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MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Trong nhitng nam gﬁn day, thi truong bat dong san tai Viét Nam,
dic biét 1a tai cac do thi 16n nhu Ha Noi, thanh phdé H6 Chi Minh da
ching kién su bién dong manh mé ca vé gia ca 1an nhu ciu giao dich.
Viéc du doéan chinh x4c gid nha khong chi hd trg cic c4 nhan va to
chirc trong viéc ra quyét dinh mua ban, dau tw ma con ¢ ¥ nghia quan
trong trong quy hoach va hoach dinh chinh sach phat trién d6 thi.

Tuy nhién, gid nha thuong bién dong phirc tap do chiu anh
hudng tir nhidu yéu t6 nhu vi tri dia 1y, thoi diém giao dich, chinh sach
kinh té va xu hudng thi truong, v.v. Do d6, viéc xay dung mot mo hinh
du doan chinh x4c 14 mot thach thire 16n ddi véi cac nha nghién ctru va
nha phéan tich dir liéu.

Trong bbi canh do, cac phuong phap truyén théng nhu hdi quy
tuyén tinh hay mé hinh ARIMA boc 16 han ché khi xir 1y dit liéu phi
tuyén va phu thudc thoi gian dai. Trong khi d6, cic mé hinh hoc sau,
dédc biét la mang Long Short-Term Memory (LSTM) da chimg minh
hiéu qua vuot troi trong viéc xur 1y chudi thoi gian c6 tinh dai han va
nhiéu yéu t6 anh huéng. Hién nay, viéc img dung LSTM vao du doan
gi4 nha tai Viét Nam van con khd méi mé va chua c6 nhidu nghién ctru
chuyén sau.

Xuit phét tir nhu cau thuc tién ciing nhu khoang trng trong
nghién ctru hién nay, dé tai “Ap dung mé hinh Long Short-Term
Memory trong dw dodn gid nha tai Vigt Nam” duoc lya chon nhim
muc tiéu khai thac tiém nang cua mo hinh LSTM trong viéc du bao
chudi thoi gian phic tap, ddng thoi d& xuit mot hudng tiép can méi
mang tinh img dung cao. Két qua nghién ctru ky vong s& dong gop vao
viéc nang cao d6 chinh xac trong du doan gia nha, dong thoi mo rong
kha nang Gng dung cia hoc sau trong linh vyc bat dong san tai Viét
Nam trong thoi dai sb hoa.
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2. Tong quan vé van deé nghién ctru

Trong nhitng nim gan day, thi truong bat dong san Viét Nam da
chung kién su tang truong manh mé, dac biét tai cac thanh phé 16n.
Gia nha lién tyc bién dong do anh hudng cua nhicu yéu tb, bai toan du
doan gia nha van ton tai nhiéu thach thirc. Dit liéu bat dong san thudng
mang tinh chudi thoi gian, c6 do tré va phu thudc vao cac yéu t kinh
té x4 hoi phuc tap. Cac phuong phap truyén thong nhu hoéi quy tuyén
tinh, mé hinh ARIMA hay ciy quyét dinh thuong khong du kha ning
xtr Iy mdi quan hé phi tuyén va phu thudc dai han trong dit liéu.

Trong bdi canh d6, cac mé hinh hoc sau (Deep Learning) dd mo
ra huéng tiép can méi. Pic biét, mé hinh LSTM - mdt bién thé cua
mang no-ron hoi quy (RNN) duoc thiét ké dé ghi nhé thong tin dai han
trong chudi dir liéu, gitp cai thién do chinh xac trong dy doan. LSTM
da dugc tmg dung thanh cong trong nhidu linh vuc nhu tai chinh, y té,
dich vu va dang dan duoc quan tAm trong linh vuc bat dong san.

Tai Viét Nam, viéc img dung LSTM vao du doan gia nha van con
kha méi mé, chua co nhiéu nghién ctru chuyén sau. Do do, dé tai nay
hudng dén viée xay dung mé hinh LSTM phu hop véi dit lidu thyc té tai
Viét Nam, tir 6 nang cao hiéu qué va tiém nang tmg dung trong thuc tién.

3. Muc dich nghién ciru

Muc tiéu téng quat: Xay dung va danh gia hiéu qua ctia mo hinh
LSTM trong viéc du doan gia nha tai Viét Nam dua trén dit liéu chudi thoi
gian nham cai thién do chinh xéc so voi cac phuong phap truyén thong.

Muc tiéu cu thé: (i) Phan tich dic diém dit lidu gia nha tai Viét
Nam va cac yéu t6 anh hudng dén bién dong gia; (ii) Tién xt ly dit lidu
va xdy dung tap dit liéu phit hop cho mé hinh hoc sau; (iii) Thiét ké
va hudn luyén mé hinh LSTM dé dy doan gia nha theo chudi thoi
gian; (iv) So sanh hi¢u suat ciia mo hinh LSTM véi cac mé hinh truyén
thong nhu hoi quy tuyén tinh, ARIMA; (v) D¢ xuat huéng tng dung
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mo hinh vao thyc tién nhu hd trg ra quyét dinh dau tu, dinh gia tai san
hoac hoach dinh chinh sach.
4. Doi twgng va pham vi nghién ciru

Déi tuong nghién ciru: (i) Dit liéu gia nha theo chudi thoi gian
tai Viét Nam (bao gf”)rn cac thong tin nhu gia ban, dién tich, vi tri, thoi
diém giao dich va cac yéu td lién quan dén thi truong bit dong san);
(i) M0 hinh hoc sdu LSTM (c6 kha nang ghi nh¢ thong tin dai han,
gitip dy doan xu hudng gia nha dua trén cac yéu to lich st); (iii) Cac
yéu t6 anh huong dén gia nha (vi tri dia 1y, bién dong thi truong, thu
nhap binh quén, toc do d6 thi hoa, v.v.).

Pham vi nghién cuu: (i) Khong gian: Tap trung vao dir li€u gia
nha dat tai thanh phd Ha Noi, noi ¢6 thi truong séi dong va dit liéu twong
d6i day du; (ii) Thoi gian: Dir liéu duogc thu thap trong vong khoang 12
thang nham dam bao tinh cap nhat va phan anh xu hudng thi truong; (iii)
K¥ thuat: Nghién ctru tap trung vao viéc xdy dung, huin luyén va danh
gia mo6 hinh LSTM. Khong di sdu vao cac mé hinh hybrid phirc tap hay
cac yéu tb phap 1y - chinh sach cua thi truong bat dong san; (iv) Dit lidu:
Str dung dit liéu thir cip tir cac ngudn cong khai nhu website rao ban
nha, bao cao thi truong hodc co s dit liéu mé. Khong bao gdm dir lidu
ca nhan hoac thong tin ndi bd tir doanh nghiép.

5. Phuwong phap nghién ciru

Phuong phap 1y thuyét: tng hop, phan tich tai liéu lién quan (thi
truong bat dong san va cac mo hinh dy doan gid nha; hoc may, hoc
sau; dir liéu chudi thoi gian, mang no - ron hoi tiép, LSTM, v.v).

Phuong phép thyc nghiém: Trién khai cc thi nghiém trén bo di
lidu cu thé, danh gia két qua béng cac d do dinh lugng.



4

Chuong 1: TONG QUAN CO SOLY THUYET
1.1. Bai toan du doan gia nha va chudi thoi gian
1.1.1. Bai todan dw doan gia nha

Dy doan gia nha la mot bai toan kinh dién trong linh vuyc tri tug
nhén tao va c6 y nghia, mang lai gi4 tri thuc té cao trong linh vuc kinh
té x4 hoi, dau tu bat dong san, va cong tac hoach dinh cac chinh sach
d6 thi. Myc tiéu bai toan hudng téi 14 thiét ké mot mé hinh c6 kha ning
wdc lugng chinh xéac gid cho mdi san pham nha dat trén co s& nhimng
dac trung, dac biét 1a co yéu td thoi gian.

1.1.2. Chuéi thoi gian

Chudi thoi gian (time series) 14 1 tap nhiing gia tri theo ddi dugc
sap xép theo trat tu thoi gian nhu: gidy, phit, gid, ngdy, thang, v.v.
Chudi thoi gian c6 4 dic diém chinh d6 1a tinh mua vy, tinh vong lap,
tinh xu hudng va tinh bat thuong.

Quy trinh dy b4do gdm céc budc chinh nhu sau: chuan bi dit liéu;
huan luyén mo hinh; kiém tra va so sanh; cai thi€n hi¢u suat; du bao.

1.2. Mot s6 mé hinh hoc may truyén thong
1.2.1. Cdc mé hinh héi quy co bin

Hoi quy tuyén tinh 1a 1 mé hinh nén tang va quan trong trong
nhom hoc may cé giam sat, thuong duoc dung cho cac truong hop du
béo gia tri thay di lién tiép.

Muc tiéu c6t 16i ciia viéc huan luyén mo hinh 1a 1am giam tong
sai 1éch binh phuong giita gia tri du doan véi gia tri thuc té, bang
cach tng dung cac thuit toan tdi vu nhu giam Gradient.

Tuy nhién, mdi lién hé giita gid nha trong thyuc t& va nhimg dic
trung thuong khong tuan theo dang tuyén tinh don gian. Nhiéu hién tugng
c6 tinh phi tuyén hodc ton tai cac twong tic phtic tap giita cac bién, khién
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cau tric dir liéu khong thé duoc nam bt day du boi mo hinh tuyén tinh.
Vi vdy, can phai mo rong sang nhitng mé hinh hdi quy phi tuyén, dic biét
12 m6 hinh hdi quy da thirc && mo hinh ¢ kha nang thé hoc dugc nhimg
mdi lién hé phi tuyén va nhing tuong tac bac cao giita nhitng dic trung.

1.2.2. M6 hinh AutoRegressive Integrated Moving
Average (ARIMA)

ARIMA 13 1 mé hinh kinh dién trong linh vic du bao chudi thoi
gian va da dugc ng dung rong rai. ARIMA dua trén cac gia tri trong
qua khir ciia chudi dé wéc lwong va du doan két qua & tuong lai. M6
hinh nay c6 kha nang mo ta chudi thoi gian c6 xu huéng mua vy, nhung
ciing co6 thé gap mot s6 han ché d6i véi dir lidu phi tuyén, hodc nhiing
yéu t6 anh huéng phic tap.

1.2.3. Mé hinh rirng ngdu nhién (Random Forest - RF)

Rumng ngiu nhién 1a mé hinh hoc két hop c6 thé ap dung dugc cho
ca 2 truong hop hdi quy va phan loai. M6 hinh nay tong hop thanh qua
tir nhitng ciy quyét dinh dé dua ra két qua du doan duy nhét, nén cé tinh
linh hoat va d& sir dung, dat do chuan xac 16n. Ring ngiu nhién xay
dung 1 tip hop cac ciy quyét dinh va mdi cdy s& duogc tién hanh huin
luyén trong 1 tdp hop con ngiu nhién cua nhiing dic trung va thay bang
phu thude vao 1 cdy doc nhét, RF khai thac “stc manh tap thé” dé tao ra
nhiing dy doan dang tin cay hon. Viéc tang luong cay trong rirng s€ gitip
nang cao su chinh xac va han ché hién tuong qua khép.

Trong khi d6, nhitng mé hinh truyén thong thuong gia dinh rang
giita cac bién c6 quan hé tuyén tinh. Tuy nhién, dit liéu thuc té, nhét 1a
dir liéu gia nha, thudng mang tinh phi tuyén, ddng thoi chiu tic dong
béi nhitng yéu t& phtc tap nhu chinh sach, tim 1y xa hoi hay dic thu
dia phuong. Ngoai ra, d6i véi nhitng mo hinh truyén théng con yéu
cau dir liéu can thoa mén nhiing gia dinh nghiém ngit nhu tinh dimg,
phan phdi chuin cua sai s6 va khong c6 tu twong quan du thira, khién
vi€c ap dung vao thyc tién con vuong nhiéu kho khan. Hién nay, dit
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lidu ngay cang nhiéu va phic tap vé cau trac thi tinh linh hoat ciing
nhu kha ning mé rong cta nhimg mé hinh nay dan boc 16 rd han ché.

1.3. Cac mo hinh du doan hoc sau
1.3.1. Mang Artificial Neural Networks (ANN)

Trong ANN, mdi no-ron thuc hién 1 phép bién doi tuyén tinh
c6 trong sb, sau do dung ham kich hoat nham tao ra dau ra. ANN c6
thé hoc nhirng ham anh xa phirc tap, song lai thuong gip han ché trong
xtr 1y chudi dir lidu c6 yéu t6 phy thudc vao thoi gian.

ANN c6 thé hoc cac lién hé phi tuyén giita dit lidu dau vao va
dau ra, diéu nay khong thé hién ¢ nhitng mé hinh truyén thong. Vi du,
mdi quan hé giita vi tri dia 1y, dién tich, hé thong tién ich xung quanh
ngdi nha véi gia nha thuong khong 1a tuyén tinh nhung ANN c6 thé
hoc duoc nhitng mau phirc tap nay.

Tuy nhién, ANN truyén thdng ciing ton tai nhitng diém yéu, nhét
1a trong giai quyét kiéu dir liéu chudi thoi gian. Do thiéu co ché ghi
nhd trang thai trudc d6, ANN thuong khong khai thac dugc nhitng méi
lién quan hé phu thudc theo thoi gian tai tap dir li€u.

Tom lai, ANN mang lai kha ning c6 thé hoc phi tuyén va xir Iy
dit liéu c6 do phuc tap, day la co s& quan trong trong hoc sau. Du con
c6 nhing han ché trong xir Iy chudi thoi gian nhung mo hinh ANN van
1a budc dau tién can thiét dé phat trién nhimg mo hinh tién tién hon
nhu mé hinh RNN va LSTM vén pht hop hon véi du doan gia nha
theo thoi gian tai Viét Nam.

1.3.2. Mang Convolutional Neural Networks (CNN)

CNN la 1 loai mang no-ron chuyén biét, c6 d¢ chinh xac rat 1on
trong giai quyét loai dit liéu c6 ciu trac dang ludi, nhat 1a dit liéu anh.
Xuat phét tir cam himg vé vo ndo thi gidc con nguoi, CNN c6 thé tu
hoc va hoan toan thich nghi ddi voi cac hé thdng phan cap khong gian
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cua ddc trung cua du liéu dau vao. Vi vay, CNN tr¢ thanh kién trac
nén tang cho phan 16n cac tic vu thi gidc may tinh hién nay.

1.3.3. Mang Recurrent Neural Networks (RNN)

RNN 14 1 loai mang noron dic bi¢t dugc xdy dung nham xu ly
bo dir liéu theo trinh ty, trong d6 thong tin tai thoi diém hién thoi c6
thé phu thudc vao nhiing trang thai da dién ra truée d6. Khac nhing
mang noron truyén théng, mang RNN c¢6 kha ning ghi nhé dir lidu
trong qua khir qua co ché phan hoi néi tai, tir d6 tao lam cho mé hinh
hoc duoc cac modi lién hé theo thoi gian cta chudi dit liéu.

Tuy nhién, RNN truyén thong s& gip mot vin dé 16n trong thoi
gian huén luyén, d6 1a hién tugng bi bién mét, hodc bi bung nd
gradient. Khi chudi dit liéu qua dai, cac gradient duoc truyén nguoc
qua nhiéu budc thoi gian c6 thé tré nén qua bé hodc qua to, 1am cho
md hinh kho khin dé hoc duoc nhitng phu thudc dai han mot cach hiéu
qua. Hé qua 1a RNN chi c6 thé ghi nhé thong tin trong ngan han, lam
giam do chinh x4c d6i v6i nhirng bai toan can nhan dién xu hudng dai
han, ching han nhu dy doan gia nha.

1.3.4. M6 hinh Long Short-Term Memory (LSTM)

LSTM la 1 kién trac cai RNN nham giai quyét hién tuong bién
mat gradient va cac phu thudc dai han. Twong tw RNN va LSTM ciing
c6 cau trac tuan tu nhung nhitng don vi lap lai s& dugc thiét ké phirc
tap hon nén no6 co thé truy xuét dit liéu tir 1 tap dir liéu 16n hon rat
nhiéu, nhd d6 rat phi hop trong cac trudng hop du bao co yéu td chudi
thoi gian dai han.

Bén canh d6, mot trong cac wu diém cua LSTM ké dén 13 n6 c6
thé mo rong va phdi két hop véi nhimg kién triic hoc sau khac. LSTM
c6 thé duoc xép chdng thanh nhiéu 16p dé ting do sau ciia md hinh hoic
c6 thé két hop cac mang tich chap trong xtr 1y dir liéu khong gian, vi du
ban d6 vi tri bét dong san. LSTM con c6 thé tich hop véi attention
mechanism dé tang kha ning tip trung vao cac phan quan trong cia
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chudi dir liéu. Ngoai ra, LSTM cé mot s6 diém yéu nhu toc d6 huan
luyén cham, can so0 Iugng dit li€u du 16n d€ c6 kha nang nang cao hi¢u
qua dyu doan.

1.4. Co sé dir liéu gia nha
1.4.1. Trén thé gidgi

Co s¢ dit liéu gia nha toan cu co thé truy cap tir cac to chic uy
tin nhu: Ngan hang Dy trir Lién bang Dallas, BIS, OECD, IMF, Global
Property Guide va Numbeo. Cac ngudn nay cung cap dit lidu theo qudc
gia, chi ) gia, ty 1€ thu nhap, ty suét lgi nhuan cho thué va xu hudng
thi truong.

1.4.2. Tai Viét Nam

Dir liéu trong linh vyc bét dong san ¢ Viét Nam hién nay ciling
da c6 nhitng ngudn cung cap phong phii, da dang va sé lugng nhiéu
hon trude. Tuy nhién, dit liéu van dang & trong tinh trang phan tan va
thiéu ddng bo. Hién nay, thong tin vé gia nha dugc cung cip qua mot
s6 nén tang thuong mai nhu Batdongsan.com.vn, Homedy, Guland,
Landviet, v.v. cling nhu tir nguén dir liéu mé cta nha nudce, cac bao
céo thi truong do mét sb to chirc cung cap.

1.5. Mt s6 cong trinh nghién ciru lién quan dén dé tai

1.5.1. Cong trinh nghién ciru trong nwoc

Luén van “Dy doan gia bat dong san tai Quan 7, Thanh phé HO
Chi Minh bé“mg mo hinh LSTM” cua B Hoang Hiép, Pai hoc Quéc
gia Tp HO Chi Minh.

Pé tai khoa hoc “Du doan gia nha sir dung dit liéu Kaggle” cua
tac gia Vii Pang Hoang Long & Nguyén Huynh Pai Loi, Huynh Long

Nam, Tran Thanh Phuc, Nguyén béng Trung Tién - Pai hoc Khoa hoc
tu nhién Tp HO6 Chi Minh.
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Bai viét “Cong nghé du doan gia nha biang Machine Learning
giup t61 wu loi nhuan” tai HBR Viét Nam

Db 4n tot nghiép “M6 hinh hdi quy tuyén tinh va ung dung
trong du bao gid nha” - Pai hoc Bach khoa Ha Noi ctia D6 Vin Hung.

Arn €6

Khoa luan tot nghiép “Ung dung mot s md hinh hoc may trong
du doan gia bat ddng san tai Ha Noi” cua tac gid Trinh Thi Thu Hoa -
Hoc vién Ngan hang

1.5.2. Cdc cong trinh nghién civu quoc té

Bai bao “House Price Prediction Using LSTM” ctia nhém tac
gia Xiaochen Chen, Lai Wei, Jiaxin Xu - Pai hoc Khoa hoc & Cong
nghé Hong Kong

Bai bdo “Comparison of Real Estate Price Prediction Based
on LSTM and LGBM” - Pai hoc Néng nghiép Trung Qudc cia tac
gid Songyi Shi.

Bai bao “Linear Regression for House Price Prediction” - NRI

Institute of Technology, An D¢ cua tac gia V. Tejaswini va cong su.

Bai bdo “Real Estate Price Prediction Using Deep Learning
Techniques” dang trén Springer Journal.

Bai bao “House Price Prediction Using LSTM Neural Network”
- IEEE Conference Proceedings ciia nhiéu nhom nghién ciru qudc té.
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Chuong 2: THIET KE VA THUC NGHIEM MO HINH DU
POAN GIA NHA BANG LONG SHORT-TERM MEMORY

2.1. M6 hinh LSTM trong du doan gia nha

Kha nang hoc va nam bét nhitng xu hudéng dai han trong xtr Iy
dir liéu vé gia nha 1a wu diém ndi bat cia LSTM. Thi truong nha dat
v6n mang tinh chu ky va chiu su tac dong boi nhiéu yéu t6 nhu: Nhimng
chinh sach tin dung, toc d6 do thi hoa, mirc 13i suat ngan hang va tim
Iy nguoi ding. N6 khong chi tac dong ngay 1ap tirc ma con dé lai tac
dong kéo dai theo thoi gian.

Vi nhitng kha nang hoc phu thude dai han, xur ly ddi vai dir lidu
phi tuyén va tich hop da dac trung, LSTM dugc xem la mdt cong cu
vuot troi, rit phit hop dé dung trong bai toan dy doan gia nha dét tai
Viét Nam. M6 hinh LSTM mé ra huéng tiép can méi cho nhiing
nghién ciru va ddy manh ng dung trong linh vuc du doan gia tri bat
dong san dé hd trg ra cac quyét dinh dau tu, hoach dinh cac co ché,
chinh sach va quan 1y thi truong dugc hiéu qua hon.

Quy trinh xdy dung mo hinh gdm cac budc nhu Hinh 2.1:

Thu thap, Chuyén déi Tl}iét lgé Huin Danh gid
xtlydit [—>| thanhcudi |—s| Kiéntric L Juygn [ | hiéusuat
liéu thoi gian mo hinh

Hinh 2.1: Quy trinh xiy dung mé hinh dy dosn gia nha bang LSTM

2.2. Thu thap va xir ly dir liéu

Qué trinh thu thap dir lidu gid nha dugc tién hanh bang k¥ thuat
cao dit liéu ty dong, trong do6 Selenium dugc dung dé diéu khién trinh
duyét va tai cac trang web muc tiéu.

Pham vi thu thap URL duoc gidi han trong muc “Nha riéng”
thudc khu vue Ha Noi trén trang batdongsan.com. Cac bai dang dugc
phan trang, voi mdi trang chira tdi da 20 két qua. Quy trinh cao dir
lidu tap trung vao 30 trang dau tién, twong tng véi khoang tir 500 dén
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600 URL ban dau. Sau quy trinh thu thép va lam sach, ta thu dugc b
dir liéu voi ty 1€ tuong Gng trong Hinh 2.4:

Thanh Tri
Thanh Xuan

CAu Giay

Hoang Mai

Hai Ba Trung

Long Bién

Tay H6

Ba Binh

béng Pa

Ha Béng

Hinh 2.4: Biéu do Top 10 quan/huyén (cii) ciia Ha Ngi c6 s6 lugng tin
diing mua ban nha riéng cao nhét giai doan tir thang 11/2024 dén thang 10/2025

2.3. Xay dung tap dir liéu chudi thoi gian

Qué trinh hinh thanh tap dit liéu kiéu chudi thoi gian trong doan ma
trén dugc thuc hién b?mg cach t6 chure va chuén hoa thong tin gia nha theo
cac mc thoi gian cu thé.

Mbi ban ghi trong chudi thoi gian dugce 6 chirc thanh 3 truong: ma
bai dang (post id), thoi gian (time) va gia/m? (price per square meter.
Diéu nay gitp dir liéu khong chi mang tinh dai dién cho timg bai dang cu
thé ma con phan anh xu hudng gia chung ctia khu vue.
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Sau d¢, dit lidu dugc sdp xép ting dan cua post_id va time, dam
béo rang cac thay ddi gia ciia cing mot bat dong san dugce xudt hién
theo trinh tu thoi gian.

Qua trinh chuan hoa gitp han ché tic dong ciia nhimng gia tri bat
thuong (outliers) va lam cho co s dif liéu tré' nén dong nhat hon, dic
biét trong trudong hop cac thude tinh c6 vung gia tri khac nhau.

Sau khi xtr Iy, bd dit liéu duoc chia thanh 2 ph?m: 80% danh cho
huén luyén, 20% danh dé kiém tra, nhim dam bao khach quan ddi véi
viéc danh gia két qua hoat dong cia mo hinh.

2.4. Thiét ké kién tric mé hinh LSTM

Mo hinh d3 dugc thiét ké véi kién trac don gian nhung thuce sy
hiéu qua, gdm 1 16p LSTM dau vao, 1 16p Dense dau ra. Lép dau vao
tiép nhan chudi dir liéu c6 d6 dai sequence length = 6, tirc 14 sir dung
6 thang trudc ddy dé dy doan gia tai thoi gian tiép theo. Mdi mot budce
thoi gian c¢6 1 dic trung duy nhit 1a gid di dugc chuan hoa
(price_scaled). Do d6, shape dau vao ctia mé hinh 14 (6, 1). Lép LSTM
gdém 50 unit, ding ham ReLU dé 1am ting tinh phi tuyén, dong thoi
gitip mo hinh c6 thé nhan dién nhitng mau phirc tap ciia chudi di liéu.
Lop nay chiu trach nhiém ghi nhd, xir 1y thong tin theo thoi gian. Lop
dau ra gém mot noron duy nhat, khong st dung ham kich hoat (hoéc
ham kich hoat tuyén tinh ngam dinh), dung dé du doan nhing gia tri
lién tuc, tic 1a gia cuia bat dong san & thoi gian tiép theo.

2.5. Huén luyén va danh gia mé hinh

Biéu d6 Loss Over Epochs tai Hinh 2.5 cung cp cac thong tin quan
trong trong qua trinh hun luyén mé hinh LSTM, trong d6 ham mét mat

duoc ding 14 MSE. MSE chinh 1a Iyra chon phd bién, rat phii hop dbi voi
bai toan hdi quy, dac biét khi myc ti€u la du doan 1 gia tri lién tuc.
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Hinh 2.5: Biéu dd Loss Over Epochs

Trong thoi gian dau huan luyén thi ca Training Loss va Validation
Loss déu giam manh, chimg t6 mé hinh hoc nhanh tir bo dir liéu, dong
thoi ndm bét duge nhimng miu phic tap trong chudi thoi gian. Sau
khoang 10 epoch, ca hai dwong loss dan 6n dinh ¢ muc rat thip va khong
c6 sy dao dong dang ké, diéu nay chimng t6 mé hinh di dat trang thai hoi
tu. Két qua nay khing dinh mé hinh khéng nhiing hoc t6t ma con duy
tri dugc tinh 6n dinh trong sudt qua trinh huan luyén.

2.6. Nhan xét, danh gia chung

M0 hinh dugc xay dung va thuc nghi€m trén dir li€u gia nha dét
tai Ha Noi tir thang 11/2024 dén thang 10/2025. Cac khu vuc duoc
chon bao gom ca quén trung tim va viing ven, nham kiém tra tinh khai
quat ciia md hinh. Két qua thuc nghiém di chirng minh mé hinh LSTM
c6 kha nang du bao chinh xac cic xu hudng tdng/giam gia theo thoi
gian, nhét 13 tai nhitng ving c6 tap dit liéu 6n dinh va day du.

Mic du vay, m6 hinh van con nhiing yéu diém nhét dinh nhu
huén luyén mo hinh can sb lugng dit liéu 16n, chat lugng cao va ngudn
tai nguyén tinh toan manh. Ngoai ra, m6 hinh mang tinh “hdp den”,
khién viéc giai thich két qua cho nguoi dung cudi trd nén kho khan.
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Chwong 3. KET QUA THU'C NGHIEM VA LUAN BAN

3.1. Két qua thwe nghiém

Sau khi hoan thanh xong toan bo qua trinh thiét k& va huan luyén
mod hinh LSTM trén tap di liéu gia nha thyc té tai Viét Nam, mo hinh
da dugc tién hanh thir nghiém tai Ha Noi trong khoang tir thang
11/2024 dén thang 10/2025. Dir liéu da duoc chuan hoa, chuyén doi
thanh chudi thoi gian theo tig quan, huyén (cii) véi mdi diém dir liéu
dai dién cho gia nha trung binh theo thang.

Bang 3.1: Két qué ciia md hinh LSTM dénh gi trén b
dir liéu Kiém thir (Testing dataset)

Do do Két qua
MAE 9.18 (triéu/m?)
MSE 161.11
RMSE 12.69
Coefficient of Determination (R?) 0.9861

So sanh hiéu hi¢u qua cua cac mo hinh

Dé xac dinh dugc hiéu qua cia mé hinh LSTM, nghién ctru da
so sanh v6&i nhitng mé hinh nhw ARIMA va héi quy tuyén tinh. Tt ca
nhitng mo6 hinh nay déu duogc huin luyén trén cing 1 b dir liéu va
cung duoc danh gia bang cac chi sé tuong ty.

Két qua tai Bang 3.3 dénh gia hiéu qua ciia cic mo hinh LSTM,
Linear Regression, ARIMA ddi v6i bai toan du doan gia nha theo
chudi thoi gian cho thiy su khac biét rd rang giita cac cong cu.
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Béng 3.3: So sanh hi€¢u suat ctia cic mo hinh

M5 hinh MAE MSE RMSE R?
Linear 7.72 113.55 10.66 0.9902
Regression

LSTM 9.18 161.11 12.69 0.9861
ARIMA 117.14 28064.14 117.14 0.15

M0 hinh Linear Regression dat hi¢u suét rat tot voi MAE = 7.72,
MSE = 113.55, RMSE = 10.66 va R? = 0.9902. Két qua nay chiing t6
rang md hinh tuyén tinh c6 kha ning giai thich gan nhu toan bg bién
dong trong dir liéu. Tuy nhién, Linear Regression khong thé xur 1y cac
phu thudc phi tuyén hodc xu huéng thoi gian phire tap, khién no han ché
trong viéc nim bat nhimg bién dong dot ngdt trong chudi dit licu.

LSTM ciing da dat hi¢u suat 6n dinh v6i R? = 0.9861, nhung sai
s6 tuyét dbi (MAE = 9.18, MSE = 161.11, RMSE = 12.69) cao hon so
v6i Linear Regression. Diéu nay c6 thé do LSTM c¢6 ging hoc cac mau
phi tuyén va phu thudc thoi gian phirc tap hon - diéu ma mé hinh tuyén
tinh s& bo qua. Pdi v6i truong hop du doan gia nha theo chudi thoi gian,
LSTM c6 uu thé dic biét nho kha ning nim bt ca xu hudng dai han 1an
ngén han, déng thoi nhan dién duge nhitng bién dong bat thuong trong
dir liu.

Nguoc lai, m6 hinh ARIMA hoan toan that bai v6i R? = 0.15,
MAE = 117.14, MSE = 28064.14 va RMSE = 117.14. Két qua cho thiy
ARIMA khéng phu hop cho du doan gia nha theo chudi thoi gian.

Tém lai, Linear Regression 1a lya chon hiéu qua néu dix liéu co
cdu truc tuyén tinh 15 rang, trong khi LSTM phu hop hon khi can xtr
1y cac phu thudc phi tuyén va xu hudng thoi gian phirc tap. ARIMA
nén duoc loai bé dbi v6i bai toan nay.
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3.2. Panh gia két qua
3.2.1. Hiéu qud mo hinh

M6 hinh LSTM da chiing minh dugc kha nang hoc cac phu
thudc dai han trong chudi thoi gian, giai quyét hiéu qua di vai dit lidu
phi tuyén, da chiéu, dong thoi dap ung t6t voi bién dong thi trudng.
Viée dat duoc sai sb thép va hé sd twong quan cao cho théy mo hinh
hoan toan c6 thé ding nhu mét cong cu hd trg dé ra quyét dinh trong
linh vuc bat dong san.

3.2.2. Y nghia thuc tién

Hién nay, thi truong bat dong san tai Viét Nam dang tung budce
chuyén ddi s6, viéc ap dung mo hinh LSTM mang dén nhiéu gia thuc
tién. DSi voi nha dau tu, md hinh c¢6 kha ning gitp hd trg du doan
chinh x4c hon xu thé bién dong gia bat dong san dé dua ra cac quyét
dinh dau dang dan.

Vi nguoi mua nha, dac biét la lan dau tiép can thi truong, mod
hinh cung cp cong cu hd trg dang tin ciy dé danh gia mic gia hop ly
cua gid nha tai mot s6 khu vuc cu thé. Qua d6, mé hinh c6 kha nang
hd tro ngudi mua lwa chon cin nha pht hop so véi tam tai chinh va
nhu cdu c4 nhan.

Dbi voi co quan quan 1y, md hinh c6 vai trd nhu 1 cong cu hitu
ich trong theo ddi su xu hudng trong thi trudng bt dong san. Tir két
qua dy doan giup danh gia hi¢u qua cac chinh sach hién hanh, kip thoi
diéu chinh cho phu hop. Ngoai ra, dit liéu tir md hinh ciing hd trg qua
trinh hoach dinh quy hoach d6 thi, gitip phan b6 ngudn luc hop 1y,
dong thoi dép g tot hon nhu cau nguoi dan trong thoi gian toi.

3.2.3. Han ché

Mb hinh da dat dwoc nhing két qua dang ghi nhan, tuy nhién
mo hinh van c¢6 mot s6 han ché can khic phuc. Nhimng han ché nay



17

xudt phat tir ca chat luong cua dit lidu dua vao, phuong phap du doan
ciing nhu kha ning giai thich két qua.

Nguon dit liéu thu thap dugc con kha giéi han ca vé pham vi dia
ly 14n loai hinh bat dong san. Hién tai, mo6 hinh chi tip trung vao nha
riéng tai khu vuc Ha Noi, trong khi chua mé rong sang nhitng san
phém bat dong san khéac, vi du nhu can chung cu, biét thy hay dét nén.
Hon nita, su phan b dit liéu khong ddng déu va c6 su thién 1éch rd rét
vé mot sd quén huyén cu thé, din dén nguy co tao ra két qué dy doan
thiéu tinh dai dién. Bén canh do, quy md bo dit liéu con kha khiém ton
v6i chi hon 100 mau. Véi s luong mau it, mé hinh c¢6 thé gap kho
khan trong viéc hoc cac quy luat phic tap hodc ddm bao d6 tin cay khi
g dung vao thyc té.

Vé phuong phap, mé hinh dy doan dugc xay dung chi yéu dua
vao gia trj lich st (nhu dit lidu gia tir cac thang trude) 1am yéu té dau
vao duy nhit dé dwa ra du bao. Tuy nhién, con nhiéu yéu t6 anh hudng
khong nho dén gia tri nha dat nhung chua duge tan dung do thiéu di
lidu. Vi dy, mot cin nha nim & quin Hoan Kiém (gan trung tdm Ha
Nbi) thudng co gia tri cao hon dang ké so voi mot can nha cing dién
tich & ving ven Ha Noi, chéng han nhu huyén Ba Vi. Hay nhu mét can
nha gan trudong hoc, bénh vién hodc cong vién s& hdp dan hon va c6
gia tri 16n hon so v6i mot can nha khong c6 cac tién ich nay. Tuong tu,
nhitng yéu t6 kinh t& vi mé nhu 13i sudt ngan hang ting cao co thé
khién ngudi mua han ché vay von, hodc chinh sach siét chat cap gidy
phép xay dung co thé lam giam ngudn cung trén thi truong, qua dé tac
dong manh dén gia ca. Tuy nhién, nhiing thong tin v& vi tri chi tiét, ha
tang xung quanh hay bién dong kinh té vi mo thuong khong c6 day du
trong dit liéu hién co. Diéu nay khién mo hinh khong thé khai thac triét
dé cac yéu té quan trong dé dua ra két qua du bao chinh xac. Nhu vay,
han ché khong bat ngudn tir ning lyc ciia mé hinh ma xuét phét tir viéc
dit liéu dAu vao con thiéu sot va chua toan dién.
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Mot han ché quan trong khac la ban chét “hop den” cia mo hinh.
Bén chat “hop den” ctia mo hinh LSTM (Long Short-Term Memory)
bat nguén tir clu tric, co ché hoat dong phtrc tap cia mang no-ron sau,
khién viéc giai thich chi tiét qua trinh xir 1y va dua ra quyét dinh gip
kho khan.

3.2.4. Kha ndang mo rong

bé mé rong kha nang 4p dung vao thuc té, mo hinh c6 thé phat
trién theo mot s6 hudng sau:

1. M6 rong pham vi va quy mé dit liéu

Hién tai, dit liéu chu yéu tap trung vao nha riéng tai khu vic Ha
Noi, v6i sd lugng mau han ché. Trong tuong lai, pham vi thu thap di
liéu ¢6 thé mé rong sang nhirng loai bat dong san khac nhu: biét thy,
can chung cu, d4t nén, hodc tham chi 1a céc loai tai san thuong mai.
Pong thoi, viéc mo rong dia 1y ra cac tinh thanh khac s& gitip mé hinh
tr& nén da dang va co tinh dai dién cao hon. Ngoai ra, viéc gia ting sd
lwvong mau dit liéu bang cac phuong phap thu thip tw dong tir nhiéu
trang bat dong san khac nhau s& gitp nang cao do chinh xac va do tin
cay cua md hinh.

2. Tan dyng t6i da cac y€u to dau vao

Mic du thong tin ban dau vé bt dong san cung cip mot sd yéu
t6 khach quan trong nhu vi tri dia 1y, hé thdng tién ich xung quanh,
dién tich, s6 phong ngi, dit liéu nay van chua duoc khai thac hiéu qua
do tinh trang thiéu hut va khong chuan hoa. Mot sb bai dang chi cung
cap thong tin co ban nhu dién tich va vi tri, trong khi cac thong tin chi
tiét khac nhu sé phong ngu, s6 phong vé sinh, huéng nha hay dién tich
mit dudong thudng bi bo sot hodc khong diy du. Piéu nay khién mo
hinh c6 thé gap khé khin trong viéc hiéu duoc cau triic va gia tri thuc
té ctia thi truong. Bén canh do, thong tin vé vi tri dia Iy thudng mang
tinh quang cdo, tip trung vao cac yéu td tich cuc nhu “gan bénh vién,
truong hoc X” ma khong dé cap dén nhitng yéu td tiéu cuc co thé anh
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hudng dén gia tri tai san, vi du nhu khu vyce dinh quy hoach, tranh chap
phap 1y hodc gan cac ngudn gy 6 nhiém. Viéc thiéu thong tin tiéu cuc
nay lam giam kha ning mo hinh niam bat birc tranh toan dién ca thi
truong bt dong san. Ngoai ra, dit liéu thu thap duoc tir cac bai dang
thudng khong duoc chuan héa, c6 thé din dén sy khong dong nhat
trong cach biéu dién dir liéu. Bén canh viéc khai thac dir liéu vé vi tri
cin nha, viéc tich hop nhitng yéu t6 nhu 13i suit ngan hang, tbc do
tang truong GDP hay céc chinh sich nha dt méi ban hanh s& gitp
mo hinh nim bét sat hon bién dong cua thi truong.

3. Cai thién kha nang gidi thich cia m6 hinh

Do ban chat “hop den” cia LSTM, viéc gidi thich két qua du
doan hién tai con gip kha nhidu kho khan. Vi vy, dé giai quyét didu
nay, c6 thé img dung cac k¥ thuat hd tr giai thich nhu SHAP (SHapley
Additive exPlanations) hodc phan tich d§ nhay (sensitivity analysis).
Céc cong cu nay c6 thé giup 1am 18 cac mirc d6 anh huong cia moi
yéu t6 dau vao dén két qua cudi cung, qua d6 ting cudng niém tin cla
nguoi dung vao mod hinh.

4. Phat trién ing dung thuc té va tich hop hé théng

Mb hinh c6 thé dugc tich hgp vao nhimng nén tang truc tuyén,
hoic cac tmg dung di dong hd trg ngudi ding trong ra quyét dinh lién
quan dén bat dong san. Vi du nhu xay dung mot hé thong goi ¥ gia nha
dua trén cac tiéu chi diu vao ma ngudi dung cung cip hodc phat trién
cong cu dé phén tich xu hudng thi truong dé phuc vu nha dau tu va cac
co quan quén ly.
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KET LUAN
Két qua ciia nghién ctru

Trong dé tai “Ap dung mé hinh Long Short-Term Memory
trong dw dodn gia nha tai Viét Nam”, m6 hinh LSTM da dugc nghién
ctru, thiét ké va trién khai nham giai quyét bai toan du doén gia nha tai
Viét Nam theo chudi thoi gian. Thong qua qué trinh xay dung kién trac
mo hinh, xtr ly dir liéu thuc té va thuc nghiém tai khu vuc Ha Noi,
nghién ctru da chimg minh rang LSTM 1a mot cong cu hiéu qua trong
viéc khai thac cac mdi quan hé dai han va phi tuyén trong dit liéu bét
dong san. Két qua thuc nghiém cho thdy mé hinh LSTM c¢6 kha ning
du doan chinh x4c xu hudng gia nha, phan tng tét v6i cac bién dong
thi trudng va vuot trdi so v6i cac mod hinh truyén théng nhu hdi quy
tuyén tinh va ARIMA. M6 hinh khong chi hoc dugc cac dic diém noi
tai ctia chudi thoi gian ma con c6 thé tich hop cac dic trung bd sung
nhu vi tri dia 1y, loai hinh bt dong san va cac yéu t6 kinh té x4 hoi.

Tuy nhién, nghién ctru ciing nhan dién mot sb thach thirc trong
viéc ap dung LSTM vao thuc té, bao gém yéu cAu vé dit liéu 16n va
chat luong cao, thoi gian huin luyén dai va tinh kho giai thich cia mo
hinh. Nhiing han ché nay dit ra yéu ciu tiép tuc cai tién mo hinh va
m& rong hudng nghién cru trong tuong lai.

Kién nghi dé xuit

Dua trén két qua nghién ctru va thuc nghiém, mot s6 kién nghi
dugc dé xuat nham nang cao hi¢u qua img dung mé hinh LSTM trong
du doan gia nha tai Viét Nam trong tuong lai nhu sau:

Ve di ligu

Can mé rong pham vi thu thap dé bo sung thém cac loai hinh
bét dong san khac ngoai nha riéng, ching han nhu cin hd chung cu,
biét thy, dat nén hodc tai san thuong mai. Hién tai, dit liéu chu yéu tap
trung & khu vuc Ha Ngi, dan dén sy thién 1éch vé mit dia ly. Viéc md
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rong pham vi dia ly ra cac tinh thanh khac s€ gitip mo hinh tré nén dai
dién va chinh xac hon. Béng thoi, mic du da co san cac yéu t6 nhu vi
tri dia 1y, dién tich, s6 phong, tién ich xung quanh va cic yéu tb kinh
té vi mo, nhung ching chua dugc khai thac triét dé. Do do, can phan
tich sau hon dé tich hop hiéu qua cac yéu td ndy vao mo hinh, ching
han bang cach ap dung ky thudt tao bién tuong tac (interaction
features) giita cac yéu t6 dé tim ra mdi quan hé tiém an. Ngoai ra, thi
truong bat dong san ludn bién dong, vi vay can xdy dung co ché tu
dong céap nhat dir liéu thuong xuyén thong qua cac phuong phap nhu
web scraping hodc hop tac vdi cac nén tang bat dong san dé 1ay dir liéu
giao dich gan day.

Vé mé hinh

Nén thir nghiém cac mé hinh hybrid két hop LSTM véi cac thuat
toan hoc may khac nhu XGBoost, Random Forest hodc Gradient
Boosting dé tan dung wu diém cia timg phuong phap. Diéu nay khéng
chi gitp cai thién do chinh xac ma con ting cuong kha nang giai thich
két qua, dac biét trong bdi canh ban chét “hop den” cia LSTM gay kho
khan cho nguoi dung khong chuyén.

Vé irng dung thuc tién

Can phat trién cc cong cu hd trg ra quyét dinh danh cho nha
dau tu, nguoi mua nha va co quan quan 1y. Cac cong cu ndy cin cung
cap thong tin chi tiét vé& xu hudng bién dong gia theo thoi gian va cac
yéu té anh hudng, giup nguoi dung dua ra quyét dinh chinh xac hon.
Mo hinh ciing c6 thé duoc tich hop vao cac trang web hodc mg dung
bét dong san phd bién, giup cung cap udc lugng gia tri bat dong san
theo thoi gian thyc. Diéu nay khong chi mang lai lgi ich 16n cho
ngudi dung cubi ma con ting tinh canh tranh cho cac nén tang kinh
doanh bét dong san. Giao di¢én cia cac cong cy nay can than thién,
dic biét d6i v6i nguoi dung khong chuyén, nhitng ngudi can hiéu rd
co s cua cac du doan trude khi dua ra quyét dinh.
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Huwdéng nghién ciru trong twong lai

Cén nghién ctru viée tich hop LSTM véi cac ky thudt tién tién
nhu Attention Mechanism hodc kién triic Transformer dé nang cao kha
ning xir 1y chudi thoi gian va dit lidu phi cau triic. Ngoai viée du doan
gia nha, mo hinh ¢6 thé duge mé rong dé giai quyét cac bai toan khac
trong linh vuc bat dong san, chang han nhu phan tich xu hudng khu
vuc hodc danh gia rai ro dau tw. Vi su phat trién manh mé& cua thi
truong bat dong san tai Viét Nam, viéc ap dung va cai tién lién tuc méd
hinh LSTM s& khong chi mang lai gi tri hoc thuat ma con gop phan
hién dai hoa nganh nay thong qua chuyén doi sb. Nhitng cong cu du
doan thong minh nay htra hen sé& tré thanh mot phan khong thé thiéu
trong twong lai, gitip cac bén lién quan dwa ra quyét dinh chinh xac va
hiéu qua hon./.















