét hé théng va phuong phap d& kiém tra cing thing cia doanh
nghiép (Enterprise Stress Testing, EST). Hé théng gdm giao dién ngudi ding dién tir
dugc tao ra cdu hinh d8 hoat déng trén tmg dung kiém tra cing thing ctia doanh
nghiép, it nhét mét co s& dit liu dugc tao ra ciu hinh dé luu trit nhiéu yéu t6 ri ro.
Hé théng gém mot bo diéu khién duoc tao ra cAu hinh dé thyuc hién sy phéan tich cua
nhiéu yéu t6 i ro duoc lién két véi doanh nghiép dé nhén dién it nhit mot yéu t8 roi
ro chinh. Hé théng gdm bd xir Iy duge ghép nbi véi bd diu khién va dugc tao ra cdu
hinh d& kich hoat it nhit mét cong cy riii ro duge lién két v6i kich ban cing thz:mg dé

xé4c dinh cang thang ctia doanh nghiép.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén quéan 1y rii ro trong cac t6 chirc tai chinh. Cu thé hon,
sang ché d& cip dén hé théng va phuong phép dé kiém tra cing thing trong céc doanh

nghiép dé quan 1y rii ro.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc t6 chirc tai chinh cb ging thiét 14p mot khung quéan 1y riii ro dé tranh céc su
cb. Kiém tra cang thing ciia doanh nghiép (Enterprise Stress Testing, EST) tir 1au da
13 mot thanh phin quan trong cia khung ma d3 lién tuc phét trién trén cAc linh vire cia
nganh dich vy tai chinh gdm quan tri, md hinh hoa, quan 1y dit liéu va t6i wu héa dé
tranh céc sy cd. Céc giai phap EST phai c6 nhidu cong nghé bao trim cong ning va
dir lidu. Céc giai phap EST gitip u6c tinh cac t6n thit c6 thé xay ra ma mét t chirc tai

chinh c6 thé phai chiu trong cac kich ban dic biét.

Céc k¥ thuét duogc st dyng dé tuan thu cac yéu cdu cia viée xac dinh EST thay
dbi theo céc linh virc khac nhau. Di v6i mot ngén hang, cong nghé kiém tra cing
thing c6 thé tiéu tdn mot khoan tién 16n hang nam, nhung bat chip chi phi lién quan
céc ngén hang dang bo ra nhidu nd lyc, thoi gian va tién bac dé cb ging dau tw vao céc

quy trinh bén vimg.

Quén Iy dir liéu c6 tinh quyét dinh di v6i sy thanh cong ctia cac hé thong EST
vi kiém tra cing thang tong thé 13 cin thiét cho sy thanh cong ciia tt ca céc khia canh
cua cac hoat dong dich vu tai chinh. Qudn ly tinh todn dya trén rti ro ma doi hoi cac
thay dbi ddi v6i cac quy trinh va hoat dong ciia cac t6 chirc tai chinh 13 mét yéu t6 bén

ngoai khac ma dinh huéng nhu ciu ngdy cang ting dbi voi EST.
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Céc td chirc tai chinh cAn dam bao ring ho c6 chi tiéu cong nang phu hop va
tao ra méi truong rii ro cho toan doanh nghiép dé hd tro cac yéu cau kinh doanh cua
ho. Céch tiép can hdn hgp-bu trir dugc theo dudi n6i chung 13 khong kha thi dé xac
dinh chinh xac sy cing thing ctia doanh nghiép.

Hon nita, cac hé théng hién c6 hoat dong trong céc silo. Do do, d6i véi cép do
doanh nghiép nhin vién quan ly cAp cao néu sy xem xét khong co sin, didu d6 chic
chén c6 nghia 14 nhan vién quan ly thiéu quan diém v& tac dong cia kich ban dugc tao
ra béi mot bd phan cho bo phén khac, va thiéu quan diém vé tac dong ciia mot kich
ban chung. EST phai tdc dong dén cac quyét dinh kinh doanh & cip d6 cao va trén co
s& hang ngay, thay vi 1a mdt hoat dong tudn thu c6 1ap. Dé loai bé céc silo va dam bao
cach tiép can chién luge, cac quy trinh va céc chu tric riéng biét cin dugc hop nhét
thanh mdt quy trinh kidm tra cang thing t d3u dén cubi ma thong nhit va giai quyét
cac tac dong cua nhiu yéu t6. Tuy nhién, viéc hop nhét cic quy trinh riéng biét doi
héi cac thay ddi co s& dbi véi céc ciu triic hién c¢6 ma khong kha thi vi suy cho ciung
thi thuc t& 13 cac tham sb dir liéu va yéu t6 rii ro lién tuc thay d6i. Néu chu tric co s&
duogc thay dbi mdi khi ¢6 mot quy trinh hodc dit liéu méi, n6 s€ lam cho hé théng dé
xay ra 16i, ton nhiéu thoi gian hon do xt 1y chdm va s& yéu cAu thém bd nhé dé huu trix

céc giao thirc dugce sira doi.

Theo quan diém & trén, ton tai nhu cau c¢6 cdc hé thong va cac phuong phép cai
tién ma khic phuc céc thiéu sét dugc lién két cac cong nghé hién co va cac k¥ thuat da

biét.

Bin chit k¥ thuit ciia sing ché

Theo d6, sang ché d& xuat phuong phap dé kiém tra cang thing. Phuong phap
bao gdm cac bude nhan bdi bo xi Iy it nhét mot yéu t6 rii ro can duge lién két voi
khung doanh nghiép. Phuong phap gbm buéc luu trit bang cach seed (gieo mam) yéu
t6 rii ro vio co s& dit liéu cia yéu t6 rii ro thong qua trinh khéi tao ra co s& dit lidu,
trong ¢6 mo hinh dit liéu seed cia khung doanh nghiép dugc tao ra cAu hinh dé tao ra

ciu tric 4nh xa duge seed co s& cho yéu t0 rii ro, nhén dién it nhat mot yéu to rui ro
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chinh tir co s& dit liu dya trén sy phan tich cta nhidu yéu t6 rti ro duogc lign két véi
khung doanh nghiép, lién két tham sb tac dong véi yéu t6 roi ro chinh dwge nhan dién.
Phuong phép nay cling gbm buée tao ra it nhét mot kich ban cing thing dua trén it
nhat mot yéu td rai ro chinh dugc nhan dién va tham s6 tac dong duogc lién Két, va
kich hoat it nhat mot cong cu i ro duge lién két vé6i it nhit mot kich ban cing thang
va yéu t6 rai ro chinh duge nhan dién dé xac dinh cang thang trong d6 cong cy rii ro
dugc tao ra cAu hinh dé cap nhat gia tri cia it nhét mot yéu td rai ro chinh duge nhén

dién dua trén tham sb tac dong dé tao ra gid tri cang théng bi &nh hudng.

Theo mot phuong 4n, séng ché @& xuét hé théng dé kiém tra cing thing ctia
doanh nghiép. Hé théng gdm giao dién ngudi ding dién tir duge tao ra chu hinh dé
hoat dong trén tng dung kiém tra cing thing ciia doanh nghiép, it nhét mét co s& dir
lidu ctia yéu 6 rtii ro duge tao ra cAu hinh @ luu trit nhidu yéu t§ rii ro trong d6 yéu
t§ rti ro méi duoc lién két voi khung ciia doanh nghiép duoc huu trix bang cach seed
yéu 6 i ro trong co s& dit liéu thong qua trinh khéi tao ra co s& dir ligu, trong d6é mo6
hinh dit liéu dugce seed cia khung doanh nghiép dugc tao ra cAu hinh dé tao ra céu
truc anh xa dugc seed co s cho yéu td rai ro moi. Hé théng gém bo diéu khién duogc
ma héa véi cac 1énh cho phép bd diéu khién hoat dong nhu mdt bot (bd phan tw dong)
trong d6 bd didu khién dugc tao ra cdu hinh dé thuc hién, buéc nhén dién it nhéit mét
yéu t riti ro chinh tir co s dit lidu dya trén sy phan tich ca nhiéu yéu t6 rii ro lién
quan dén khung doanh nghiép; lién két tham s tac dong véi yéu t6 i ro chinh duge
nhén dién; tao ra it nhit mot kich ban cing théng dya trén it nhit mot yéu t8 rai ro
chinh durgc nhén dién va tham sb tic dong dugc lién két. Hé théng gdm mot b xir Iy
dugc ghép ndi v6i bd didu khién va dugce tao ra cAu hinh dé kich hoat it nhat mot cong
cu 10 ro duge lién két voi it nhit mot kich ban cing thing va yéu td riii ro chinh dugc
nhan dién dé x4c dinh cing thing trong d6 cong cu rui ro dugce tao ra cAu hinh dé cép
nhjt gi4 trj cta it nhét mot yéu té riii ro chinh dwgc nhén dién dya trén tham sd téc

dong dé tao ra gia tri cing théng bi tac dong.

Theo mot phwong an, sang ché dé xuit phuong tién luu trit khong tam thoi doc

duge bing mdy tinh, luu trit cdc 1énh chuong trinh c6 thé thuc thi dé kiém tra cing
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thing cta doanh nghiép ma khi dugc thyc thi bdi méy tinh thi khién cho may tinh thuc

hién céc hoat dong nhu duge mo ta & trén.

Theo mét khia canh thuén l¢i, giao dién ngudi dimg va 16gic co s¢ cua thir
nghiém cang théng dua trén anh xa dugce seed.ﬁCéc 4nh xa duoc seed dé cap dén danh
sach (cac) yéu t6 rii ro ma duge tao ra cAu hinh trong hé théng.‘ Mbi muc nhép cua
yéu 6 rii ro duge seed déu c6 céc lién két tap dit liéu twong Gng clia nd ma ciing duge
seed. Cac lién két nay dugc doc bdi mé co s& ma tao ra truy Yén d@ng dé tim nap dit
liéu can thiét dé“x,c‘iinh nghia kich ban cing thing trén yéu t6 i ro. Néu ¢6 yéu 6 rti ro
md&i ma duoc dua vao, thi hé théng s& tw dong dua yéu td rai ro vao giao dién ngudi
diing ciing nhu chinh m# s& tao ra mé co s& cho yéu t§ rti ro méi dua trén cac muyc
nhip duoc seed cia yéu t6 riii ro. Khéng yéu cAu thay dbi ma dé 1am nhu vay. Vi cac
muc nhép dugc seed 1a sy két hop cua yéu 8 roi ro va céc lién két co s dir lidu ma
cAn thiét @& tao ra kich ban cang thing do d6 nén khong cAn cac thay ddi cdc ma.
Trong trudng hgp khong c6 cidc muc nhip duge seed, toan bo 16gic cia buéce thu thip
dit liéu cén thiét dé tao ra kich ban cing thing s& duge ma hoa cing trong ma, thay vi
mi co sO doc cac lién Két tap dit liéu tir cac muc dugc seed va cho phép hé théng tao
ra cac truy van dong gitp kich ban cang thing tim nap dit liéu lién quan. Néu cac muc
nhap dugc seed khong c6 sn, thi sy thay dbi ma trong viéc tim nap dit liéu lién quan
cho kich ban cing théng s& phai dugc thuc hién cho moi yéu t6 rii ro méi ma sé& dugce

dua vao trong khung EST.

Theo mot khia canh thudn lgi khéc, tAt ca cac thanh phan dwgc yéu cau trong
khi twong tac voi cac cong cu khac nhau déu duoc tu dong x4y dung trong khi tao ra
kich ban, vi viéc xay dung céc thanh phén nay ciing dua trén cAu hinh co s6. M3i yéu
t6 rtii ro ddu c6 mot dac diém duy nhét cua loai kich dong ma co thé duoc ap dung cho
n6 dua trén viée st dung né trong tmg dung. Vi du, tAt ca cac yéu td riii ro dinh lugng
c6 thé ¢6 phan trim hodc kich dong tuyét d6i, va yéu t6 rii ro dinh tinh c6 thé c6 kich
dong tuong dbi hodc hang, Chu hinh co s& cho phép ngudi dung 4nh xa loai kich dong
nay v6i danh sach céc yéu t6 rti ro. Ung dung EST phat trién thanh phan json giup

c4c cong cu hiéu ban chat cua loai kich dong va thuc hién tinh todn duoc yéu cau.
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Cung v6i thanh phan chung dugc chi dinh, EST ciing xay dung thanh phén riéng cho
trng dung ma thu nap céc thudc tinh t5i thidu vira do ma cin thiét dé thyc thi cong cu
mot cach thich hop. Khi kich ban cing thing dugc kich hoat, thi hé théng bét dau
tuong tic véi tit ca cic cong cy, hiéu trinh ty ma cac cong cu s& dugc kich hoat, thu
nap diu ra cing thing tir tit ca cac cong cu, hgp nhét d4u ra gita cac cong cu va cung
chp mét ché do xem cang thing cip doanh nghiép trén cac cong cu theo d6 cho phép

quan ly dé thure hién hanh dong thich hop.

Ngoai ra, img dung hé théng ciing tao ra@a trAn phuy thudc cla cac cong cu rii
ro. Ma trén phu thudc cung cip cho khung tg dung EST kha ning kich hoat dong
thoi nhiéu cong cu yéu t6 i ro, do d6 tiét kiém thoi gian xtr Iy so v6i viéc thue hién
tudn tw cac cong cu i rongué trinh tao ra trinh ty trong d6 cac coéng cu dugce cho la
dugce kich hoat duge goi 1 tao ra ma trdn phu thudc cia cac cong cu rii ro. Ma trén
phu thudc dugce xac dinh béi img dung bang cach phan tich cach kich ban cing thing
duoc taora cAu hinh boi nguoi ding. HE théng thyc thi cac cong cu tudn tu hoidc déng
thoi dya trén ma tran phu thudc. Vi dy, hé théng thyc thi cong cu theo cach tudn tu
néu n6 phét hién ra rang d4u vao ctia mét cong cy, vi du engine2, 1a d4u ra ciia mot
cong cu khéc, chéng han nhu enginel. Trong trudng hop nhu viy, hé théng sé& thuc thi
codng cu tuan tw, ddu tién n6 s& thyc thi enginel va sau d6 thyc thi engine2. Trong
truong hop hé théng khong phat hién ra cdc phu thudc nhu véy, tirc 13, cic dau vao
cho mét céng cu doc 1ép véi du ra cia cong cu khéc, hé théng s& kich hoat cac cong

cu d6 dong thoi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién cAu tric hé théng dé kiém tra cing thing phi hop v6i mot

phuong an cua sang che.

Fig.2 th& hién lwu dd chirc ning cho khung doanh nghiép thir nghiém céng

thing phit hop v6i mot phuong an cia sang ché.
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Fig.3 thé hién luu dd mé ta phwong phép thir nghiém cang thang phu hop véi

mot phirong an cia sang ché.
M ta chi tiet sang che

Céc phuong an khéc nhau cia sang ché d& xuét cac hé théng va cdc phuong
phép dé kiém tra cing thing theo khung doanh nghiép trong méi trudng rii ro. Phin
mo ta sau diy dua ra cac chi tiét cu thé ciia mot s6 phurong 4n ciia sing ché dugc minh
hoa trong céc hinh v& @& cung chp su hidu biét thiu ddo vé& cac phuong an d6. Tuy
nhién, cin phai thira nhin rang sang ché c6 thé dugc phan 4nh trong céc phuong 4n bd
sung va sang ché c6 thé duogc thuc hanh ma khong cin mét sb chi tiét trong phin md

ta sau day.

Céc phuong an khac nhau gbm céc phurong an vi du bay gid s& dugc mo ta day
dt hon vé6i tham chiéu dén céc hinh vé& kém theo, trong d6 cac phwong 4n khéac nhau
ciia sang ché dugc thé hién. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc biéu hién ¢ cic dang
khac nhau va khong dwoc hiéu 13 bi gii han trong cic phuong 4n dugc néu & ddy.
Thay vao d6, cac phuong 4n nay dugc dua ra sao cho sang ché dugc thiu ddo va day
di, ddng thoi truyén dat ddy da pham vi cua séng ché cho ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat. Trén cac hinh v&, cic kich thudc cua cac thanh phén ¢6

thé dugc phong dai dé 16 rang.

S& dugc hidu r%mg khi mot phﬁn tir hodc 16p duge tham chiéu 13 “trén” “duogc
két néi v6i” hotc “duge ghép ndi v6i” mot phan tir hogc 16p khac, thi n6 cb thé truc
tiép trén, duoc két ndi vai, hoic duoc ghép ndi voi phﬁn tr hodc 16p khac hodc céc
phén tr hoic cac 16p & gifra co thé c6 mit. Nhu duge st dung & ddy, thuat ngit
“va/hoac” gém bét ky va tAt ca cac két hop ctia mdt hodc nhiéu muc liét ké duoc lién
Két.

Céc thuét ngir twong dbi vé& mit khong gian, ching han nhu “yéu t6 rii ro”,

“c4c t& chirc t3i chinh”, va cac thuit ngit twong ty, c6 thé dugc s dung & déy cho sy
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mb ta d& dang dé md t& mot phan tir hodc mdi quan hé cua dic diem véi (c4c) phan tr
hodc (cac) dic diém khac nhu dwge minh hoa trén cdc hinh vé&. Cén hiu ring cac
thuit ngft tuong do6i vé mit khong gian nhim bao ham cic huéng khéc nhau cha cau

triic dang st dung hodc van hanh ngoai huéng dugc mé ta trén cac hinh ve.

Cac phuong 4n dugc mo ta & diy sé d& cép dén céac hinh chiéu bang va/hoic
c4c hinh cit ngang bing cac hinh so db ly twéng. Theo d6, cac hinh chibu c6 thé dugc
sira d6i tiy thudc vao cong nghé 1&p réap hodc san xuét don gian vi/hodc cac dung sai.
Do d6, cac phuong 4n vi du khong bi gidi han v6i cac phuong an duge thé hién trong
c4c hinh chiéu ma gbm céc sira dbi trong cac ciu hinh duge tao ra thanh trén phuong
tién ciia qua trinh lép rap. Do d6, cac vung hodc ving cua cac ph::?m tir duoc vi du trén
céc hinh vé c6 cac dic tinh va hinh dang dang gidn dd, va khong gii han cac phuong

4n khéc nhau goém cé cac phuong an vi duy.

Péi twong cta cdc phwong an, nhu duge boc 16 ¢ ddy, duge md ta véi déc trung
d& dap tmg cac yéu clu lut dinh. Tuy nhién, ban thin mo ti khong nhim giéi han
pham vi clia séng ché. Thay vao d6, cac tac gia d& du tinh ring dbi tugng dugce bao hd
ciing c6 thé duge biéu hién theo cac cach khac, gbm céc tinh ning khac nhau hodc cac
két hop cla céc tinh ning twong tu nhu dugc md ta trong sing ché, két hop véi céc
cong nghé khéc. No6i chung, cac phuong 4n khic nhau gbm céc phuong 4n vi du dé

cép dén hé théng va phuong phap dé thir nghiém cing thing trong méi trudng rii ro.

Tham khao Fig.1, cdu triic hé théng 100 cho khung doanh nghiép thir nghiém
cang thing dugc thé hién phi hgp v6i mot phuong 4n cia sing ché. Hé théng 100
gdm it nh4t mot thiét bi tinh toan 110, cu tric hd trg mdy chii 120, chu truc/co ché hd
trg xit y va didu khién dit lidu 130, cdu tric hd tro luu trit di liéu 140, giao dién hd
tro stra d6i cAu triic co s& 150 va bo 1ap lich 160. Céu tric hd trg may chi ¢ thé gém
méy chit 120a va may tinh 16n 120b. Chu triac/co ché hd trg xit Iy va diéu khién dit
lieu 130 c6 thé gdm bd xir Iy 130a, bo diéu khién 130b, bd khéi tao ra co s& dir liéu

130c, va bd 4nh xa dit lidu 130d. CAu triic hd tro luu trit dir liéu 140 c6 thé gdm hd dix
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liéu 140a, co s& dit liéu cua yéu t6t rai ro 140b va co sé dit liéu cua md hinh dit liéu
140c.

Tham khéo Fig.2, luu @6 quy trinh chirc niing 200 cta khung doanh nghi€p thir
nghiém cang thing duoc thé hién phit hop v6i mot phuong an ciia sang ché. Luu db
nay gdm céc phan tir cAu thanh khéc nhau cua khung gébm nhung khong gii han véi
che thanh phan diu vao 210 chéing han nhir c4c chi tiét clia tai khoan va thiét bj tir ho
dit liéu chung, cic yéu td rai ro nhu rdi ro tin dung, i ro kinh t& vi mo, rii ro hoat
ddng, ri ro thanh khoan, ri ro tai chinh, v.v., phén tich cac thudec tinh chéng han nhu
tidn t&, chi nhanh, phan khiic kinh doanh, qudc gia, loai khach hang, nganh kinh
doanh, thuc thé phap ly, san phém, v.v.; nhiéu cong cu 220 chﬁng han nhu cong cu rii
ro tin dung, céng cu rui ro thanh khoan, cong cu ty 1€ tai chinh, cong cu dinh gia va
dong tién, cong cu rii ro thi trudng, cong cy tdn that tin dyng dv kién (Expected
Credit Loss, ECL); c4c thanh phén kich ban cing thing 230 ching han nhu kich ban
tAp quén céc ngén hang, hé théng tai chinh Nhat Ban, khing hoang tai chinh chau A,
v.v.; ¢cong cu mo phong 240 dé md phong cac kich ban khac nhau va thanh phén bao

c40 250 ma gbm tdng quan vé dudng co sé, kich ban cing thing va kich ban xAu nhét.

Theo mot phuong an, khi kich ban cing thazlng dugc tao rand cén duge thye thi
trén tin suét dinh truéc dé phén tich cac két qua. Diéu nay dat dugc ma khong can bt
ky tng dung can thiép thu cong nao, va diéu nay tao ra cac 16. Sau do, bo 14p lich s&
kich hoat cac 16 dua trén tAn suét duoc tao ra cu hinh trong bd 14p lich, do d6 cung

cAp ban c4p nhat thudng xuyén cla kich ban cing thing dugc tao ra céu hinh.

Tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2, hé théng 100 gbm giao dién ngudi dung dién t
duoc tao ra cAu hinh dé hoat dong trén Umg dung kiém tra cing théng cia doanh
nghiép, it nhit mot co s& dit liéu ca yéu t6 rii ro 140b dwge tao ra chu hinh dé luu trit
nhiéu yéu té rii ro trong d6 yéu t6 roi ro méi duge lién két voi khung doanh nghiép
duoc luu trit bing cach seed yéu td riii ro trong co s¢ dir 1iéu 140b thong qua trinh
khoi tao ra co s& dir lidu 130c, trong d6 md hinh dir liéu seed trong co s& dit li€u cia

md hinh dit liéu 140¢ cua khung doanh nghi€p dugc tao ra cAu hinh d tao ra ciu tric
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4anh xa duoc seed cho yéu 6 i ro mé&i. Cac anh xa duge seed dé cap dén danh sich
(c4c) yéu td rii ro ma dugce tao ra c4u hinh trong hé théng. Mbi muc nhép clia yéu tb
i ro duge seed ddu c6 cac lidn két tap dir liéu twong (mg clia né ma ciing dugc seed.
Cac lién két nay dugce doc béi ma co sé ma tao ra truy vAn dbng dé tim nap dit liéu

cAn thiét & dinh nghia kich ban ciing thing trén yéu t6 rti ro.

Theo mot phuong an, bo diéu khién 130b cia hé théng 100 dugc ma hoéa véi
cc 1énh cho phép b6 didu khidn 130b hoat dong nhur mdt bot trong d6 bd diéu khién
130b dugc tao ra cdu hinh dé thuc hién cac chiic ning v&, nhan dién it nhit mot yéu t6
rii ro chinh tir co s& dit liéu 140b dya trén phan tich cta nhiéu yéu t6 rii ro duge lién
két v6i khung doanh nghiép, lién két tham sb tac dong véi yéu tb rii ro chinh duge
nhan dién, tao ra it nhit mot kich ban cing théng dua trén it nhét mét yéu t§ rdi ro
chinh duge nhén dién va tham sé tac dong duoc lién két. Bo xit Iy 130a duge ghép nbi
v6i bd didu khidn 130b dwge tao ra ciu hinh dé kich hoat it nhit mot céng cu rii ro
dwoc lién két v6i it nhat mot kich ban cing thing va yéu t6 rii ro chinh dwge nhan
dién dé xac dinh cing thing. Cong cu riii ro dugce tao ra cAu hinh dé cap nhat gia tri
ctia it nhat mot yéu td roi ro chinh dugc nhan dién dya trén tham sb tac dong dé tao ra

gi4 tri cing thang bi tic dong.

Theo mot phuong &n vi dy, may chu 120a ¢6 thé gdm mach dién tir dé cho
phép thuc thi cac bude khac nhau boi by xir ly. Mach dién tir ¢6 thé c6 cac phan tr
khéc nhau gdm nhung khong gi6i han véi nhidu don vi 16gic s6 hoc (arithmetic logic
unit, ALU) va don vi xt¢ Iy déu phdy dong (floating-point Unit, FPU), va/hodc cac
twong duong cia chiing. ALU cho phép su xir 1y céc sb nguyén nhi phan dé twong tro
trong 4nh xa dugc seed trong d6 mé hinh dit liéu seed trong co s& dit li€u ctia md hinh
dit liéu 140c ctia khung doanh nghiép dugce tao ra cAu hinh dé tao ra c4u tric anh xa
duoc seed co s& cho yéu t6 roi ro méi. Trong mot phuong 4n vi dy, mach dién tir cua
may chi gbm it nhit mot don vi logic s6 hoc, don vi ddu phiy dong (floating point
unit, FPU), cdc b6 xir 1y khéc, b nhé, céc thiét bi luu trir, céc giao dién tdc do cao
duoc két ndi thong qua cac bus d€ két nbi véi bo nhé va céc cbng mé rong tde do cao,

va mot giao dién tbc do thap két ndi véi bus téc do thap v thiét bi lwu trix. C4c thanh
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phén cua mach dién tir duoc két ndi v6i nhau b@fmg cach sir dung cac bus khac nhau,
va c6 thé duge g‘fm trén mdt bo mach chii chung hodc theo cac cach thic khac néu
thich hop. Bo xir 1y ¢6 thé xir Iy cac 1énh dé thuc thi bén trong may chii 120a, gbm céc
lénh dugc luu trit trong bd nhé hodc trén cac thiét bi luu trir @ hién thi théng tin dd
hoa cho GUI trén thiét bi dAu vao/diu ra bén ngoai, ching han nhur b hién thi duge
ghép ndi v6i giao dién tdc do cao. Trong cc cch thuc hién khic, nhiéu by xur 1y
va/hodc nhidu bus c6 thé duoc st dung, néu thich hop, cing v6i nhiéu bd nhé va loai
b6 nhé. Ngoai ra, nhidu may chi ¢6 thé dugc két ndi v6i mdi may chi cung cip cac
phin ciia cic hoat dong can thiét (vi dy, nhu mot ngan hang may chi, mdt nhom may

chii phién, hodc mot hé théng da bo xir 1y).

Theo mdt phwrong an, cong cu rdi ro 14 cong cu dya trén tri tué nhén tao ra dugc
ta0 ra cAu hinh d& xtr Iy nhidu mo hinh dif liéu dwgc lién két véi kich ban cang thing

d& x4ac dinh murc d6 cing thing clia doanh nghiép.

Bo xir Iy 130a c6 thé truyén thong véi ngudi dung thong qua giao dién diéu
khién va giao dién hién thi dugc ghép ndi v6i bd hién thi. Bo hién thi c6 thé 14, vi dy,
bd hién thi tinh thé 1ong béng ban din mang moéng ((Thin-Film-Transistor Liquid
Crystal Display, TFT LCD), hodc bd hién thj didt phat quang hiru co (Organic Light
Emitting Diode, OLED), ho#c cong nghé hién thi thich hop khéc. Giao dién hién thi
c6 thé gdm mach thich hgp dé diu khién bo hién thi trinh dién théng tin d6 hoa va
thong tin khac cho thuc thé/ngudi ding. Giao dién diéu khién c6 thé nhan céc 1énh tir
ngudi ding va chuyén ddi chung dé giri cho bd xir ly. Ngoai ra, giao dién bén ngoai c6
thé dugc cung cip dé truyén thong v6i b xit 1y 130a dé cho phép su truyén théng khu
vuc gan ciia thiét bi voi céc thiét bi khic. Giao dién bén ngoai c6 thé phu hop, vi du,
cho sy truyén théng c6 day trong mot sé cach thuc hién, hodc cho cho sy truyén thong
khong ddy trong cAc trién cch thurc hién khéc, va nhiéu giao dién ciing c6 thé duoc st

dung.
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Chu trac hd tro luu trit dir liéu 140 c6 thé gdm cc don vi bd nhé ma c6 thé 13
b6 nhé kha bién, bd nhé khong kha bién hodic bd nhé ciing c6 thé 14 mot dang khéc
ctia phuong tién doc dirgc bang may tinh, ching han nhu dia tir tinh hodc dia quang.

B luu trir dit liéu 140 ciing c6 thé gdm thiét bi luu trit c6 kha ning cung chp
bd nhé dung lugng 16m. Theo moi cach thire hién, thiét bi huu trit ¢6 thé 13 hodc chira
phuong tién doc dugc b?mg may tinh, chéng han nhu thiét bi dia mém, thiét bi dia
cing, thiét bi dia quang, thiét bi bang, bd nhé flash hodc thiét bi nhé trang thai rén
teong tu khéc, hodc méang céac thiét bi, gém cac thiét bi trong mang vung luu trit hodc
céc cAu hinh khic.

Theo mét phwong 4n, hé sb rii ro gdbm xép hang tin dung, xép hang thi trudng,
thanh khoan, hoat dong, kha ning v& ng (Probability of Default , PD), tbn thit do
khoéng tra ng ding han (Loss Given Default, LGD), va mirc rii ro mic dinh (Exposure
at Default, EAD).

Theo mdt phuong 4n, cong cu rii ro dugc tao ra cau hinh dé doc dir li€u co s&

cta it nhat mot yéu t6 rii ro duge nhan dién tir co s& dit li€u.

Theo mdt phuong 4n, céng cu gdm cong cu tai san c6 trong s6 rii ro (Risk
Weighted Asset, RWA), cong cu rui ro thi trudng, rii ro ty 1€ tai chinh, rii ro ECL, rii
ro thanh khodn.

Theo mdt phirong 4n, bd diéu khién duoc tao ra cAu hinh d8 tao ra kich ban
cing thing cAp doanh nghiép tir nhidu kich ban cing thing trong d6 kich ban cing
thing cip doanh nghiép duoc ap dung cho nhidu cong cy riii ro duge nhén dién cia

khung doanh nghiép dé x4c dinh cing thing cip doanh nghiép.

Theo mot phuong 4an, tham s6 tic dong dugce lién két vé6i yeu to rii ro chinh
dugc nhén dién dva trén dau vao dugce nhén tir co s& dit liéu lich st hodc dau vao cia

ngudi ding thoi gian thyc hodc két hop ca hai.
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Theo mdt phuong an, sang ché gbm mot may chu xt¢ 1y ngbn ngft ty nhién
(natural language processing, NLP) duoc tao ra cAu hinh @& xir 1y kich ban cing thang

dua trén nhiéu mo hinh dir liéu.

Theo mdt phurong 4n, giao dién ngudi ding va 16gic co s& cua thir nghiém cang
thang dua trén anh xa dugc seed, trong d6 khi dua vao yéu t6 rii ro méi thi hé théng
tu dong gdm yéu td rii ro trong giao dién ngudi dung trong d6 cAu tric anh xa duge
seed co s& cho yéu td rai ro méi dugce tao ra ty dong dua trén cac myc nhdp dir ligu

dugc seed cua yeu tO rui ro.

Khung doanh nghiép hoat dong dua trén dir liéu duge seed va tao ra cac cau
trac anh xa hodc cdc mi trén co s& dit liéu dugce seed theo d6 cho phép dua cong cu

méi hodc yéu t6 mi ro méi vao khung khi cép nhat cdc myc nhép dugc seed.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuat ma trén dir liéu phu thudc cua nhicu
cdng cu rii ro dugc tao ra cau hinh d€ kich hoat nhiéu cong cu rii ro mot cach tuén tu

hodc song song tity thudc vao 16gic xir Iy dong.

Theo mot phuong 4n vi du cia sang ché, nhidu thanh phén cn thiét dé twong
tac v6i nhidu coéng cu rii ro duge nhin dién duge ty dong xdy dyung trong khi tao ra
kich ban cang thang, vi viéc xdy dung céc thanh phén nay dua trén c4u hinh co s& cia
hé théng trong d6 khi kich ban cing thing dugc kich hoat, thi bd diéu khién dugc
ghép ndi véi bo xit Iy tuong tac véi nhiéu céng cy, x4c dinh trinh tu kich hoat cong cu
dwa trén 16gic xtr Iy dong, thu nap mdi gia tri cing thing tir nhiéu cong cy, hop nhét
mdi gid tri cing thing va cung cAp mot gié tri cing thing cip doanh nghiép theo d6

cho phép ngudi quan 1y thyuc hién cdc hanh dong thich hop.

Theo mét phurong 4n, sang ché dé xuit phwong tién luu trit khong tam thoi luu

trit cac 1énh chuong trinh c6 thé thyc thi dugc dé kiém tra cing thing cia doanh
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nghiép ma khi dugc thyc thi béi may tinh thi khién cho may tinh thuc hién cdc hoat

dong kiém tra cing thing.

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xudt cac 1énh chwong trinh c6 thé thuc thi

trong bd nhé dé dugc thuc thi dé tao ra nhidu mo hinh dir lidu.

Tham khéo Fig.3, luu db 300 md ta phuong phép kiém tra cing thing dugc dua
ra phu hgp véi mot phuong an cua sang ché. Phuong phép nay gdm cic budc (S310)
nhan béi bd xit 1y it nhit mot yéu t6 rii ro can dugc lién két v6i khung doanh nghiép;
(S320) luu trit bing cach seed yéu td rui ro trong co s& dit liéu cta yéu td rii ro thong
qua trinh khéi tao ra co s& dit liéu trong d6 mo hinh dir liéu seed cia khung doanh
nghiép dugc tao ra cau hinh @8 tao ra cAu triic 4nh xa dwogc seed co s& cho yéu td rai
ro; (S330) nhén dién it nhat mot yéu t6 rai ro chinh tir co s& dit liéu dua trén sy phén
tich ctia nhidu yéu t6 rai ro dugc lién két v6i khung doanh nghiép; (S340) lién két
tham sb tac dong v6i yéu t6 rai ro chinh dugc nhén dién; (S350) tao ra it nhit mot
kich ban cang théng dya trén it nhat mot yéu t6 rii ro chinh dugc nhén dién va tham
sb tac dong duoc lién Kkét; (S360) kich hoat it nhét mot cdng cu rui ro dugc lién két véi
it nhat mot kich ban cing thing va yéu t6 ri ro chinh duge nhan dién dé xac dinh
cang thing trong d6 céng cu riii ro duge tao ra cAu hinh dé cap nhat gia tri cla it nhét
mot yéu t8 rti ro chinh duge nhan dién dya trén tham sb tac dong dé tao ra gia tri cing

thing bi tic dong.

Trong mot sb cach thuc hién, mé hinh dir liéu hoc may dugce tao ra cu hinh va
duge hudn luyén dé 4nh xa cdu tric co sé cia chi mot yéu t6/ddi tuong rii ro. Vi dy,
dAu ra duoc tao ra trén md hinh c6 thé cung cép chi bao vé viéc liéu ¢ dbi teong cu
thé hodc 16p cha cac dbi twgng hay khong, va cac 1énh nguoi ding tiy chon. Trong
mdt sb cach thuc hién, m6 hinh hoc méy dugc tao ra cAu hinh va dugc huin luyén dé
anh xa céc cAu tric co sé cia nhidu yéu t6/dbi twong rii ro. Theo do, trong cic cich
thyc hién d6 mot 1an chuyén duy nhit qua md hinh hoc may duy nhit c6 thé dugc sir
dung d& phat hién xem mdi d6i trong trong sb nhiéu dbi twong c6 mit hay khong. Vi

dy, két qua dau ra dugc tao ra qua md hinh c6 thé cung cap chi bao ve viéc li€u yéu
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t8/dbi twong rhi ro thik nhat c6 mat hay khong, va chi bdo vé viée c6 yéu t6/ddi twong
rti ro thit hai hodc 16p cta d6i trgng c6 mit hay khong, v.v. — va tlty chon cong ning

cho mdt hodc nhiéu yéu t0 rii ro cy thé dugce chi ra 14 ¢6 mat.

CAn phai 16 rang ring cac khia canh khac nhau ciia mé ta duoc dua ra & trén c6
thé dugc trién khai & nhiéu dang khéc nhau cua phﬁn mém, phén sun, va phén cung
trong cac cach thuc hién dugce minh hoa trong cac hinh v&. Ma phén mém thue t& hosc
phén cung diéu khién chuyén dung dugce st dung dé thuc hién cac khia canh nay
khong phai 1 gidi han cua sang ché. Do d6, hoat dong va hanh vi cta cac khia canh
nay dd dugc md td ma khong can tham chiéu dén ma phin mém cy thé — s& duogc
hidu ring phin mém va phin climg didu khién c6 thé dugc thiét ké dé thuc hién céc

khia canh nay dya trén mé ta & day.

Theo mot phuong an vi dy, thir nghiém cing th?mg duogc thuc hién dbi vai
RWA chiu cing thing, yéu t5 rii ro chinh d6i v6i RWA cing thing s& 1a xép hang tin
dung, PD, LGD, va EAD. Khi cac yéu 6 1i ro chinh dugc nhan dién, thi chung duge
lién két v6i kich ban cing thing va tham sb tac dong nhu gi4 tri kich dong s& dugc
lién két véi chung. Gia tri kich dong nay co thé dya trén nhén dinh cta chuyén gia
ciing nhu dua trén sy kién lich sit. Cac loai kich dong khac nhau c6 thé duogc cung cép
cho céc yéu tb rii ro 1a: (1) Kich dong theo ty 16 phan trim: ap dung cho tat ¢4 cac yéu
t6 roi ro dinh lugng, (2) kich dong tuyét dbi: ap dung cho tht ca cac yéu 6 rii ro dinh
lwong, (3) kich dong xép hang: 4p dung cho tAt ca cac yéu t6 riii ro dinh lugng c6 céc
gia tri & dang xép hang/hang twong d6i nhu xép hang tin dung (A, AA, AAA), (4) dua
trén m6 phong: kich dong nay chu yéu ap dung cho yéu t6 riii ro ¢6 gié tri trudng hop
xAu nhit dugc du doan théng ké bang cach st dung md phong doc 1ap hodc mo6 phéng
chung, (5) kich dong dya trén phuong trinh: kich dong nay s€ ap dung cho cac yéu tb
rui ro phu thudc vao yéu t6 rii ro khic va ngudi ding nhin thirc dugc mdi quan
hé/phuong trinh gifra cac yéu t6 rii ro dd néu, (6) dya trén cong cu: kich dong nay ép
dung cho yéu t6 i ro ma 13 dau ra cua mét cong cu va dau vao ctia mot cong cu khic
va (7) yéu t6 rui ro phéan loai: kich dong nay s& 4p dung cho yéu t6 rtii ro dinh luong

ma c6 ban chét phan loai, vi dy, khu vuc dia Iy (APAC - Chéu A Théai Binh Duong,
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EMEA - Chiu Au, Trung Péng va Ch4u Phi , Bic M§ (AMER - North), Trung va
Nam M¥).

Theo m¢t phuong an vi du lién quan, hé théng dua trén dit liéu lich sir 48 tao ra
kich ban dugc tao ra chi v6i mét PD clia yéu td rii ro chinh. Trong kich ban dit liéu
lich sir cung cép ring PD nén bj kich dong 10%, do d6 ddu vao cho kich ban céng
thdng 13 sy Iya chon ciia PD ciia yéu t roi ro va gia tri kich dong 14 10%. Khi kich
ban dugc tao ra, ngudi diing thyec thi tir giao dién ngudi ding ciia kich ban cing thing
(ho#ic kich ban nay ciing c6 thé dugc chuyén dbi thanh 16 va c6 thé dugc kich hoat tir
b6 lap lich) @ nhan durge két qua cing thdng. Bén trong, EST s& kich hoat cong cu
RWA va chuyén gié tri kich dong ctia PD (ttrc 13, 10% theo vi dy d4 dua ra) dén cdng
cu RWA. Cong cu RWA s& doc dir liéu co s& cia tat c cac yéu t6 rii ro duge yéu chu
tir co s& dit liéu va 4p dung gié tri kich duogc nhan tir kich ban cing thing. Dbi véi
phuong 4n vi du da cho, cong cu RWA s& doc gia tri co s6 cla Xép hang tin dung, PD,
LGD, EAD va c4c ddu vao khic ma dugc yéu chu béi cong cu RWA. Céng cu RWA
cling d nhan théng tin tir EST vé gia tri kich dong cta PD (tirc 13, 10%). Cong cu
RWA s& cép nhét gia tri co s§ cia PD (trc 13, ting PD 1én 10%) va tinh toan RWA
dwa trén gi4 tri bi kich dong ctia PD dé tao ra gid tri RWA bj kich dong.

Déi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu rang trong
vi du trén chi c6 mdt yéu 6 rui ro PD bj kich d6ng. Kich ban cing thang c6 thé duoc
tao ra dé kich dong nhiéu yéu t6 rui ro trong cling mét kich ban. Vi vay, néu kich ban
dugc taora béng cach kich dong cho ca PD va PGD, thi cong cu RWA s€& cép nhit gia
tri co s& ctia ¢4 yéu t6 rii ro PD va LGD va x4c dinh gid tri RWA bi kich dong. Trong
vi du trén, ddu vao va diu ra dugc dua ra tir quan diém cong cu RWA. Tuong ty, cac
gia tri bi kich dong c6 thé duoc chuyén cho cac cong cu khac nhw “riii ro thi truong”,
“ty 1€ tai chinh”, “ECL”, “rdi ro thanh khoan” va cac cong cu khac ma s& dugc tich
hgp véi tmg dung EST. Piéu niy mang lai loi ich cho ngudi ding dé duy tri kich ban
cing thing tai mot noi duy nhét va ciing cung cdp kha ning tao ra “kich ban cing

thing cdp doanh nghiép” va &p dung cling mot kich ban cho tt ca cac cong cu rii ro.
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Hon nita, mot s6 ph@‘m clua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién nhu “bd phin” hoic
“hé théng” ma thurc hién mét hoic nhiu chirc ning. C4c thanh phin/cac hé théng nay
¢6 thé gbm phin cing, ching han nhu bd x¥ 1y, mach tich hop danh chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit, Application Specific Integrated Circuit) hodc
mang cbng co6 thé 14p trinh trudng (Field Programmable Gate Array, FPGA), hodc két

hgp cia phan cing va phan mém.

T “vi du” duge st dung & diy c¢6 nghia 13 “phuc vy nhu mot vi du”. Bét ky
phuong 4n hodc cach thuc hién nao dugc mo ta 1a “vi du” khong nhét thiét phai dugc

hiéu 13 dugc vu tién hoic ¢6 1gi hon cac phuong 4n hodc cic cich thuc hién khac.

Khong phén tir, hanh dong hoic chi din nao dugc sit dung trong sang ché phai
dwoc hiéu 13 quan trong hodc thiét yéu dbi v6i séng ché trir khi dugc mo ta rd rang
nhu vdy. Ngoai ra, nhu dugc st dung & ddy, cac tir “mot” va “mdt trong” nhim gf?)m
mdt hodc nhiéu muyc. Hon nita, cym tir “dya trén” dugc du dinh 13 “it nhét 13 mot

phén, dya trén” trir khi duge néu rd rang khac.

MB&i quy trinh dugc xac dinh & trén trong tmg voi mot tip hop cac 1énh dé thuc
hién mét chirc ning dwge mo ta & trén. Cac chuong trinh hodc cac tdp hop cia cac
1énh dugc nhan dién & trén khong cin phai duge thyc hién dudi dang céc chuong
trinh, cdc quy trinh hodc cac mo-dun phin mém riéng biét, va do d6 cac tép hop con
khic nhau ciia cic md-dun ndy c6 thé duge két hop hodc duge sip x&p lai theo cic
phuong an khac nhau. Vi du, cic phuong an co thé dugc xay dung trong d6 cac bude
duoc thuc hién theo thir tw khac v6i duge minh hoa, cac budc duge Két hop, hodc cac
bude duge thuc hién ddng thoi, ngay ca khi duoc thé hién dudi dang cic budce tuan ty
trong cac phuong an minh hoa. Ngoai ra, thuét ngit dugc sit dung & day nhim muc
dich mo t& va khong dugc coi 12 gi6i han. Viéc st dung “odm”, “bao gdm”, “c6”,
“chira” va cac bién thé cia chiing & d4y, c6 nghia 12 bao ham cac muc dugc liét ké sau

d6 va cac muc twong duong cia chung cling nhw cac muc bd sung.
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Céc phuong an dugc moé ta & trén cla sang ché ¢6 thé dugc thuc hién theo bét
ki trong s6 nhiéu cach. Vi du, cic phuong 4n c6 thé dugc thyc hién bing cach sir
dung cac két hop khac nhau giita phin cimg va phin mém va (c4c) giao thirc truyén
thong. Bét k¥ giao thirc mang hoic giao thitc truyén thong tiéu chuin ndo c6 thé duoc
st dung va nhiéu hon mot giao thirc c6 thé duoc dung. DPbi voi phf‘?m duoc thuc hién
trong phin mém, ma phan mém c6 thé dugc thyc thi trén bat ky bd xit Iy hodc tip hop
b6 xir Iy phtt hop nado, cho du duge cung cAp trong mot may tinh hodc dugc phan phéi
gifta nhiéu may tinh. Cac bd x1t Iy nhu viy c6 thé dugc thuc hién dudi dang cic mach
tich hop, v6i mot hodc nhidu bd xir 1y trong thanh phin mach tich hop, hoic bt ky
mach phit hop nao khic. Hon nita, cin dénh gid cao ring méy tinh c6 thé duoc thé
hién dudi sb lugng bit ki cta cac hinh thiic, ching han nhu may tinh gin trén gia,
may tinh dé ban, may tinh xach tay, may tinh bo mach don, may tinh micro, hodc may
tinh bang. Ngoai ra, mdt mdy tinh cé thé duogc nhing vao mot thiét bi thudng khong
duoc coi 12 may tinh nhung ¢6 cac kha ning xit ly phu hop, gbm tro 1y k§ thuat s ca
nhén (Personal Digital Assistant, PDA), dién thoai thong minh hodc thiét bi dién ti di
dong hodc ¢b dinh phit hop khéc bat ky.

Ngoai ra, cac phuwong phap hodc cac qua trinh khac nhau dugc néu ¢ day co thé
duoc tao ra mi 1a phén mém ma ¢6 thé thuc thi trén mot hodc nhiéu bo xit ly ma st
dung bat ky mot trong nhidu hé didu hanh hoic nén tang khic nhau. Ngoai ra, phan
mém nhv vy c6 thé duoc viét bing sb lugng bt ky ciia cac ngdn ngit 14p trinh phu
hgp va/hodc cac céng cu 14p trinh hodc soan thao hodc su két hop ciia cic ngdn ngit
1ap trinh, va cling c6 thé duoc bién dich duéi dang ma ngdn ngit may thyc thi dugc
hodc mi trung gian ma dugc thyc thi trén chuong trinh khung hodc may ao. V& mit
nay, sang ché c6 thé duge thé hién dudi dang phuong tién luu trit doc duge b%mg may
tinh (hodc nhiéu phuong tién doc dugc trén may tinh) (vi duy, bd nhé may tinh, mot
hodc nhiéu dia mém, dia compact (compact disc, CD), dia quang, dia video k¥ thuét
sb (digital video disk, DVD) , bang tir, bd nh¢ flash, c4u hinh mach trong Mang cong
14p trinh trudong (Field Programmable Gate Array) hodc cic thiét bi ban din khic,
hoic phuong tién luu trit may tinh hiru hinh khac) dugc méi héa véi mot hodc nhiéu

churong trinh ma, khi dugc thuc thi trén mot hodc nhiéu may tinh ho#c cic bg xir ly
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khéc, thi thuc hién céc phuong phap ma thyc hién cic phuong 4n khac nhau cia sang
ché duoc thao ludn & trén. RS rang tir cac vi du ndi trén, phuong tién luu trit doc duge
bing m4y tinh c6 thé luu gift thong tin trong mot thoi gian di dé cung cép céc 1énh

thuc thi dwoc trén may tinh ¢ dang khong tam thoi.

Thuét nglt “chuong trinh” hodc “phin mém” dugc st dung & day theo nghia
chung @& chi loai bét ky ciia ma méy tinh nao hogc tip hop cac 1énh thuc thi duge trén
may tinh ma c6 thé dugc sir dung dé 1ap trinh m4y tinh hodc b xir Iy khéc dé thyc
hién cAc khia canh khac nhau cta sang ché nhu d4 thao lufn & trén. Ngoai ra, cin danh
gi4 cao ring theo mot khia canh clia phuong 4n nay, mét hodc nhiéu chwong trinh may
tinh ma khi dugc thue thi thi thyc hién cac phuong phap cua sang ché khong can phai
nam trén mot may tinh hodc bo xir Iy don 1& nhung ¢ th8 duoc phan phdi theo kiéu
mo-dun gitta mot sb céc may tinh hodc b xir Iy khéc nhau dé thuc hién c4c khia canh
khac nhau cua sang ché. Céc 1énh thuc thi duge trén may tinh c6 thé & nhiéu dang,
chéng han nhu cdc mo-dun chuong trinh, dugce thyc thi béi mot hodc nhiéu mdy tinh
hodic cac thiét bj khac. Ngodi ra, cAu trac dit lidu c6 thé duge luu trit trong phuong tién
doc dugc bing mdy tinh dw6i hinh thikc thich hop bt ky. B4t ky co ciu thich hop nao
ciing c6 thé duge st dung dé thiét 14p mbi quan hé gitta thong tin trong céc truong cia
chu tric dir liéu, gém su st dung cta cac con trd, cac thé hodc cic co cAu khac ma

thiét 1ap mbi quan hé gifra cac phén tir dit lidu.

Can hiéu ring cac phuong 4n dugc md t4 & trén chi 12 sy minh hoa cua su 4p
dung c4c nguyén tic ciia séng ché. Cac thao luan minh hoa & trén khong nhim muc
dich toan dién hodc gidi han séng ché véi cac dang chinh x4c dugc boc 10. Nhiéu sira
dbi va tmg dung thay thé c6 thé dugc nghi ra bsi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét theo quan didm cta nhimg kién thirc & trén va khong roi khoi tinh
than va pham vi ctia sing ché va cdc yéu clu bao ho sau day nhim muyc dich d& cp

dén cac stra doi, cac ing dung, va cac phuong an nhu vay.
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Yéu cau bdo ho

1. Phuong phép dé kiém tra cang thing, phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhén béi b xir Iy it nhat mét yéu té rai ro dugc lién két véi khung doanh
nghiép;

Iuu trit bang cach seed (gieo mam) yéu & rai ro trong co s& dir liéu cia yéu tb
rii ro théng qua trinh khéi tao ra co s§ dir liéu, trong d6 md hinh dir liéu seed cua
khung doanh nghiép duogc tao ra cAu hinh d tao ra cu tric 4nh xa duoc seed co s&
cho yéu t6 rui ro;

nhan dién it nhit mot yéu t6 rii ro chinh tir co' s¢ dit liéu dya trén su phan tich
ctia nhiéu yéu t riii ro dwoc lién két v6i khung doanh nghiép;

lién két tham sb tac déng véi yéu t6 ri ro chinh dugc nhan dién;

tao ra it nhat mot kich ban cing théng dua trén it nhat mot yéu t8 rai ro chinh
duoc nhin dién va tham sb tac dong duge lién két trong d6 lién két tap dit liéu twong
ung vi yéu t6 rui ro chinh dugc nhén dién duge doc bdi mé co sé ma tao ra truy van
dong dé tim nap dir lidu cin thiét d& x4c dinh kich ban cang théng trén yéu tb rdi ro;
va

kich hoat it nhit mot cdng cu rii ro dugce lién két véi it nhat mot kich ban cing
thf‘mg va yéu td rti ro chinh duge nhan dién dé x4c dinh cing thfmg trong d6 céng cu
rli ro duoc tao ra cAu hinh dé cép nhat gi4 tri cia it nhit mot yéu tb rii ro chinh dugc
nhén dién dwa trén tham sb tac dong dé tao ra gia trj cing thing bj tac dong;

trong d6 giao dién ngudi ding va 16gic co s& cla thir nghiém cing thing dua
trén 4nh xa duoc seed trong d6 khi dwa vao yéu té rii ro méi thi hé théng dé kiém tra
cang thing ty dong gébm yéu tb rui ro trong giao dién ngudi ding trong d6 ciu tric
4anh xa dugc seed co s& cho yéu tb rii ro méi dugce tao ra tu dong dua trén cadc muc

nhép dit liéu dugc seed cua yeu to rui ro.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé sé rii ro gdm xé&p hang tin dung, xép hang
thi truomg, thanh khoan, hoat dong, kha ning v& ng (Probability of Default , PD), ton
thét do khong trd ng ding han (Loss Given Default, LGD), va m@¢ rii ro mic dinh
(Exposure at Default, EAD).
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3. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 cong cu rui ro dugce tao ra cAu hinh d& doc dir

lidu co s& cuia it nhat mot yéu tod rui ro dugce nhin dién tir co s& dit licu.

4. Phwong phép theo diém 3, trong d6 cong cu gbm cOng cu tai san cb trong sd i ro
(Risk Weighted Asset, RWA), cong cuy rti ro thi trudong, i ro ty 1€ tai chinh, rdi ro
tdn thét tin dung dy kién (Expected Credit Loss, ECL), rii ro thanh khoan.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gbm budc tao ra kich
ban cing thang cip doanh nghiép tir nhidu kich ban cing thing trong d6 kich ban cing
thing cip doanh nghiép duge 4p dung cho nhiéu cong cu rii ro dwrgc nhan dién cta

khung doanh nghiép dé x4c dinh cing thing cap doanh nghiép.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gbm buéc tao ra ma
tran dit liéu phu thudc cla nhiéu cobng cu rii ro dugc nhin dién trong d6 ma trén phu
thude cho phép kich hoat nhiéu cdng cu rii ro mot cach tudn tir hodc song song dira

trén 16gic xir ly dong theo d6 gidm thoi gian xtr ly.

7. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phwong phép ndy con bao gbm budc luu trix tip
hop cac quy tic hodc céc giao thic trong bd nhé dé dugc thuc thi béi cong cu i ro
dugc ghép ndi véi bo xir 1y dé tao ra nhidu mo hinh dir liéu dugc lién két véi kich ban

cang thang dé x4c dinh cang thing.
8. Phuong phép theo didm 1, trong d6 tham sb tac dong duoc lién két v6i yéu 6 i ro
chinh dugc nhan dién dua trén diu vao dugc nhan tir co s& dit liéu lich st hodc dau

vao ciia nguoi ding thoi gian thuc hodc két hop ca hai.

9. Hé théng dé kiém tra cing thing, hé théng bao gbm:

20127

giao dién ngudi dung dién tir dugce tao ra cAu hinh dé hoat dong trén tmg dung

kiém tra cing thing ctia doanh nghiép;
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it nhit mot co s& dit lidu cua yéu t6 i ro dugc tao ra ciu hinh dé lwu trir nhidu
yéu 6 rui ro trong d6 yéu t6 rii ro méi duogc lién két voi khung ciia doanh nghiép
duge huu trir bang cach seed yéu t6 riii ro trong co s& dit liéu théng qua trinh khéi tao
ra co s& dit li€u, trong d6 mod hinh dir li€u dugc seed cia khung doanh nghiép dugce
tao ra cAu hinh dé tao ra céu tric anh xa dwge seed co s& cho yéu tb rii ro méi;

b6 didu khién duoc ma hoa véi cc 16nh cho phép bd didu khién hoat déng nhu
mdt bot (bg phédn ty dong) trong dé bd diéu khién duogc tao ra cAu hinh dé thuc hién
céc chirc ndng sau:

nhan dién it nhit mot yéu t6 i ro chinh tir co s& dit lidu dua trén sy phan tich
ctia nhiéu yéu t6 rtii ro dwoc lién két v6i khung doanh nghiép;

lién két tham sb tac doéng voi yéu t6 i ro chinh dugc nhan dién;

tao ra it nhit mot kich ban cing théng dua trén it nhat mot yéu t6 ri ro chinh
duoc nhan dién va tham sb tac dong duoc lién két trong d6 lién két tap dir liéu twong
ung véi yéu td rai ro chinh dwgc nhan dién dugc doc bdi ma co s§ ma tao ra truy van
dong dé tim nap dir lidu cin thiét dé x4c dinh kich ban cing thing trén yéu t6 rii ro;
va

bo xtt ly dugce ghép ndi v6i bd diéu khién va duoc tao ra cAu hinh dé kich hoat
it nhat mot cdng cuy rui ro duoc lién két voi it nhdt mot kich ban cing théng va yéu tb
rii ro chinh duoc nhin dién dé x4c dinh cang thz:mg trong d6 cong cu rii ro duge tao
ra cAu hinh dé cép nhét gia tri cia it nhat mot yéu td rii ro chinh dugc nhan dién dua
trén tham sb tac dong détaora gia tri cang théng bi tdc dong;

trong d6 giao dién ngudi ding va 16gic co sé cia thir nghiém cing thing dya
trén 4nh xa duoc seed trong d6 khi dira vao yéu t& rii ro méi thi hé thong dé kiém tra
cang thing tw déng gbm yéu tb rui ro trong giao dién ngudi ding trong d6 ciu tric
anh xa dugc seed co s& cho yéu t6 rii ro méi dugce tao ra ty déng dua trén cac muc

nhap dit liéu duoc seed ciia yéu 6 riii ro.
10. Hé théng theo diém 9, trong d6 cong cu rui ro 1a cdng cu dya trén tri tué€ nhén tao

ra dugc tao ra cau hinh d€ xir Iy nhi€éu mo hinh dit li€u dugc lién ket véi kich ban cing

thing dé xac dinh cing thing.
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11. Hé théng theo didm 9, trong d6 hé s6 mi ro gdm xép hang tin dung, xép hang thi

truomg, thanh khoén, hoat dong, kha ning v& ng (Probability of Default , PD), tdn thét_

do khong tra ng dang han (Loss Given Default, LGD), va muc rii ro mac dinh

(Exposure at Default, EAD).

12. Hé théng theo diém 10, trong do6 cong cu rui ro dugc tao ra cAu hinh dé doc dir lidu

co s clia it nhat mot yéu t6 rii ro duge nhan dién tr co s& dit li¢u.

13. Hé théng theo diém 12, trong d6 cong cu gbm cOng cu tai san ¢6 trong sb rii ro
(Risk Weighted Asset, RWA), cong cu riii ro thi truong, i ro ty 1€ tai chinh, rti ro
tbn thét tin dung dy kién (Expected Credit Loss, ECL), rdi ro thanh khoan.

14. Hé théng theo diém 9, trong d6 bd diéu khién duge tao ra c4u hinh dé tao ra kich
ban cang thing cip doanh nghiép tir nhiéu kich ban cing thing trong d6 kich ban cing
thing cip doanh nghiép dwogc 4p dung cho nhiéu cong cy riii ro duge nhin dién cia

khung doanh nghiép dé x4c dinh cing thing cip doanh nghiép.

15. Hé théng theo diém 9, trong d6 tham sd tac dong dugc lién két véi yéu t6 rii ro
chinh dugc nhan dién dua trén dAu vao duge nhén tir co s& dit lidu lich sit hodc dau

vao ctia ngudi dung thoi gian thuc hodc két hop ca hai.

16. He théng theo diém 10, trong d6 hé théng nay con bao gdm mdy chu xit Iy ngdn
ngit ty nhién (natural language processing, NLP) dugc tao ra cAu hinh dé xtr 1y kich

ban cing thing dya trén nhidu mé hinh dit liéu.

17. Hé thong theo diém 9, trong d6 doanh nghiép hoat dong dya trén dir liéu dugce
seed va tao ra cdc cu tric 4nh xa hodic cic mi trén co s& dit liéu dugc seed theo d6
cho phép dwa cong cu méi hoic yéu td rii ro mé6i vao khung khi cdp nhét cic muc

nhép duogc seed.
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18. Hé théng theo diém 14, trong d6 hé thdng nay con bao gdm ma tran dit liéu phu
thudc cuia nhiéu cdng cu mi ro duge tao ra cAu hinh dé kich hoat nhiéu cong cu i ro

mot cach tudn tir hodic song song tiy thudc vao 16gic xir Iy dong.

19. Hé théng theo diém 18, trong d6 nhidu thanh phan cAn thiét dé twong téc véi nhidu
cong cu rui ro dugc nhén dién dugc ty dong xdy dung trong khi tao ra kich ban cing
thang, vi viéc xay dung cac thanh phin nay dwa trén cdu hinh co sé cia hé théng trong
d6 khi kich ban cing thing dugc kich hoat, thi bd didu khién dugc ghép ndi véi b xit
Iy twong tac v&i nhiu cdng cu, x4c dinh trinh ty kich hoat cdng cu dua trén 16gic xit
Iy dong, thu nap mdi gid tri cing thing tir nhiéu cong cy, hop nhit mdi gi4 tri cing
thing va cung cip mot gia tri cing thing cip doanh nghiép theo d6 cho phép nguoi
quan ly thuc hién cdc hanh ddng thich hop.

20. Phuong tién luu trit khéng tam thdi doc dugce bang may tinh hru trit cic 1énh
chwong trinh c¢6 thé thuc thi d& kiém tra cing thing cua doanh nghiép ma khi duogc
thuc thi béi may tinh thi khién cho may tinh thyc hién cac hoat dong gém:

nhan béi bd xir Iy it nhit mét yéu 6 rii ro dwoc lién két v6i khung doanh
nghiép;

Iuru trit bang cach seed (gieo mam) yéu té rui ro trong co s dit lidu cia yéu tb
1ui ro thong qua trinh khdi tao ra co s& dit liéu, trong d6 m6 hinh dir liéu seed cua
khung doanh nghiép dugc tao ra cdu hinh dé tao ra céu triic 4nh xa dugc seed co s
cho yéu t6 rui ro;

nhan dién it nhit mot yéu & riii ro chinh tir co s& dit lidu dira trén sy phén tich
ctia nhiéu yéu té riti ro dugc lién két v6i khung doanh nghiép;

lién két tham s tac dong v6i yéu t6 riti ro chinh dwoc nhan dién;

tao ra it nhat mot kich ban cing théng dira trén it nhat mot yéu td rii ro chinh
dwgc nhan dién va tham sb tac dong dugc lién két trong d6 lién két tap dir liéu twong
ung vai yéu t6 i ro chinh dugc nhan dién duge doc béi mi co s& ma tao ra truy vin
dong dé tim nap dit lidu can thiét dé xdc dinh kich ban cing thing trén yéu t6 rii ro;

kich hoat it nhat mot cong cu rii ro duge lién két vé6i it nhat mot kich ban cang

thang va yéu t6 ri ro chinh dwoc nhan dién dé xac dinh cang thing trong d6 cong cu
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rii ro duge tao ra ciu hinh dé cép nhit gia tri cia it nhét mot yéu t6 ruii ro chinh dugc
nhéan dién dya trén tham sb tac dong dé tao ra gia tri cing théng bi tdc dong;

trong d6 giao dién ngudi ding va 16gic co s& ca thir nghiém cing thing dua
trén 4nh xa duoc seed trong d6 khi dua vao yéu t6 rii ro méi thi hé thong dé kiém tra
cang thing tr dong gdm yéu tb rai ro trong giao dién ngudi ding trong d6 ciu tric
anh xa duoc seed co sé cho yéu td rii ro méi duoc tao ra tw dong dua trén cac muc

nhap dit liéu duge seed ciia yéu t6 rui ro.
21. Phuong tién lvu trir doc duge bing may tinh theo diém 20, trong d6 phwong tién

ndy con bao gém cac lénh chuong trinh c6 thé thuc thi trong b nhé dé duogc thuc thi

de€ tao ra nhi€u mo hinh dir liu.
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