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TOM TAT

Gidi thich ddc trung sau giai doan hudn luyén (XAI) la hudng nghién civu can thiét trong thuc
tién g dung Al, va dwoc cong dong nghién ciru AI quan tam déng dao. XAI c6 hai phirong phdp
tiép cdn phé bién chinh la LIME va SHAP rat hiéu qua trong viéc gidi thich cdc mé hinh sau khi hudn
luyén. C6 nhiéu tdi liéu hudng dan sir dung thie vién LIME va SHAP dé gidi thich cdc mé hinh sau khi
hudn luyén, nhung rdt it tdi liéu dé cdp dén mé hinh todn hoc bén trong LIME va SHAP, va diéu nay
gay khé khdn trong viéc nghién ciru. Bai bdo mé ta chi tiét cdc bude thue hién ciia LIME va SHAP trén
dir liéu nhd, va tién hanh gidi thich cac dac trung sau khi thyc nghiém phdn logi trén dir li¢u thé tin
dung bang phwong phdp hoc sdu. Két qua thiee nghiém va viéc gidi thich mang lai théng tin kha thii vi
khi gidi thich ddc trung theo phuong phap LIME ciing nhu theo phuwong phap SHAP.

Tir khoa: phan 16p thé tin dung; LIME; Hoc may; SHAP; XAI

1.  Giégithiéu

XAI (giai thich cac quyét dinh tir AI) cung cip cac ki thuat, quy trinh va hé thdng cho
phép con ngudi tin tudng va tin nhiém vao viée ra quyét dinh cia may. Cac doanh nghiép
dua vao cong cu do Al cung cip, cong cu ndy giai thich cac bang chung rd rang dé hd trg
két qua va gitip cho ngudi dung thay rd tinh thuyét phuc vao viée ra quyét dinh ctia may. Chi
v6i AL ta chi nhan dugc quyét dinh sau qua trinh hoc may. Nhung véi XAL ta co thé giai
thich két qua quyét dinh mot cach thuyét phuc hon khi biét duoc 1i do ra quyét dinh. Trong
thue té, khach hang s& vui vé don nhan quyét dinh va li do giai thich hop 1i hon 1a chi nhan
két qua quyét dinh ma khong biét 1i do.

Di sau vao tim hiéu XAI (Molnar, 2020; Guidotti et al., 2020) va cach xdy mot hé
théng Al c6 do tin nhiém cao c6 kha ning dién giai li do ra quyét dinh cia mot mé hinh, c6
hai phuong phap pho bién dung dé giai thich mé hinh 1a LIME va SHAP. Bai bao tap trung
vao tim hiéu XAI (Chen et al., 2018; Zhang et al., 2022) va cach xay dung cac hé thong Al
c6 do tin cdy cao, c6 kha ning giai thich li do dang sau quyét dinh ctia cac mo hinh AL N6
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tap trung vao hai phuong phap phd bién dé giai thich mo hinh, d6 1a LIME (Local
Interpretable Model-agnostic Explanations) va SHAP (SHapley Additive exPlanations)
(Lundberg et al., 2017; Gramegna & Giudici, 2021). Ngoai ra, bai bao niy cung cap mot goc
nhin d& hiéu vé XAL st dung vi du vé du doan kha nang v ng trong dir li¢u theé tin dung dé
minh hoa cach LIME va SHAP c6 thé dugc ap dung dé giai thich két qua ctia mo hinh Al
sau khi dit liéu nay dugc mé hinh hoc may dy doan két qua bang phuong phap hoc séu
(Dighe et al., 2018; Zhang, 2000). Bé dé hinh dung, bai bao thuc hién theo cc tht ty cong
viéc nhu Hinh 1.

Blackbox model

Credit card Dataset Training Techniques
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SHAP

Hinh 1. Quy trink gidi thich mé hinh Al

Phuong phap SHAP (SHApley Additive exPlanations) giai thich két qua phéan 16p cho
mot truong hop theo goc do toan cuc bang cach tinh toan sy dong gop cua timg gia tri dic
trung ma trudng hop d6 thé hién. Thay vi cung cap goc nhin chung vé mé hinh trén toan bd
tap dir liu nhu SHAP, LIME (Local Interpretable Model — agnostic Explanations) giai thich
cuc bd vé mé hinh bat kha tri) tap trung vao vi¢c giai thich du doan cua moé hinh cho céac
trueong hop riéng 1¢é.
2. N§i dung nghién c@u

Phan nay phan biét hai hudng tiép can chinh trong XAI (Ribeiro et al., 2017) dé giai
thich nhitng két qua da duoc phén 16p. Gia st ta ¢ tap quan sat nhu sau:

Bdng 1. Bang dir liéu quan sat

STT X1 X2 X3 Két qua du doan
1 40 50 Xuan 1
2 45 51 Ha 0
3 47 52 Thu 1
4 49 54 bong 0
5 50 56 Xuan 1

Trén bang dir liéu quan sat nay, gia tri cua thude tinh X1 va X2 1a gia tri lién tuc. Gia tri
cta thudc tinh X3 1a gia tri roi rac. Phuong phap LIME x1r 1i trén dir li¢u lién tuc va roi rac la
khéc nhau, véi dit liéu quan sat ndy ta c6 thé thao tac dong thoi trén dir lidu lién tuc va rdi rac.
2.1. Phwong phap LIME

Phuong phap LIME (Ribeiro et al., 2016; Ribeiro & Singh, 2020) 1a phuong phap giai
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thich cuc bg, phuong phap nay xap xi thanh mot mé hinh tuyén tinh dya trén ving dir ligu
lan can xung quanh ca thé can dugc giai thich dé xac dinh vai trd cua ting dic trung quan
trong cua cé thé do. Cong thirc xap xi can thiét cua LIME:

LIME(x;) = argmingesL(f,g, 7x) (1)

Trong d6, LIME (x;): 1a gi4 trj giai thich cia mé hinh tai diém dit liéu cu thé (x;), xac
dinh muc d6 dong gop cua cac dic trung vao du doan cua mo hinh tai diém dir liu
(x;),argmin_{g € G}: 1a cong thuc t6i wu, dé tim kiém md hinh dién giai (g) trong tap
(G) sao cho khoang cach giira dy doan caa md hinh dién giai (g) va du doan cia mé hinh
géc (f) tai diém dit liéu (x;) 1a nho nhat.

(G): la tap hop cac mé hinh dién giai c6 thé dugc sir dung dé giai thich md hinh huan
luyén. Thuong thi (G) chtra cac md hinh don gian nhu hoi quy tuyén tinh

(f): Pay 1a mé hinh gbc ma ta mudn giai thich két qua ciia md hinh (f)

(g): Pay 1a mé hinh dién giai, n6 1a mot thanh phan cua tap (G) va duoc sir dung dé
xap xi du doan ctia md hinh goc (f) tai diém dir liu (x;)

(1r,): ham phan phdi xac suat trén tap hop dit liéu nhidu xung quanh diém dir liéu
(x;), tao ra cac mau dit liéu xung quanh (x;)dé xay dung mé hinh dién giai (g).

Phuong phap lam nhiéu tir dit liéu xi theo phwong phap sau:

- Tinh gié tri trung binh (@) va do léch chuan (o) cua tirng thudc tinh cua cé thé x; trén

tap dr liéu quan sat.

- Tinh gia tri nhidu cua xi bang ham nguoc erfinv F(xi) = % (1+erf(x;JE")) V6i F(x’) =U.

Khi d6 X’ = p+ ov2x erfinv(2U —1). Véi U la gia tri ngiu nhién tir phan phdi
chuan[0,1]

- Tinh xé&c suét du doan mé hinh giai thich theo hudng xap xi. P(y =0| x) = m véi
f(X) =Wo+W1 X’ 1+W2 X 2+... + Wn. X’n 1 ham quyét dinh Xap Xi. X’1, X2, ..., X’n la gié tri nhidu
tur tap quan sat x; .

- Tinh toan do twong ddng tir tap quan sét va tap nhidu, & danh gia mirc do anh huong

tap ca thé trong tap nhiéu:
—d?

Wi = exp(;z‘

Trong d6 di dugc tinh theo cach tinh khoang cach Euclid (Gu et al., 2018).

Dt liéu quan sat cua Bang 1 (goi la X). Gia str dit liéu nay da phan 16p theo ki thuat
hoc sau theo két qua phan 16p (0,1). Quy trinh giai thich c4 thé x, cua tap X theo phuong
phap LIME bét dau tir viéc tao nhitng ca thé nhidu quanh cé thé xo. Thuoc tinh X1, X2 1a
thuoc tinh co gia tri lién tuc, tao tap gia tri nhidu X1', X2’ trén dic trung X1, X2, ta sir dung
phan phdi chuan véi cac thong sb nhu gia tri trung binh (@) va do léch chuan (o) cua dic
trung X1, X2. Trén ca thé x2 cua tap X (dong sb 2 trén Bang 1) Gia sir mudn tao 5 dong
nhidu cho cé thé quan sat X1=45 va X2=51.
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- Bude 1. Tinh trung binh (i) va do léch chuan (o)

__ 40+45+47+49+50 __ 50+51+52+4+54+56

Ux1 = = = 462, Uxo2 = s =52.6

\/(40 —46.2)% + (45 — 46.2)% + (47 — 46.2)%2 + (49 — 46.2)%2 + (50 — 46.2)2
Ox1 = 5
~ 4.25
- Budéc 2. Tao cac gié tri nhidu (X1") bang cach st dung ham nguoc cua CDF ciia phan
phdi chuan (inverse CDF hay erfinv). Him phan phéi tich lity (CDF) ctia phan phdi chuan
dugc cho bdi cong thuec:

F(x) = %(1 + erf (xm_/;)) Vay, F(X1') = %(1 + erf <X:\/_§H>>

X1 = u+ oV2 x erfinv(2U — 1)
Giasa U = 0.2, tatinh nhu sau:

X1' = 46.2 + 4.25v2 x erfinv(2 x 0.2 — 1)
Ta duoc:

X1' ~ 46.2 + 4.25V2 x erfinv(—0.6)

X1' = 45.3766

Tuong ty, st dung phan phdi chuin (normal distribution) dé tao cac gia tri nhidu cho
X1 va X2. Véi céac gia tri (U; = 0.2), (U, = 0.5), (U3 = 0.8), (U, = 0.1), (Us =

0.9) lay tir phan phdi déu. Ap dung cong thiic trén véi cac gia tri (uy,) Va (ox;) dé tinh
toan gia tri X1' twong ung véi moi gia tri (U;):

X1, = 46.2 + oy; x V2 x erfinv(2 x U; — 1)

X1, = 46.2 + oy; x V2 x erfinv(2 x U, — 1)

X1; = 46.2 + oyy x V2 x erfinv(2 x Uz — 1)

X 1), = 46.2 + oy, X V2 xerfinv(2 x U, — 1)

X15 = 46.2 + oyy x V2 x erfinv(2 x Us — 1)

Riéng ddi voi X3, vi day la thudc tinh c6 gia tri ro1 rac voi cac gia tri {"Xuan", "Ha",
"Thu", "Péng"} tmg v6i cac gia tri {1, 2, 3, 4}, can sir dung phan phdi déu dé tao céac gid tri
nhiéu cho X3. Budc thuc hién nhu sau:

e Tao 5 gi4 tri ngdu nhién tr phan phdi chuan cho X1 va X2 (gia sit ta c6
(X173, X135, X15, X1, X15) va (X231, X25, X235, X2}, X2¢)
e Tao 5 gi4 tri ngAu nhién tir phan phdi déu trong khoang [0, 1] cho X3 (gia st ta ¢
(Us, U, U, Uy, Us)): o
Tao cac s0 ngau nhién (U;) tr phan phoi déu trong khoang [0, 1]:

e Khoang xac dinh phan chia:
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1
(0SU<Z)—>Xuén
1<U<1 H

- -) -

(=U<3)—Ha
1<U<3 Th
— -) -
(;=U<7) u

3
(ZSUSI)—&)Gng

Véi (U; = 0.26), (U, = 0.85), (U; = 0.28), (U, = 0.37), (Us = 0.45), ta c6 X3’ = {Ha,
bong, Ha, Ha, Ha}. Két qua tao dugc 5 dong nhiéu dit liéu cho X1, X2 va X3, véi gia tri
quan sat X1=45, X2=51 va X3="Ha", bang cach sir dung phan phdi chuin cho X1 va X2 va
phan phéi déu cho X3 d3 ma héa nhén:

Bdng 2. Dir liéu sau khi tao nhiéu tir cd thé x2

STT X1’ X2’ X3’
1 45.8 51.15 2
2 45.27 50.82 4
3 44.96 51.35 2
4 44.82 51.12 2
5 44.94 51.54 2
- Buoc 3.

Dua trén bang dir liéu di nhiéu, xac suat du doan duge xac dinh béi ham quyét dinh
cua md hinh 1a (x) , trong d6 x 1a véc to cta cac dac trung (x = [X1', X2', X3'])).

D6i v6i phan loai nhi phan, dau ra ciia ham quyét dinh dwoc chuyén déi thanh xac suat
bang cach sir dung ham sigmoid

1

P(y =0Jx) = T5eT®
trong do (P(y = le)) la x4c suat thudc class 0
ham quyét dinh f(x) nhu sau:

f(x) =wy+w X1 + wy X2' + w3 X3’

Déi voi diém dit ligu dau tién xac suat cho class 0:

f(x1) =wy+w; X4538+w, X 51,15+ w3 X 2

1

Py =0|xy) = 1T o700
Dai voi diém dit ligu dau tién xac suat cho class 1:
f(x1) =wy+w; Xx4538 +w, X 51.15 + wy X 2

1
P()’ = 1|x1) = 1+ e_f(xl)

Tuong tu, ta s€ tinh dugc cho cac gia tri con lai:

(P(y = 0lx3)), (P(y = 0lx4)), (P(y = 0lx5))
Ta c06 bang du doan (Bang 3) nhu sau:
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Bing 3. Bang dir liéu dw dodn tdp lam nhiéu

Duw doan cho class 0 Duw doan cho class 1
0.75 0.25
0.65 0.35
0.80 0.20
0.85 0.15
0.70 0.30

- Budéc 4. Chung ta sé& tinh toan d6 tuong dong ctia mdi truong hop nhidu voi truong
hop mau quan sat bang mot ham tuong ddng, dua theo tinh khoang cach Euclid. Sau d6, ap
dung ham phén phdi Gaussian 1én cac gia tri d6 dé chuyén ddi thanh céac trong s6. Diéu nay
gitip d4nh gia mirc 6 anh hudng cua timg trudng hop nhidu dén du doan ctia mé hinh phirc
tap. Tinh toan trong s diém twong dong (similarity) dya trén khoang cach Euclid giira truong
hop nhiéu va trudng hgp tap quan sat:

- Tinh khoang cach Euclid giita truong hgp tip quan sat va timg trudng hop nhiéu:

+ Khodang cach giita trudng hop tap quan sat va trudng hop nhiéu 1:
d1 = /((45 — 45.38)%2 + (51 — 50.97)2 + (0 — 0)2) = 0.492
Tinh toan tuong tu, ta co:

+ Khodng cach gitra trudng hop tap quan sat va truong hop hop nhiéu 2, 3, 4, 5:

d2 =0.367,d3 = 0.216, d4 = 0.281, d5 = 0.595

Két qua ciia khoang cach truong hop tip quan sat vi tap nhiéu nhu Bang 4, cot 1:
Bing 4. D¢ léch giiva dit liéu quan sdt va nhiéu

STT Léch giiva quan sdt va nhiéu Piém twong dong
1 0.492 0.792
2 0.367 0.864
3 0.216 0.933
4 0.281 0.899
5 0.595 0.721

- Ap dung ham phén phdi Gaussian dé chuyén doi cac khoang cach thanh diém twong
ddng (similarity score) trong Bang 4, cot 2:
+ Trong s6 (similarity score) cho trudng hop nhiéu cta dong 1:
0.4922
2-0.52

wl = exp(—d12/(2 x 02)) = exp (— > ~ 0.792

Tinh toan tuong tu, ta co:

+ Trong s6 (similarity score) cho truong hop nhidu cua dong 2, 3, 4, 5:

w2 =~ 0.864, w3 =~ 0.933, w4 =~ 0.899, w5 =~ 0.721

Khoang cach Euclide duoc chuan hoa thanh gia tri twong dong trong khoang tir 0 dén
1. Biém mau dir liéu c6 khoang cach cang gan thi diém tuong dong cang 16n. Cac diém co
khoang cach xa diém mau sé& co diém twong déng ngay cang nho.
2.2. Phwong phap SHAP

Phuong phap SHAP (Lundberg & Su-In, 2017) 1a phuong phap giai thich toan cuc,
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phuong phap nay tng dung Ii thuyét trd choi dé danh gia mirc d6 déng gop cua ting thudc tinh
trén toan dir liéu quan sat. Cho mét ham gia tri (value function) cua tro choi (v(S)), trong d6
(S) 1a mot tap hop con cua tap hop cac dic trung. Gia sir () 1a 56 lugng dic trung.

Ham gia tri Shapley dugc dinh nghia nhu sau:

St (n —|S] = 1)! .
[¢:(v) = [v(S U {i}) —v($)]]

n!
SCSN\{i}

trong do:

- (¢p;(v)) 1a dong gop cua dac trung tha (i) vao ham gia tri).

- (N) latap hop gébm (n) dic trung (tir 1, ..., (n)).

- (S) la mot tap hop con cua (N) khéng chira dac trung ().

- (IS 14 s6 lwong phan tir trong tap hop (S).

Gia st ta 6 mot mé hinh dy doan muirc d6 dong gop dua trén ba déc trung: X1, X2 va
X3. Tamudn tinh déng gop cua timg dic trung vao gia tri dy doan ciia md hinh. Gia tri gidng
nhu Bang 1 nhung thay ddc trung X3 cua dong dau tién 1a 60. Nhu vay, ta c6 mot dir liu
gom ba dic trung (X1, X2, X3) c6 tong ba dic trung dong gop bang 160 (theo phép cong
thong thuong la 150). Ta cd, bang dir liéu nhu sau:

Bdng 5. Dong gop gia tri cua cdc ddc trung

Dic trung Néing lue ca nhian Péng gép vao nhéom
X1 40 42,5
X2 50 52
X3 60 65
X1,X2 95 95
X1,X3 110 110
X2,X3 120 120
X1, X2, X3 160 160

Quan séat Bang 5, ta thay mot ca nhan X1 chi c6 nang luc la 40 khi lam viéc doc lap,
nhung khi 1am nhém (cu thé 1am voi ddng doi X2, X3) thi ning luc dong gop lai cao hon so
v6i lam doc 1ap(42.5 thay vi 40). Dé tinh duoc ning luc dong gdp khi 1am viéc nhoém. Ta goi
gié tri nang luc nhom vai ham sau: [v(S) = X1 + X2 + X3]. Trong do,

- Pong gop ctia X1 ((¢1(#))): (XL +5 x [(X1 + X2+ X3) — (X2 + X3)])
- Déng gop ctia X2 ((¢o(v))): (X3 + % X [(X2 + X3) — (X1 + X2 + X3)])

- Dong gop cua X3 ((¢p3(v))): (X3 + % X [(X3) — (X1 + X2 + X3)])
bay 1a md hinh tinh gié tri Shapley. Gié tri Shapley cho mét nhén vién Ia trung binh c6
trong sb cua tat ca dong gop can bién ciia nguoi choi trong tat ca cac két hop cd thé cd va trong
s6 1a xac suat xay ra cna két hop cac dic trung. Dudi ddy, cac quy trinh tinh toan gia tri Shapley.
Buéc 1. Gia str chiing ta biét mic do dong gop cua ting dic trung va mic do dong
gop cua cac cap dac trung trong ba dac trung nhu bang 6 (cot gia tri Nang luc ca nhan).
Buéc 2. Bong gop can bién va cach tinh dong gop can bién dugc mo ta qua vi du sau:
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X1X2 dong gop 95, vay dong gop can bién cua X2 la: X1X2 — X1 =95 -40 =55
X2X3 dong gop 120, vdy dong gop cdan bién cua X2 la: X2X3 — X3 = 120 - 60 = 60
X2 c6 nang luc ca nhan = 50
Buoc 3. Tinh gié tri Shapley (Bang 6). Gia tri Shapley cho mot dac trung 1a trung binh
co trong sb cua tat ca dong gop can bién cua dic trung trong tat ca cac két hop cd thé co va
trong sé 1 xac suat xay ra két hop.
Bdng 6. Tinh gid tri cac dac trung dong gop gia tri can bién

TS hop lién minh ” Xac S?at ?on.gAgop f)on.gagop ?on.gAgop
: xdy ra két hgp can bién X1 can bién X2 can bién X3
XLx2-x1= LXaX3-
X1,X2,X3 1/6 X1=40 95 — 40 =55 X1,X2 =160 -
B 95 =65
XLX3XZ =y x3-x1=
X1,X3,X2 1/6 X1=40 X1,X3 =160 - 110 -40= 70
110 =50 -
X2,X1,X3 -
X2,X1,X3 1/6 X2X1 _—XiS_ 95 -50 X2 =50 X2,X1 =160 -
B 95 =65
X2,X3,X1 - X2,X3 = _ X2,X3-X2 =
X2X3.X1 1/6 160 — 120 =40 X2=50 120-50=70
X3,X1,X2 —
X3,X1-X3=110- T
X3,X1,X2 1/6 ’ 60 = 50 X3,X1 =160 - X3 =60
- 110 = 50
X3 X2,X1-X3,X2=  X3X2-X3=
X3,X2,X1 1/6 . ’ ’ X3=60
T / 160 - 120 =40 120 - 60
Shap Value =Trung binh trong sé 40*1/6+40*1/6 =525 =65

doéng gop cdn bién cia ( Xdc sudt xdy +45*1/6+40*1/6
ra két hop)*( Péng gop cdn bién ) +50*1/6+40*1/6 =
42,5

2.3. Dir ligu thuc nghiém

Dir liéu (https://archive.ics.uci.edu/dataset/350/default+of+credit+card+clients), bao
gom 30.000 trudng hop (quan sat) vai 24 dic trung, mot bién phu thudce va 23 bién doc lap.
Bién phu thudc c6 tén 1a default.payment.next.month (C6 = 1, Khong = 0). Dit liéu nay duoc
str dung trong kha nhiéu bai bao uy tin vé phan tich di liéu ngan hang.

Mot mo hinh mang neural dwoc swr dung dé phan loai dir lieu va tat ca cong viéc dwoc
thwe hién trén méi trieong Colab cia google, va ngdn ngit nguon mé va cdc thw vién nhu
Python, Keras, Tensorflow, thu vién phan tich va truc quan hoa dir liéu nhu: matplot, seaborn,
pandas, pandas profiling va numpy. Chi tiét vé tdp dit liéu dwoc dwa ra trong Bing 7.
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Bdng 7. Thong tin dir liéu dung trong thyc nghiém

TT BDic trung M0 ta

1 LIMIT_BAL S0 tién tin dung duoc phép ding

2  SEX Gi6i tinh(1=Nam, 2= Ni¥)

3 EDUCATION Hoc van(1= dai hoc, 2= dang hoc dai hoc, 3= dang hoc cip ba, 4 = khac)
4

5

6

MARRIAGE Tinh trang hon nhén(1=két hon, 2 = doc than, 3= tinh trang khac)

AGE Tubi(nim)
PAY_O Lich str thanh toan thé cach 6 thang ( -1 = dang han, 1= cham 1 thang, 2
= cham 2 thang, 8 = chdam 8 thang, 9 = chdam 9 thang)
7 PAY 2 Lich st thanh toan thé cach 5 thang (pham vi nhu PAY 0)
8 PAY_3 Lich st thanh toan thé cach 4 thang (pham vi nhu PAY 0)
9 PAY 4 Lich st thanh toan thé cach 3 thang (pham vi nhu PAY 0)
10 PAY_S5 Lich str thanh toan thé cach 2 thang (pham vi nhu PAY _0)
11 PAY_6 Lich str thanh toan thé cach 1 thang (pham vi nhu PAY _0)

12 BILL_ATM1  S4 tién sao ké hoa don cach 6 thang
13 BILL_ATM2  S6 tién sao ké hoa don cach 5 thang
14 BILL_ATM3  S6 tién sao ké hoa don cach 4 thang
15 BILL_ATM4  S4 tién sao ké hoa don cach 3 thang
16 BILL_ATM5  S4 tién sao ké hoa don cach 2 thang
17 BILL_ATM6  S6 tién sao ké hoa don cach 1 thang
18 PAY_ATM1  S4 tién thanh toan trudc d6 6 thang gn nhat
19 PAY_ATM2  S6 tién thanh toan trudc d6 5 thang gan nhat
20 PAY_ATM3 S tién thanh toan true d6 4 thang gin nhét
21 PAY_ATM4 S tién thanh toan trudc d6 3 thang gan nhat
22  PAY_ATM5 S tién thanh toan trudc d6 2 thang gan nhat
23 PAY ATM6 S tién thanh toan trudc d6 1 thang gan nhat
2.4. Ki thudt thuc nghiém

e Dit liéu dAu vao: mot file.CSV.

e Lop: Lop dau vao, 16p fully-connected, 16p dau ra.

e Ham mét mat: Po dd khac biét gitra gia tri du doan va gia tri thuc té.

e T4i uu hoa: qua trinh hudn luyén 1a qua trinh tim tap hop trong sb va do 1éch tot nhat
nham cuc tiéu hoa ham mat mat.

Kiém tra dir liéu ctia md hinh trude khi dwa vao huén luyén: Néu kiéu dit liéu khdng
phu hop véi cac dbi tuong thi can dugc chuyén doi. Trong tap dir lidu, bién MARRIAGE va
EDUCATION duoc chuyén doi thanh bién gia trudc khi bién gia c6 23 bién doc lap hién
duoc mé rong 1én téi 28 bién, phuong thirc pandas get dummies duoc sir dung dé tao cac
bién gia. Bé kiém thir dit liéu chia 75% cho huan luyén va 25 %. Thu vién python ScikitLearn
dugc su dung dé phan tach dir liéu thanh muc dich huén luyén va thir nghiém br:ing chirc
nang “train_test split”.

- Tham sd dau tién 1a dit liéu hudn luyén dugc cung cap "X_train''y_train'.

- Tham s6 thtr ba 1a ‘batch_size” duoc sir dung dé cap nhat trong s sau mot s6 quan sat
nhit dinh ma chiing ta c6 thé sir dung bang cach quan sét tong so.

- Tham sd tht tu 1a epochs 1a s6 lugng ban mudn huin luyén mé hinh.
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- Pé tranh hién tuong qua khép hodc khong khép khi huan luyén trén tap dir liéu nhom
chung t6i phan thanh 2 tap khac nhau:
- MJi tap huan luyén ching toi sir dung trong 80% dugc tron 14n va chon ngiu nhién dé
xay dung mo hinh cAu tric va xac dinh thuat toan tdi wu.
- Tap dir li¢u dugc chon dé kiém tra 20% trong tap dir li¢u duoc chon.
Trong Bang 8 c6 3 tham s6, Layer(type), Output Shape, Param:
Layer(typer): La kiéu két ndi 16p fully connected
Output Shape (s6 chiéu dau ra) véi dense 3 c6 output shape 12 (None, 12), trong d6 co
12 neural va "None" 1a dai dién cho sb luong mau tham gia huén luyén:
- Lép dau tién 1a mot 16p Dense véi 12 neuron, ¢ tong cong 288 tham sb.
- Lép thir hai 1a mot 16p Dense véi 12 neuron, ¢ tong cong 156 tham sb.
- Lép thir ba 1a mot 16p Dense v6i 1 neuron, c¢6 tong cong 13 tham sb.
Téng s tham sd can hoc trong mé hinh 1 457
Bing 8. Kién triic mé hinh hudn luyén mang neural network

Model: "sequential 1"

Layer (type) Output Shape Param #
dense_3 (Dense) N (None, 12) N 288
dense_4 (Dense) (None, 12) 156
dense_5 (Dense) (None, 1) 13

Total params: 457
Trainable params: 457
Non-trainable params: 0

Sau khi huén luyén, d6 chinh xé4c cia m6 hinh dugc mo ta trong Bang 9.
e Phwong phap danh gia

Bai bao str dung d6 do Precision, Recall, F1-Score dé danh gia mé hinh: Viéc phan 16p
duogc xac dinh {0 — khach hang khong thanh toan thé tin dung trong thang tdi, 1 — khach
hang c6 thanh toan thé tin dung trong thang td1}. Theo Bang 9 thi c6 84% truong hop du
doan dung, Precision cao cho 16p 0 (0.84) cho biét c6 kha nhiéu cac mau duoc dy doan ding
1a thudc 16p 0. Recall thap cho 16p 1 (0.34) c6 thé cho thdy rang mo hinh c6 thé bo s6t mot
s6 méu thuc sy thudc 16p 1. Tuy nhién gia tri F1 van cao cho két qua du doan & 16p 0. Tong
s6 lugng khach hang khong thanh toan thé tin dung trong thang toi cua tap dit liéu 1a 4703,
trong khi 16p con lai thi s6 luong 13 1297.

Bdng 9. Cac gia tri cua ma tran 16i sau khi hoc sdu

Precision Recall Fl-score Support
0 0.84 0.96 0.90 4703
1 0.70 0.34 0.46 1297
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2.5. Phwong phdp LIME véi tap di¥ ligu mdu
Chon mdt mau dit liéu (hodc diém dir liéu) 1a mot thuc thé tir tap dit liéu huin luyén
hozc 1am diém dit liéu can giai thich, nhu Hinh 2 duéi day:

ID LIMIT_BAL SEX EDUCATION MARRIAGE AGE PAY 0 PAY 2 PAY 3 ..  BILL_AMTE PAY_AMT1 PAY AMT2 .. PAY _AMTE default.payment.next.month

19286 160000 2 2 2 3 0 o o . io72 1222 147 T8 1

Hinh 2. Théng tin mét cd thé trong tdp hudn luyén

Thong tin chi tiét dir liéu ctia khach hang c6 hd so 19286 nhu trong Hinh 2 duoc giai
thich nhu sau:

Véi LIMIT _BAL = 160000, sb tién tin dung cho phép kha cao, néu ngudi dung khong
thanh toan day du s6 tién nay thi c6 kha ning ho sé& thanh toan tré hen

AGE = 32 tudi. Di v6i do tudi nay do con tré nén kha ning s& anh hudng dén kha
nang quan li tai chinh va viéc thanh toan.

(PAY 0, PAY 2, PAY 3, PAY 4, PAY 5, PAY 6) déu co gia tri 1a 0 nén lich sir
thanh todn trong céc thang trudc duoc thyc hién dung han. Tuy nhién, viéc thanh toan ding
han ciing khong du doan duoc tuong lai khach hang s& khong thanh toan tré hen.

Tu BILL ATM1 dén BILL _ATMG6 cho thiy ngudi ndy di dung thé dé thanh toan hoa
don lién tuc va sb tién tra cho hoa don ting dan theo cac thang cho thiy c6 thé dan dén ap
luc thanh toan thé tin dung trong tuong lai.

S tién thanh toan PAY ATMI = 1222, PAY ATM2 = 1147, PAY ATM3=2000,
PAY ATM4=2000 va PAY ATMG6 = 766 la rat thap cho thiy kha ning thanh toan tré hen
ctia thang tiép theo.

Tom lai, tir dit liéu ctia khach hang cua hd so khach hang 19286, cho thiy c6 mot sd
dic trung tic dong toi tinh hinh tai chinh, tudi tac va hanh vi thanh toan trong qua khir cho
thdy c6 kha ning tré han trong thanh toan thé tin dung théng tiép theo.

2.6. Két qud thuc nghigm véi phwong phép SHAP

No
LIMIT_BAL <= 500...

Prediction probabilities

No [N 0.7s

004
Yes 0.22 3000.00 < BILL .-\:\EE,I
3580.75 < BILL_AMT...

|||||

PAY 2> 0,00

2690.25 < BILL_AMT...

PAY_AMTS <= 246.00
0.02

17071.00 < BILL_A...

0.02

PAY_3 > 0.00

002

Hinh 3. Két qua thiec nghiém véi LIME
Tir Hinh 3 cho thay két qua du doan 1a 78% cho thay khach hang s& khong thanh toan
thé tin dung ding han. Chi c6 22% con lai khach hang s€ thanh toan dung han.
Phan mau xanh bén trai cho thiy cac dic trung tac dong dén két qua du doan 78%.
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Phan mau cam bén phai cho thiy chi c6 2 dic trung BILL AMT3 va PAY ATMS tac
dong dén két qua 22%.

Local explanation for class Yes

LIMIT_BAL <= 50000.00 -
3000.00 < BILL_AMT2 <= 21228.50 -|
3580.75 < BILL_AMT1 <= 22417.00 -|

PAY_2 > 0.00 |

2690.25 = BILL_AMT3 <= 20077.50
PAY_AMTS <= 246.00 -

L7071.00 < BILL_AMTE <= 49205.25

PAY_3 > 0.00 4

Hinh 4. Mirc dé anh huong dac trung

Trong Hinh 4 mé ta thi chi tiét mtrc d6 anh huong dén két qua dy doan ciia Hinh 3.
Két qua trén cho thiy rang cac yéu td dong gbp dén két qua nhu sau:

Mirc @ anh huong dén két qua du doan 78%, khach hang khong thanh toan thé tin
dung trong thang tiép theo ¢ dic trung LIMIT BAL tic dong cao nhit, PAY 3 tic dong
thp nhat.

Miirc d6 anh huong dén két qua du doan 22%, khach hang khong thanh toan thé tin dung
trong thang tiép theo c6 dic trung BILL AMT3 va PAY ATMS tac dong gan nhu nhau.

LIMIT BAL 20000 00BBILT AMT3 19057.00

S BILL _AMT4 18453.00
MARRIAGE Z.00 BILL AMTS 19755.00
T e s PAY AMTI 0.00
2.00 PAY AMTZ2 2260.00
o S PAY_AMT3 0.00
PAY © > 00 PAY AMT4 10600.00

BILL AMTI1 17971.000PAY AMIS 0.00

EIISSEEN S ET PRl PAY AMTO 044.00

Hinh 5. Bdac trung anh huong phdn l6p

Trong Hinh 5 cho thiy cac dic trung dugc t6 mau xanh tac dong dén két qua du doan
78% khach hang s€ khong c6 kha nang thanh toan thé tin dung ding hang, trang thai hoan
tra trong cac thing PAY 0, PAY 2, PAY 3,PAY 4,PAY 5,PAY 6 déu bang 2 (tra cham
2 thang). Diéu nay cho thay khach hang thanh toan thé tin dung b tri hodn.

Ngoai ra, dic trung PAY AMTS3 (S6 tién thanh toan trudc 4 thang gan nhat) ciing
biang 0 cho thay khach hang khong thanh toan tra no cho thang trudc dé trong cac trang thai
hoan tra truéc d6 tir PAY 0, PAY 2 dén PAY 6 da tra chdm 2 thang, cho thay khach hang
c6 ap luc tai chinh.

S6 tién sao ké thang BILL AMTI, BILL AMT3, BILL _AMTS5 déu ting, cho thiy
khach hang dang sir dung thé tin dung dé thanh toan lién tuc, cho thiy kha ning khach hang
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dang ¢ tinh trang st dung tai chinh kha cao dan dén kha ning chdm thanh toan ciing cao.

Dic trung LIMIT BAL cao c6 nghia kha ning thanh toan tré hen ciling cao. Vi vay,
kha ning thanh toan thé tin dung thang t6i s& & mtc thap.

Dic trung dugc t6 mau xanh tic dong dén két qua du doan 22% khach hang s& c6 kha
ning thanh toan thé tin dung ding hang, chi ¢6 2 dic trung BILL ATM3 = 19057(s tién
thanh toan hoa don cé gia tri rit cao) va PAY ATMS5 =0 (khach hang khong thanh toan sb
tién thanh toan trude dé 2 thang). Tuy nhién, chi co 2 dic trung nén mirc d6 dong gop vao

két qua du doan cho két qua 20% khach hang c6 kha ning thanh toan thé tin dung rit thép.

o ——p—
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P e— B <
........ —_—— EoSb I RG]

. a v 0§

| ——— ——
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= __+"_

- —— e
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Hinh 6. Mitc dé quan trong ciia ddc trung dong gop két qua dau ra

Tir Hinh 6 hién thi giai thich chung va dua ra tong quan vé tong do 16n SHAP cia cac
dic trung dugc sip xép theo tong gia tri SHAP trén tit ca tip mau. Trong d6 mau xanh cho
biét gia tri dic trung & mirc thip va mau d6 gia tri dic trung & muc cao.

Trong hinh cho thiy cac dic trung MARRIAGE, PAY_0, BILL_ATM1, PAY 0,
PAY_2, PAY_5, PAY_6, BILL_ATM6 dong gop két qua du doan thap hon cac dic trung
con lai trong bang dir li€u.

3. Kétluan

Uu diém caa phuong phap LIME, d6 1a tinh doc 1ap véi md hinh. LIME khéng phu
thuoc vao ban chit cia md hinh. Hoat dong duoc trén moi mé hinh may hoc. Tuy nhién,
phuong phap LIME ciing c6 mot s6 han ché nhu: Dau tién, giai thich LIME khéng 6n dinh
vi n6 phu thudc vao rat nhiéu thong sé nhu d6 rong nhan, sé tinh ning, s mau, do roi rac.
Tiép theo, LIME 1a mét ki thuét post hoc dua trén gia dinh raing md hinh phai tuyén tinh cuc
bo. Néu md hinh qué phuc tap va khéng tuyén tinh cuc bo, thi giai thich cuc bo cé thé khdng
chinh xac. Vi véy, ban can tim mot kich thuéc cia mot diém dang xét dén phai rong. Cudi
cung, néu lap lai quy trinh 1ay mau, thi nhitng loi giai thich dua ra c6 thé khac. Vi mdi lan
LIME c6 thé Idy mau cac quan séat khac nhau. Loai khong 6n dinh nay khién ngudi duoc giai
thich kho tin vao nhirng loi giai thich.

Dbi véi phuong phap SHAP thi ¢6 nhitng vu diém nhu: SHAP c¢6 nén tang dya trén Ii
thuyét tro choi. Dy doan dwoc phan phéi cong bang giita cac gia tri dic trung. Thu duoc céc
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giai thich trai nguoc nhau, so sanh di doan véi trung binh dy doan SHAP trién khai theo mo
hinh dwa trén cay. Dién giai toan cuc gém muc quan trong cua dic trung, tinh phu thugc dac
trung. Tuy nhién, phuong phap nay tén kha nhiéu chi phi tinh toan, vi vay khong kha thi
viéc tinh nhiéu cac gia tri Shapley can thiét cho cac dién giai mé hinh toan cuc.

Tich hop véi cac Hé thong dé dwa ra quyét dinh: muc tiéu caa XAl la cho phép con
ngudi ra quyét dinh trong vong lap. Nghién ciru trong twong lai co thé tap trung vao viéc tich
hop céc giai thich LIME va SHAP vao céc hé thdng ra quyét dinh dé trao quyén cho nguoi
dung dua ra cac quyét dinh sang sudt va co trach nhiém dua trén cac du doan ciia mé hinh.
S& tiép tuc thuc nghiém véi cac dit liéu vé hinh anh, dé danh gia giita dit liéu van ban va di
liéu hinh anh.

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Feature Interpretation after training is a necessary research trend in Al application and is of
great interest to the Al research community. Explainable Al (XAl) has two main popular approaches,
LIME and SHAP, which are very effective in explaining the models after training. There are many
documents for using LIME and SHAP libraries to explain the models after training, but very few
documents discuss the mathematical model inside LIME and SHAP. This makes it difficult to study.
The paper describes in detail the steps of LIME and SHAP on small data and then explains its
features after classifying credit card data by deep learning. The experimental results and
interpretation show interesting information in interpreting the features by the LIME and SHAP
methods.

Keywords: credit card clasification; LIME; machine learning; SHAP; XAl
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	- Tính giá trị nhiễu của xi bằng hàm ngược erfinv F(xi) = ,𝟏-𝟐.(1+erf(,,𝒙-𝒊. −𝝁-𝝈,𝟐..)) Với F(x’) =U. Khi đó x’ = 𝝁+𝝈,𝟐.𝒙 𝒆𝒓𝒇𝒊𝒏𝒗,𝟐𝑼−𝟏.. Với U là giá trị ngẫu nhiên từ phân phối chuẩn[0,1]
	- Tính xác suất dự đoán mô hình giải thích theo hướng xấp xỉ. P(y =0| x) = ,𝟏-𝟏+ ,𝒆-−𝒇,𝒙..., với  f(x) =w0+w1 x’1+w2 x’2+… + wn. x’n là hàm quyết định xấp xỉ. x’1, x’2, …, x’n là giá trị nhiễu từ tập quan sát xi .
	- Tính toán độ tương đồng từ tập quan sát và tập nhiễu, để đánh giá mức độ ảnh hưởng tập cá thể trong tập nhiễu:
	wi = exp(, −,𝒅-𝒊-𝟐.-𝟐,𝝈-𝟐..)
	Trong đó di được tính theo cách tính khoảng cách Euclid (Gu et al., 2018).
	Dữ liệu quan sát của Bảng 1 (gọi là X). Giả sử dữ liệu này đã phân lớp theo kĩ thuật học sâu theo kết quả phân lớp (0,1). Quy trình giải thích cá thể x2 của tập X theo phương pháp LIME bắt đầu từ việc tạo những cá thể nhiễu quanh cá thể x2. Thuộc tín...
	2.2. Phương pháp SHAP
	Phương pháp SHAP (Lundberg & Su-In, 2017) là phương pháp giải thích toàn cục, phương pháp này ứng dụng lí thuyết trò chơi để đánh giá mức độ đóng góp của từng thuộc tính trên toàn dữ liệu quan sát. Cho một hàm giá trị (value function) của trò chơi (...
	Hàm giá trị Shapley được định nghĩa như sau:
	[,𝝓-𝒊.,𝒗.=,𝑺⊆𝑵∖{𝒊}-,,𝑺.!,𝒏−,𝑺.−𝟏.!-𝒏!..,𝒗,𝑺∪{𝒊}.−𝒗,𝑺..]
	trong đó:
	- (,𝝓-𝒊.,𝒗.) là đóng góp của đặc trưng thứ ,𝒊. vào hàm giá trị).
	- ,𝑵. là tập hợp gồm ,𝒏. đặc trưng (từ 𝟏,…, (n)).
	- ,𝑺. là một tập hợp con của ,𝑵. không chứa đặc trưng ,𝒊..
	- (|𝑺| là số lượng phần tử trong tập hợp (S).
	Giả sử ta có một mô hình dự đoán mức độ đóng góp dựa trên ba đặc trưng: X1, X2 và X3. Ta muốn tính đóng góp của từng đặc trưng vào giá trị dự đoán của mô hình. Giá trị giống như Bảng 1 nhưng thay đặc trưng X3 của dòng đầu tiên là 60. Như vậy, ta có m...
	Quan sát Bảng 5, ta thấy một cá nhân X1 chỉ có năng lực là 40 khi làm việc độc lập, nhưng khi làm nhóm (cụ thể làm với đồng đội X2, X3) thì năng lực đóng góp lại cao hơn so với làm độc lập(42.5 thay vì 40). Để tính được năng lực đóng góp khi làm việc...
	- Đóng góp của X1 ,(,𝝓-𝟏.,𝒗.).:(X1+,𝟏-𝟐.×,,X1+X2+X3.−,X2+X3..)
	- Đóng góp của X2 ,(,𝝓-𝟐.,𝒗.).: (X3 + ,𝟏-𝟐. × , ,X2 + X3. − ,X1 + X2 + X3. .)
	- Đóng góp của X3 ,(,𝝓-𝟑.,𝒗.).:(X3+,𝟏-𝟐.×,,X3.−,X1+X2+X3..)
	Đây là mô hình tính giá trị Shapley. Giá trị Shapley cho một nhân viên là trung bình có trọng số của tất cả đóng góp cận biên của người chơi trong tất cả các kết hợp có thể có và trọng số là xác suất xảy ra của kết hợp các đặc trưng. Dưới đây, các qu...
	Bước 1. Giả sử chúng ta biết mức độ đóng góp của từng đặc trưng và mức độ đóng góp của các cặp đặc trưng trong ba đặc trưng như bảng 6 (cột giá trị Năng lực cá nhân).
	Bước 2. Đóng góp cận biên và cách tính đóng góp cận biên được mô tả qua ví dụ sau:
	X1X2 đóng góp 95, vậy đóng góp cận biên của X2 là: X1X2 – X1 = 95 - 40 = 55
	X2X3 đóng góp 120, vậy đóng góp cận biên của X2 là: X2X3 – X3 = 120 - 60 = 60
	X2 có năng lực cá nhân = 50
	Bước 3. Tính giá trị Shapley (Bảng 6). Giá trị Shapley cho một đặc trưng là trung bình có trọng số của tất cả đóng góp cận biên của đặc trưng trong tất cả các kết hợp có thể có và trọng số là xác suất xảy ra kết hợp.
	Bảng 6. Tính giá trị các đặc trưng đóng góp giá trị cận biên
	2.3. Dữ liệu thực nghiệm
	Dữ liệu (https://archive.ics.uci.edu/dataset/350/default+of+credit+card+clients), bao gồm 30.000 trường hợp (quan sát) với 24 đặc trưng, một biến phụ thuộc và 23 biến độc lập. Biến phụ thuộc có tên là default.payment.next.month (Có = 1, Không = 0). D...
	Bảng 7. Thông tin dữ liệu dùng trong thực nghiệm
	2.4. Kĩ thuật thực nghiệm
	 Dữ liệu đầu vào: một file.CSV.
	 Lớp: Lớp đầu vào, lớp fully-connected, lớp đầu ra.
	 Hàm mất mát: Đo độ khác biệt giữa giá trị dự đoán và giá trị thực tế.
	 Tối ưu hóa: quá trình huấn luyện là quá trình tìm tập hợp trọng số và độ lệch tốt nhất nhằm cực tiểu hóa hàm mất mát.
	Kiểm tra dữ liệu của mô hình trước khi đưa vào huấn luyện: Nếu kiểu dữ liệu không phù hợp với các đối tượng thì cần được chuyển đổi. Trong tập dữ liệu, biến MARRIAGE và EDUCATION được chuyển đổi thành biến giả trước khi biến giả có 23 biến độc lập hiệ...
	- Tham số đầu tiên là dữ liệu huấn luyện được cung cấp 'X_train' 'y_train'.
	- Tham số thứ ba là ‘batch_size’ được sử dụng để cập nhật trọng số sau một số quan sát nhất định mà chúng ta có thể sử dụng bằng cách quan sát tổng số.
	- Tham số thứ tư là epochs là số lượng bạn muốn huấn luyện mô hình.
	- Để tránh hiện tượng quá khớp hoặc không khớp khi huấn luyện trên tập dữ liệu nhóm chúng tôi phân thành 2 tập khác nhau:
	- Mỗi tập huấn luyện chúng tôi sử dụng trong 80% được trộn lẫn và chọn ngẫu nhiên để xây dựng mô hình cấu trúc và xác định thuật toán tối ưu.
	- Tập dữ liệu được chọn để kiểm tra 20% trong tập dữ liệu được chọn.
	Trong Bảng 8 có 3 tham số, Layer(type), Output Shape, Param:
	Layer(typer): Là kiểu kết nối lớp fully connected
	Output Shape (số chiều đầu ra) với dense_3 có output shape là (None, 12), trong đó có 12 neural và "None" là đại diện cho số lượng mẫu tham gia huấn luyện:
	- Lớp đầu tiên là một lớp Dense với 12 neuron, có tổng cộng 288 tham số.
	- Lớp thứ hai là một lớp Dense với 12 neuron, có tổng cộng 156 tham số.
	- Lớp thứ ba là một lớp Dense với 1 neuron, có tổng cộng 13 tham số.
	Tổng số tham số cần học trong mô hình là 457
	Bảng 8. Kiến trúc mô hình huấn luyện mạng neural network
	Sau khi huấn luyện, độ chính xác của mô hình được mô tả trong Bảng 9.
	 Phương pháp đánh giá
	Bảng 9. Các giá trị của ma trận lỗi sau khi học sâu
	2.5. Phương pháp LIME với tập dữ liệu mẫu
	2.6. Kết quả thực nghiệm với phương pháp SHAP
	Hình 3. Kết quả thực nghiệm với LIME
	3. Kết luận
	Ưu điểm của phương pháp LIME, đó là tính độc lập với mô hình. LIME không phụ thuộc vào bản chất của mô hình. Hoạt động được trên mọi mô hình máy học. Tuy nhiên, phương pháp LIME cũng có một số hạn chế như: Đầu tiên, giải thích LIME không ổn định vì n...
	Đối với phương pháp SHAP thì có những ưu điểm như: SHAP có nền tảng dựa trên lí thuyết trò chơi. Dự đoán được phân phối công bằng giữa các giá trị đặc trưng. Thu được các giải thích trái ngược nhau, so sánh dự đoán với trung bình dự đoán SHAP triển k...

