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LOI CAM DOAN

To1 cam doan day la cong trinh nghién clru cua riéng toi.

Céc sd liéu, két qua néu trong dé an tot nghiép 1a trung thue va chua ting dugc

ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Phung Thi Thu



LOI CAM ON

T6i xin trin trong bay to long biét on sau sic dén tap thé cac thay, co gido Hoc
vién Cong nghé Buu Chinh vién thong di tan tinh giang day, truyén dat kién thirc va
tao diéu kién thuén loi cho toi trong subt qua trinh hoc tap va nghién ctru tai Hoc vién.
Dic biét, toi xin giri 16i cam on chan thanh dén c6 gido Tién si D6 Thanh Ha, ngudi
da tryc tiép hudng din t6i hoan thanh dé an t6t nghiép nay. Xin dugc ghi nhan sy

dong vién va hd tro tir gia dinh, ban beé va dong nghiép trong sudt thoi gian thyc hién.

Mic du di ¢ gang nhiéu song dé an tot nghiép kho tranh khoi nhing han ché
nhat dinh, toi rait mong nhan duoc sy gép ¥ quy bau ciia quy thay cd va cac nha nghién
ctru dé cong trinh duoc hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

HOQC VIEN
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MO DPAU

1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng ndm gan ddy, thi truong bat dong san tai Viét Nam, dac biét 1a
tai cac d6 thi 16n nhu Ha Noi, thanh phd HO6 Chi Minh di ching kién su bién dong
manh mé ca vé gia ca 14n nhu cau giao dich. Viéc du doan chinh xac gia nha khong
chi hd tro cac ca nhan va t6 chire trong viée ra quyét dinh mua ban, dau tw ma con cé

¥y nghia quan trong trong quy hoach va hoach dinh chinh sach phat trién do thi.

Tuy nhién, gia nha thuong bién dong phirc tap do chiu anh hudng tir nhiéu yéu
td nhu vi tri dia 1y, thoi diém giao dich, chinh sach kinh té va xu hudng thi truong, v.v.
Do dé, viéc xay dung mot mo hinh du doan chinh xé&c 1a mdt thach thuc 16n ddi vai
cac nha nghién ctru va nha phan tich dir li¢u.

Trong bdi canh do, cac phuong phap truyén théng nhu hdi quy tuyén tinh hay
mo hinh ARIMA bdc 16 han ché khi xir Iy dit liéu phi tuyén va phu thudc thoi gian
dai. Trong khi d6, cadc mo hinh hoc sau, dac biét [a mang Long Short-Term Memory
(LSTM) di chirg minh hiéu qua vuot troi trong viéc xur Iy chudi thoi gian cé tinh
dai han va nhiéu yéu t6 anh huéng. Vi kha nang ghi nhé thong tin theo thoi gian va
hoc mdi quan hé phtrc tap giita cac dic trung, mod hinh LSTM ngay cang duoc (mg
dung rong rai trong cac bai toan nhu du bao tai chinh, phan tich hanh vi ti€éu dung va
gan day 1a trong linh vuc bat dong san. Hién nay, viéc tng dung LSTM vao du doan
gia nha tai Viét Nam van con kha méi mé va chua c6 nhiéu nghién ctru chuyén sau.

Xuat phat tir nhu cau thuc tién ciing nhu khoang trong trong nghién ciru hién
nay, dé tai “Ap dung mé hinh Long Short-Term Memory trong dw dodn gid nha tai
Viét Nam” dugc lya chon nham muc tiéu khai thac tiém nang cua mo hinh LSTM
trong viéc du bao chudi thoi gian phire tap, dong thoi dé xuat mot hudng tiép can moi
mang tinh ing dung cao. Két qua nghién ctru ky vong s& dong gop vio viéc nang cao
d6 chinh x4c trong du doan gia nha, dong thdi mo rong kha ning tng dung ciia hoc

sau trong linh vuc bat dong san tai Vi¢t Nam trong thoi dai s6 hoa.



2. Tong quan veé van deé nghién ctru

Trong nhitng nim gan day, thi truong bat dong san Viét Nam da chung kién
su tang trudéng manh mé, dac biét tai cac thanh phé 16n. Gia nha lién tuc bién dong
do anh hudng ctia nhiéu yéu t6 nhu tbe d d6 thi hoa, chinh sach tai chinh tién t&, nhu
cau dan cu va xu hudng dau tu. Viée du doan chinh xac gia nha khong chi giup nguoi
dan c6 ké hoach tai chinh pht hgp ma con hd trg cic nha dau tw, doanh nghiép va co
quan quén ly dua ra quyét dinh hiéu qua. Tuy nhién, bai toan du doan gia nha van ton
tai nhiéu thach thirc. Dir liéu bat dong san thudng mang tinh chudi thoi gian, co do
tré va phu thudc vao cac yéu td kinh t& xa hoi phirc tap. Cac phuong phap truyén
théng nhu hdi quy tuyén tinh, mé hinh ARIMA hay cay quyét dinh thudng khong du

kha nang xir Iy mbi quan hé phi tuyén va phu thudc dai han trong dir licu.

Trong bdi canh d6, cac mé hinh hoc sau (Deep Learning) d3 mo ra hudng tiép
can m&i. Pic biét, m6 hinh LSTM - mdt bién thé cua mang no-ron hoi quy (RNN)
dugc thiét ké dé ghi nhd thong tin dai han trong chudi dir liéu, gitp cai thién d6 chinh
xéc trong du doan. LSTM di dugc Gng dung thanh cong trong nhiéu 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 ung dung LSTM vao du doan gia nha van con kha méi mé,
chua ¢ nhiéu nghién ciru chuyén sau. Do d6, dé tai nay hudng dén viéc xay dung
mo hinh LSTM phu hop véi dit liéu thuc té tai Viét Nam, tir d6 nang cao hi¢u qua va
tiém nang tng dung trong thuc tién. P& tai dong gdép mot hudng tiép can kha thi trong
viéc trng dung tri tu€ nhan tao - mé hinh LSTM vao bai toan dy bdo gia nha tai Viét
Nam, dong thoi mo ra tiém ning cho cac nghién ctru va tng dung sau rong hon trong
linh vuc bat dong san va phan tich dir liéu chudi thoi gian.

3. Muc dich nghién ciru

Muc tiéu téng quat: Xay dung va danh gia hiéu qua ciia mé hinh LSTM trong
viéc du doan gid nha tai Viét Nam dya trén dir licu chudi thoi gian nham cai thién do

chinh x4c so vé6i cac phuong phap truyén thong.

Muc tiéu cu thé:



(i) Phan tich dic diém dir liéu gi4 nha tai Viét Nam va cac yéu tb anh hudng
dén bién dong gia;

(i) Tién xir 1y dir liéu va xay dung tap dit liéu phu hop cho mé hinh hoc sau;

(iii) Thiét ké va huan luyén mo6 hinh LSTM dé du doan gia nha theo chudi
thoi gian;

(iv) So sanh hiéu suat cia mé hinh LSTM véi cac mé hinh truyén théng nhu
hoi quy tuyén tinh, ARIMA;

(v) Bé xuat huéng tmg dung md hinh vao thuc tién nhu hd tro ra quyét dinh
dau tu, dinh gia tai san hodc hoach dinh chinh sach.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

Pbi tuong nghién ciru:

(i) Dit liéu gia nha theo chudi thoi gian tai Viét Nam (bao gém cac thong tin
nhu gia ban, dién tich, vi tri, thoi diém giao dich va cac yéu t6 lién quan dén thi trudng
bat dong san);

(i1) M6 hinh hoc sdu LSTM (c6 kha nang ghi nhé thong tin dai han, giap du
doan xu hudng gia nha dua trén cac yéu t6 lich sir);

(iii) Céc yéu t6 anh huong dén gia nha (vi tri dia 1y, bién dong thi truong, thu
nhap binh quan, tdc d6 do thi hoa, V.V.).

Pham vi nghién ctru:

(i) Khong gian: Tap trung vao dif liéu gid nha dét tai thanh phd Ha Noi, noi c6
thi truong soi dong va dir liéu tuong d6i day du;

(ii) Thoi gian: Dit liéu duoc thu thap trong vong khoang 12 thang nham dam
bdo tinh cdp nhat va phan anh xu hudng thi truong;

(iii) Ky thudt: Nghién ctru tip trung vao viéc xay dung, huin luyén va danh
gia md hinh LSTM. Khéng di sdu vao cac mo hinh hybrid phirc tap hay cac yéu tb
phap 1y - chinh sach cua thi trudng bat dong san;



(iv) Dit liéu: Str dung dit liéu thr cip tir cic ngudn cong khai nhu website
rao ban nha (Batdongsan.com.vn, Alonhadat.com.vn, v.v.), bdo céo thi truong (B
Xay dung, CBRE Vietnam, Savills Vietnam, v.v.) hodc co s¢ dir li¢u mé (Open
Data TP.HCM, Open Data Ha Ngi, v.v.). Khong bao gém dir 1iéu ca nhan hoac

thong tin ndi bd tir doanh nghiép.

5. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap 1y thuyét: tong hop, phén tich tai liéu lién quan (thi truong bat
dong san va cdc mo hinh dy doan gid nha; hoc may, hoc sau; dit li¢u chudi thoi gian,
mang no - ron hdi tiép, LSTM, v.v).

Phuong phéap thuc nghiém: Trién khai cac thi nghiém trén bd dir liéu cu thé,

danh gia két qua bang cac do do dinh luong.



Chuong 1: TONG QUAN CO SO LY THUYET

Chuong dau tién gidi thiéu nhitng co sé 1y thuyét phuc vu cho viée thiét ké mo
hinh dy doan gia nha béng LSTM, gém cac ndi dung sau: bai toan du doan gia nha,
chudi thoi gian, cac mo hinh hoc may truyén thdng va hoc sau, ngudn dit liéu gia nha
hién nay va cubi cing 12 mot s6 nghién ctru lién quan dén viéc tng dung mé hinh
LSTM trong bai toan dy doan gia nha. Qua d6 khang dinh mo hinh LSTM 1a hoan

toan phu hop véi nghién ctru nay.

1.1. Bai toan du doan gi4 nha va chudi thoi gian

1.1.1. Bai toan dw dodn gia nha

Dy doan gia nha la mot bai todn kinh dién trong linh vuc tri tu¢ nhén tao va co
y nghia, mang lai gia tri thuc té cao trong linh vuc kinh té - xa hoi, dau tu bat dong
san, va cong tac hoach dinh cac chinh sach do6 thi. Muyc ti€u bai toan hudng téi la thiét
ké mot mo hinh c6 kha niang udc lugng chinh xac gia cho mdi san pham nha dét trén
co sO nhirng dac trung nhu vi tri dia 1y, hé théng tién ich xung quanh, dién tich, s6
phong va dic biét 13 c6 yéu to thoi gian. O Viét Nam, thi trudng bat dong san hién
nay bién dong 16n va chiu anh hudng boi nhitng yéu t6 kinh té - xa hoi, nén viéc ap
dung nhiing m6 hinh dy doan hién dai trong bdi canh hién nay la hét strc can thiét dé

nang cao chét luong, hiéu qua du bo, tir d6 hd tro ra quyét dinh duoc chinh xac.

1.1.2. Chuéi thoi gian

Chudi thoi gian (time series) 1 1 tap nhimg gia tri theo ddi duoc sip xép theo
trat tu thoi gian nhu: gidy, phut, gio, ngay, thang, v.v. Chudi thoi gian c6 4 dic diém
chinh d¢ 1a tinh mua vy (seasonnality), tinh vong ldp (cyclicity), tinh xu hudng (trend)

va tinh bat thudng (irregularity) [1].

Trong khoa hoc du béo thi dit liéu trong chudi thdi gian 1a 1 loai dit lidu dic
biét, n6 dugc thu thap va sép xép ¢6 trinh ty vé thoi gian. M3di diém dir liéu trong
chudi s& dai dién cho 1 gia tri tai 1 thoi diém nhét dinh, chang han gia nha trung

binh theo thang hodc quy trong mot khu vuc. Mot trong nhitng diém ndi bat cia



chudi thoi gian 1a gia tri hién thdi c6 thé chiu sy anh hudng tir cac gia tri trong trudc
day. Vi vay cong viéc phan tich, du bao chudi thoi gian doi hoi mé hinh can khai

thac duoc hiéu qua méi quan hé nay.
Quy trinh du bao dugc thuc hién nhu sau:

Pau tién 1a chuén bi dit liéu, dit diéu phai dugc lam sach ngay sau khi thu thap,
tiép theo dugc mi hoa bién, sau d6 duoc chuin hoa, c6 thé bién ddi, hodc tao thém
cac bién moi. Pong thoi, bo dir liéu s& dugc phéan chia lam 2 phan, mot phan cho tap
huan luyén, 1 phan cho tap kiém tra. Dé dam bao hiéu qua cta tinh toan, thong thuong

tap kiém tra chiém khoang tir 20-30%.

Tiép theo 1a thyc hién huan luyén mé hinh, 1dy cac dit liéu trong tap huan luyén

dua vao hudn luyén, xdy dung nhitng mé hinh khéc nhau.

Sau do tién hanh kiém tra va so sanh, trudc tién ki€ém tra mirc d§ chinh xac
hodc nhiing chi s0 sai s06 ¢ trong phan huan luyén va phan ki€ém tra, tir day c6 so so

dé tim ra dugc mo hinh t6t va tiém ndng hon.

Tiép tuc tinh chinh, cai thién hiéu suét ctia mé hinh, nhitng mé hinh tbt tiép
tuc duoc tinh chinh lai tham s, dong thoi lap lai quy trinh trinh huan luyén nham

nang cao hi€u qua cua mo hinh.

Cuoi cung la budc dy bao, mo hinh nao dugc chon s€ 1a mo hinh tot va toi
uu nhat. N6 s€ dugc ap dung cho doi véi tat ca dir liéu ban dau dé cho ra két qua du

bao tuong lai.

1.2. Mot s6 md hinh hoc may truyén thong

Hoc may - ML la cach thirc may tinh khai thac nhiing kinh nghiém, quan sat
hoic céc dif liéu sin c6 nham cai thién hiéu qua hoat dong trong tuong lai, thay vi chi
tuan thu nhitg quy tic duoc lap trinh trude d6. Pay 1a mét linh vuc nghién ctru trong
yéu cua tri tué nhan tao d6i voi rit nhiéu tmg dung thuc tién dem lai hiéu qua cao.
Nhitng mé hinh hoc may sé& cho phép mdy tinh nhan dién cic mau dua vao phan tich,

dua ra cac dy doan hiéu qua. Hoc méy hién dang dugc mg dung rong khap trong



nhiéu nganh nghé nhu y hoc, kinh té tai chinh, thi gidc may tinh, v.v. dién hinh l1a
trong du bao chudi thoi gian, dem lai hiéu qua cao. Chang han, ML véi bai toan vé
du doan gia nha, nd gitip md hinh x4c dinh cac quan hé giita nhitng yéu t6 dau vao
(vi tri, thoi diém giao dich, dién tich, s6 phong, v.v.) va gia tri ngdi nha. Tir d6, dua
ra du doan ddi véi cac truong hop méi. Cac mé hinh hoc may truyén théng thuong

duoc str dung trong bai toan du bao chudi thoi gian:

1.2.1. Cdc mé hinh hoi quy co bin

Hoi quy tuyén tinh 13 1 mé hinh nén ting va quan trong trong nhom hoc may c6
giam sat, thudng duge dung cho cac trudng hop du bao gi tri thay doi lién tiép. O mo
hinh nay, gia dinh rang gitta bién dau vao ddi voi bién muc tidu ¢ ton tai mbi lién hé
tuyén tinh, cong thirc tong quat (1.1):

Y = Wy + Wi1Ty + WaTy + ... + WyT, + € (1.1)

Trong do: w; la nhitng hé s6 hoi quy, x; 1a nhitng dac trung, y 1a bién muc
ti€u, € la sai sO ngau nhién.

Muc tiéu c6t 18i ctia viéc huan luyén mo hinh 1a 1am giam tong sai 1éch binh
phuong giita gia tri du doan véi gid tri thuc té, bang cach ung dung cac thuat toan

t61 vu nhu giam Gradient.

Tuy nhién, méi lién hé giita gia nha trong thuc té va nhitng dic trung thuong
khong tudn theo dang tuyén tinh don gian. Nhiéu hién tuong c6 tinh phi tuyén hoic
t6n tai cac tuwong tac phirc tap gitta cac bién, khién cau trac dir liéu khong thé duoc
nim bat ddy du boi mo hinh tuyén tinh. Vi vy, cin phai md rong sang nhitng mo
hinh hdi quy phi tuyén, dic biét 1a mo6 hinh hoi quy da thirc ¢ mé hinh c6 kha nang
thé hoc dugc nhitng méi lién hé phi tuyén va nhiing tuong tac bic cao giira nhimng
dac trung.

Hoi quy da thire thém vao nhiing s6 hang bac clia cac bién dau vao ciling nhu
cac tuong tac gitra chung dé mé rong khong gian dic trung. Vi du, vé6i hai bién dau

vao x; vax, va bac da thic d=2, nhiing dac trung mdéi dugc tao ra
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gom T1, 2, 7, T3, £1L2 ]am mo hinh c6 thé hoc dugce nhitng dudng cong phirc tap

va nhirng moéi quan h¢ tuong tac, phat trién kha nang biéu dién ctia mo hinh.

Dbi v6i mé hinh hdi quy tuyén tinh, nhimg hé sb thong thuong dugc xac dinh
14 binh phuong ti thiéu. Day 1a mot ki thuat théng ké ra doi tir rat 1au, c6 hiéu qua
cao, trién khai d& dang trén cic phdn mém va trong tinh toan. Dong thi, dé c6 thé phuc

vu cho hoat dong du dodn, mo6 hinh cling cung cap mot s6 cong hoc 10 rang, dé hicu.

1.2.2. Mo hinh AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA)

ARIMA 1a 1 mé hinh kinh dién trong linh vuc du bao chudi thoi gian va da
dugc tng dung rong rai. ARIMA dua trén cac gia tri trong qua khir ciia chudi dé udc
luong va du doan két qua & twong lai. M6 hinh nay c6 kha nang mé ta chudi thoi gian
¢6 xu hudng mua vu, nhung ciing c6 thé gip mot sé han ché d6i véi dir liéu phi tuyén,

hozc nhitng yéu té anh hudng phc tap.

M0 hinh ARIMA gdm 3 phan chinh:

Ty hoi quy - AR: biéu dién mdi lién hé tuyén tinh gitra gia tri hién thoi voi cac
gia tri trong qua khir.

Trung binh truot - MA: biéu thi gia tri hién thoi cé mdi lién hé phu thudc véi
cac sai sd cua cac bude trude diy.

Sai phén - I: giup chudi trd nén 6n dinh bing cach 13y sai phan tir chudi gbc.

Cong thuc (1.2) 1a phuong trinh cia moé hinh ARIMA(p,d,q):

ﬂ};f —_— q)lﬁf—l + {I}zﬂYr_z + e + (ppﬂ};t_p + Blzr_j_ + 9281—_2 + i + ngr_q (1.2)

Trong cong thue do:
AY, 1a gi4 tri sai phan bac d ctia chudi, tai thoi diém t

P, P2 Py day 1a hé s6 cua thanh phan tr hdi quy v6i do tré twong Gmg

01,026y 13 hé sb ciia thanh phan trung binh truot img voi sai s6 do tré twong tmg

€ 1a nhidu tring, tai thoi diém t v6i ky vong = 0 va phuong sai khong d6i.



1.2.3. M6 hinh rieng ngdu nhién (Random Forest - RF)

Rung ngau 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 co tinh linh hoat va dé st dung, dat do chuan
xac 16n. Ring ngau nhién xay dung 1 tdp hop cac cdy quyét dinh va mdi ciy s& dugc
tién hanh huan luyén trong 1 tap hop con ngiu nhién cia nhiing dic trung va thay
b:;ing phu thude vao 1 cay doc nhét, RF khai thac “sttc manh tap thé” dé tao ra nhitng
du dodn dang tin cdy hon. Viéc tang lugng cay trong rung s€ giip nang cao sy chinh
x4c va han ché hién tuong qua khép. Quy trinh hudn luyén RF gdm 3 budc co ban
sau: (1) Thyc hién 1ay cac mau ngiu nhién trong bo dit liéu huan luyén dé tao thanh
bd con. (2) Tién hanh 1iy ngdu nhién ss bién (ss < rr) véi rr 1a tong s dic trung
dau, tir 46 xay dung ciy quyét dinh dua vao nhiing bién d6 cung bd dit liéu con da
tao trude do. Quy trinh duogc 1dp lai nhiéu 1an v&i muc dich tao thanh nhiéu cay quyét

dinh. (3) Tinh trung binh két qua tir nhitng ciy quyét dinh va dua ra nhitng du bao.

Trong khi d6, nhitng mé hinh truyén thong thudng gia dinh rang gitta cac bién
cO quan h¢ tuyén tinh. Tuy nhién, dir liéu thyuc té, nhat 1a dix liéu gia nha, thuong
mang tinh phi tuyén, dong thoi chiu tic dong boi nhitng yéu td phirc tap nhu chinh
sach, tim 1y x4 hoi hay dic thu dja phuong. Ngoai ra, d6i voi nhitng mé hinh truyén
théng con yéu cau dit liéu can thoa min nhiing gia dinh nghiém ngit nhu tinh dirng,
phan phdi chuin cia sai sb va khong c6 tu twong quan du thira, khién viéc ap dung
vao thuc tién con vuéng nhiéu kho khin. Hién nay, dit liéu ngay cang nhiéu va phirc
tap vé cau tric thi tinh linh hoat cling nhu kha ning mé rong ctia nhirng mo hinh nay

dan bdc 10 r6 han ché.

1.3. Cac mo hinh dy doan hoc sau

Khi dir liéu ngay cang nhiéu va do phirc tap cao, mang tinh phi tuyén hodc c6
dic trung chudi thoi gian nhu bién dong gia nha theo thang, su han ché cua nhitng
mo hinh hoc méy truyén théng sé boc 16. Chung it c6 thé khai thac nhirng méi lién hé

tiém 4n siu cua tap dit licu, nhét 1a nhitng phu thudc dai han hodc cac tuong tac phi
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tuyén gitta nhitng dac trung nén xu thé cac nghién ctru da chuyén sang cac mé hinh
hoc sau va str dung cac mang noron nhan tao nhi€u 16p dé moé hinh héa nhiing ham

anh xa phuec tap.

Piém manh ndi bat cia hoc sau chinh 1a kha nang ty dong trich xuét dic
trung tir dit liéu dau vao va khong can thiép thi cong. Cac md hinh DL tiéu biéu
nhu: ANN, CNN, RNN va dac biét la LSTM da khéng dinh hi¢u qua vuot trdi trong
cac truong hop nhan dang va xu 1y hinh anh, du bao dir liéu chudi thoi gian ciing

nhu trong xur ly ngdn ngir ty nhién.

1.3.1. Mang Artificial Neural Networks (ANN)

Trong ANN, mdi no-ron thyc hién 1 phép bién ddi tuyén tinh co trong s6, sau
dé dung ham kich hoat nham tao ra dau ra. ANN c6 thé hoc nhitng ham anh xa phtrc
tap, song lai thudng gip han ché trong xir Iy chudi dit liéu c6 yéu t6 phu thudc vao
thoi gian. Trong hoc may va hoc sdu, ANN dong vai trd nén tang cho nhiéu mé hinh

hién dai hon nhu CNN, RNN va LSTM.

Muc tiéu cdt 16i caa mang noron nhan tao 1a hoc dugc ham anh xa tur dir liéu
vao dén dau ra qua chu trinh huan luyén véi bo dit liéu thuc té. ANN c6 thé hoc céc
lién hé phi tuyén giira dir liéu dau vao va dau ra, diéu nay khong thé hién ¢ nhitng mo
hinh truyén théng. Vi dy, mdi quan h¢ gitra vi tri dia ly, dién tich, h¢ théng tién ich
xung quanh ngdi nha voi gia nha thuong khong 1a tuyén tinh nhung ANN ¢6 thé hoc

duoc nhirng mau phirc tap nay.

Tuy nhién, ANN truyén thdng ciing ton tai nhitng diém yéu, nhat 13 trong giai
quyét kiéu dit liéu chudi thoi gian. Do thiéu co ché ghi nhd trang théi trude d6, ANN
thuong khong khai thac duoc nhitng mbi lién quan hé phu thudc theo thoi gian tai
tap dir liéu. D6 chinh 14 yéu té rit quan trong trong du bao gia nha theo thoi gian, khi
xu hudng thi truong va nhitng yéu té ¢ tinh mua vu ¢ anh hudng 16n. Vi vy, nham
giai quyét han ché nay, cac moé hinh RNN, LSTM gitp mang c6 thé ghi nhé, xu 1y

thong tin theo chudi.
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1.3.2. Mang Convolutional Neural Networks (CNN)

CNN 1a 1 loai mang no-ron chuyén biét, c6 do chinh xéac rat 1on trong giai
quyét loai dir liéu co cu tric dang ludi, nhat 1 dir liéu anh. Xut phét tir cam hing
vé vo ndo thi giac con ngudi, CNN cé thé tu hoc va hoan toan thich nghi ddi vai cac
hé thong phan cip khong gian ciia dic trung cua dir liéu dau vao. Vi vay, CNN trd

thanh kién triic nén tang cho phan 16n cac tac vu thi gidc may tinh hién nay.

CNN duogc hinh thanh tir nhidu 16p Convolution xép chong 1én nhau. Ngoai
ra, mang con dung mot sé ham kich hoat phi tuyén (chang han ham ReLU hay ham
tanh) dé kich hoat trong s6 & cic Node va sau khi di qua nhitng ham nay, mdi 16p
thu dugc cac trong ) tai cac Node va tao ra nhiing thong tin mo, phuc vu cho nhirng

16p ké tiép [8].

A Typical Convolutional Neural Network (CNN)
Output
- . 2 . - \ \
Convolution  Pooling  Convolution Pooling e E . \
LA T \ \ '02
Q‘ ) —&
= 7 X 0 01
W cr-ﬂ o e
»».‘.:\D:- - == SEN
— .o\
! ~\~~ ' a,'o.7
Kernel i .
Input Image Featured Pooled Featured Pooled Flatten /
maps Featured maps maps  Featured maps layer ‘
< > —>
Feature Maps Fully connected layer
4 ) 5o \ 2
Feature Extraction Classification | 7"'9!’”311'7"““’:
— —_— ' distribution

Hinh 1.1: Céu tric cia mang CNN
(Nguon: https://vietnix.vn/cnn-la-gi)

Cach thirc hoat dong ciia CNN khac cac mang no-ron truyén thong, CNN sir dung
phép toan dac biét c6 tén la tich chap, nd cho phép mang hoc nhiing dac trung trong pham

vi tiép nhén cuc bd, dong thoi c6 thé duy tri mbi quan hé khong gian giita nhimg pixel.


https://vietnix.vn/cnn-la-gi
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1.3.3. Mang Recurrent Neural Networks (RNN)

RNN 1a 1 loai mang noron dac bi¢t duoc xay dung nham xtr 1y bo dit li€u theo
trinh tu, trong do6 thong tin tai thoi diém hién thoi c6 thé phu thudc vao nhiing trang
thai da dién ra trudc d6. Khac nhitng mang noron truyén thong, mang RNN cé kha
nang ghi nhé dir liéu trong qua khtr qua co ché phan hoi ndi tai, tir d6 tao lam cho mé

hinh hoc dugc cac moi lién hé theo thoi gian cuia chudi dir licu.

Trong khi, cic mang noron truyén thong thuong cé 3 16p chinh (16p dau vao,
cac 10p 4n va 16p dau ra) v6i 16p dau vao va dau ra hoat tach biét nhau thi dbi véi
chudi thoi gian, 2 thanh phan nay lai co su lién két chat ché. Chinh thé, RNN duoc
phat trién véi y nghia cbt 16i 14 s& luu giit nhirng thong tin tir cac bude trude day dé

cho ra du bao chinh xac hon ddi véi thoi diém hién tai [7].

® ® ® ® ©
o7 - oo
6 & & -

RNN truyén théng s€ gap mot van dé 16n trong thoi gian huén luyén, do 1a hién

Il
h

tuong bi bién mat, hodc bi bung nd gradient (vanishing/exploding gradient). Khi chudi
dir liéu qua dai, cac gradient dugc truyén nguoc qua nhiéu budc thoi gian co thé tre
nén qua bé hodc qua to, lam cho mo hinh kho khan dé hoc duge nhirng phu thudc dai
han mot cach hiéu qua. Hé qua 1a RNN chi ¢6 thé ghi nhé thong tin trong ngin han,
lam gidam d¢ chinh xac dbi véi nhiing bai toan can nhan dién xu hudéng dai han, chéng
han nhu dy doan gia nha. Dé khic phuc han ché nay, cac bién thé ning cao cia RNN
da dugc cai tién, tiéu biéu 1a LSTM, GRU. Nhiing mé hinh niy bo sung co ché kiém

tra, ra soat dong thong tin théng qua cic cong va cho phép mang xac dinh dir liéu nio



13

can luu trir lai, cap nhat hay x6a bd. Nho vay, LSTM va GRU c6 kha nang hoc dugc

nhitng lién hé dai han tir cac chudi thoi gian, gitip nang cao hiéu qua clia cac du bao.

Thi trudng bét dong san Viét Nam hién nay c6 dac diém noi bat 1a bién dong
theo chu ky va bj tac dong boi nhiéu yéu t6 theo thoi gian, mé hinh RNN cing céc
bién thé ctia nod co gid tri quan trong. Viéc ap dung RNN gitip mé hinh khai thac dugc
xu huéng gia, nhitng bién dong mang tinh mua vu, cling nhu nhitng lién hé tiém an
giira thoi gian va gi tri ctia nha dat. Hon nita, dé co thé dat hiéu qua t6i wu nhét, cling
can luya chon kién trac phu hop, trong d6 LSTM thuong duoc wu tién boi kha ning

vé ghi nhd dai han cua n6 va tinh 6n dinh cao trong sudt thoi gian huan luyén.

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

LSTM do Hochreiter va Schmidhuber gidi thiéu nam 1997, day 1a 1 kién tric
cai tién ctia mang no-ron hdi quy nham giai quyét hién twong bién mat gradient va
cac phu thudc dai han. Vé co ban, RNN 1a 1 chudi nhirng mo-dun ldp lai. Trong nhitng
mo hinh mang no-ron hdi quy thong thudng, cac don vi lap lai c6 cau tric kha don
gian, chii yéu gom 1 ting fanh. Tuong tu RNN va LSTM ciing ¢6 céu tric tuan tu
nhung nhitng don vi 1ap lai s€ duoc thiét ké phtc tap hon. Cu thé, mé hinh LSTM c¢6
4 thanh phan chinh 13 Cell, Forget Gate, Input Gate, Output Gate, phdi hop ciing nhau

theo co ché dic biét phuc vu xtr Iy va luu trir thong tin hiéu qua hon [7].

h,

G- {8 T\ Ce
7

2 |
.1 o
fi ltr_%:i O:rP x

o o tanh

Hinh 1.3: M6 hinh LSTM
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Cong quén (Forget Gate): Véi chic niang xac dinh va loai bo dit liéu khong
can thiét tir nhirng trang thai trude ddy. N6 nhan dit liéu x, tir dit liéu dau vao, cing
trang thai an hy, tiép theo dua qua 1 ham kich hoat ¢ dé tao thanh gia tri (0'1), tur do
xé4c dinh phan dir liéu nao can giir lai va phan nao can loai bo.

ﬁ = O'(Uf ¥ X¢ + Wf ¥ h't—l + bf) (1.3)

Nhitng dir li€u méi s€ duoc luu gitt ¢ trang thai hién tai.
Céong dau vao (Input Gate) tiép nhan dit liéu tir trang thai hién thoi cing trang
thai an cia budc trude, rdi dua qua hai ham, d6 13 ham kich hoat @ va tra vé gia tri

(0.1 nhim xac dinh nhirng thanh phﬁn can cap nhat. Déng tho1, ham kich hoat tanh

sinh ra 1 véctoméi Ct ¢6 gia tri 1D pg sung vao trang thai.
C, = tanh(U, * x, + W, * h, + b,) (1.5)

O trang thdi (Cell state) Cr s& tién hanh cap nhat trang thai bang cach tiép
nhan nhitng théng tin da bi bo & cac 6 trude d6, dong thoi nhirng thong tin méi sé bd

sung thong qua cong dauvao e * Ce

Co=0(f *Comy + i+ Cy) (1.6)

Cong dau ra (Output gate) c6 vai trod lua chon cac dir liéu dugc dua ra tir trang

thai hién tai. N6 quyét dinh luong thong tin trang thai can xuat bang cach st dung céc

gia tri do ham kich hoat tra vé. Sau d6 thi trang thai méi s& duoc truyén qua ham tanh

nham tao ra 1 gia tri. Cudi cung, 2 gia tri nay dugc s& két hop lai dé thanh dau ra cho
trang thai an.

o, =o0(Ug*x + Wy *+ hey + by) (1.7)

h, = tanh(C,) * o, (1.8)

Dua trén co ché hoat dong da trinh bay, LSTM duogc xem la ndi troi hon rat
nhiéu so véi RNN. N6 c¢6 thé truy xuat dir liéu tir 1 tap dit liéu 16n hon rat nhiéu, nho

d6 rat phu hop trong céac truong hop du bao c6 yéu td chudi thoi gian dai han.
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Bén canh do, mot trong cac uu diém ctia LSTM ké dén 1a n6 c6 thé mo rong
va phdi két hop voi nhitng kién trac hoc sau khac. LSTM c6 thé dugc xép chong
thanh nhiéu 16p dé ting do sdu cua mé hinh hodc c6 thé két hop cac mang tich chip
trong xu 1y dit liéu khong gian, vi du ban d6 vi tri bat dong san. LSTM con c6 thé
tich hop véi attention mechanism dé ting kha ning tip trung vao cic phan quan
trong ctia chudi dit liéu. Ngoai ra, LSTM c6 mot s6 diém yéu nhu téc do huin luyén

cham, can s6 luong dir liéu du 16n dé c6 kha nang nang cao hiéu qua dy doan.

Véi bai toan dy doan gia nha, hoc sau (Deep Learning) gitp mo hinh biét
nhitng chiéu hudng cua thi trudng, cic bién dong theo mua va nhiing yéu to nhu
kinh té, x3 hoi s& tac dong 16n dén gia nha. Ngoai ra, hoc sdu con co thé mo rong
va thich tng t6t ddi v6i dir liéu 16n. Khi ngudn dir lidu bat dong san cang 16n va
phtrc tap nhu dit li¢u giao dich mua ban, dit li¢u dinh vi theo ban dd, dit liéu vé kinh
té vi mo, cac mo hinh hoc sau c¢6 kha ning tich hop, xir 1y dong thoi cac ngudn
thong tin dé nang cao chat lugng, hiéu qua du bao. Mic du vay, hoc sdu cling yéu
cau luong tai nguyén phuc vu tinh toan 16n dang ké, thoi gian can dé huén luyén
dai, dong thoi cac k¥ thuat tdi vu twong ddi phirc tap. Vi vy viéc trién khai can

duoc can nhic k¥ ludng vé ca ki thuat va chi phi dé trién khai.
1.4. Co s dir li€u gia nha
1.4.1. Trén thé givi

Co s& dir liéu gia nha toan cau c6 thé truy cap tlr cac to chic uy tin nhu: Ngan
hang Du trit Lién bang Dallas, BIS - Residential Property Prices, OECD Housing
Prices, IMF - Global Housing Watch, Global Property Guide va Numbeo Property
Investment Indexumbeo, v.v. Cac ngudn nay cung cap dit liéu theo quéc gia, chi s6
gid, ty 1¢ thu nhap, ty suét loi nhuan cho thué va xu huong thi truong, cu thé tai

Bang 1.1:
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Bang 1.1: Mgt s6 ngudn cung cp dir li¢u gia nha trén thé gioi

Ngudn

Mo ta

Dinh dang

Dallas Fed - International

House Price Database

Dt li€u gia nha va thu nhap kha dung
theo quy tr nim 1975 dén nay, da

diéu chinh mua vu

Bang dir li€u,

bi€u do

IMF - Global Housing
Watch

Theo ddi gia nha, ti 1& gia/thu
nhap, gid/thué va cac chi sé dinh

gia theo quy

Bang di licu,

bi€u do

Numbeo - Property Prices
Index by Country

Chi s gia nha, ty suat lgi nhuan cho
thué, ti 1€ gid/thu nhap, gia/thué theo

qudc gia

Bang xép thir
hang, dir li¢u
dinh ky

BIS - Residential Property

Dit liéu chi tiét va tong hop vé gia

Bang dir li¢u,

Prices nha tai hon 60 qudc gia, chia theo | dashboard
vung va loai hinh

Global Property Guide So sanh gia nha, loi suat cho thué, | Bang xép hang,
gia/m? tai hon 80 quéc gia. C6 dit | biéu do
liéu lich sir 1,5,10,15 nam

OECD Housing Prices Chi s6 gia nha thyc va danh nghia, ty | Biéu do, bang
1€ gia/thué, gia/thu nhap dir liéu

Numbeo Property | Chi s6 nha, ty suat loi nhuan cho Béang xép hang,

Investment Index thué, gia/m?, gia/thu nhap dr liéu dinh ky

1.4.2. Tai Viét Nam

Dit liéu trong linh vyc bat dong san & Viét Nam hién nay ciing da ¢ nhiing

ngudn cung cap phong phu, da dang va s lugng nhiéu hon trudc. Tuy nhién, dir liéu

van dang ¢ trong tinh trang phan tan va thiéu dong bo. Hién nay, thong tin vé gia nha

dugc cung cip qua mot so nén tang thuong mai nhu Batdongsan.com.vn, Homedy,

Guland, Landviet, v.v. cling nhu ttr ngudén dir liéu m¢ cua nha nudce, cac bao cao thi

truong do mdt so to chure cung cap, cu thé sau day:
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Bang 1.2: Mt s trang web cung cép dir li¢u gia nha tai Viét Nam

Ngudn dit liéu

Mo ta

Dinh dang

Batdongsan.com.vn

Biéu do gia nha dit theo khu vuc,

loai hinh, ¢6 dir li¢u lich st

Bang HTML, biéu
db gia

Guland.vn

Bén do gia nha dat toan quoc, tra ctru

theo toa do, so nha, s6 do

Bang HTML, ban

dd twong tac

Homedy.com

Béng gia nha dat 64 tinh/thanh, chia theo
quan/huyén, phudng/x, dudng phd

Bang HTML, co

ban do

Landviet.com.vn Bang gia chi tiét theo dia phuong, Biang HTML
cap nhat hang thang

Nhatot.com Phan tich gia nha theo phan khuc, Bang HTML
khu vuc, xu hudng thi truong

Onehousing.vn Tap trung vao can hg, du an 16n; cung | Bang HTML,

cap thong tin gia, dién tich, tién ich

Béang gid du 4n

Dothi.net Tin rao mua ban va cho thué da dang | Bang HTML
(nha phd, chung cu, dat nén, v.v.)

123nhadatviet.vn Tin rao mua ban va cho thué da dang | Bang HTML
(nha phd, chung cu, dat nén, v.v.)

Cafeland.vn Ngoai tin rao con c¢6 bang gid du an, | Bang HTML,

phan tich thi truong

Béang gid du 4n

Alonhadat.com.vn

Tin rao mua ban va cho thué¢ da dang

(nha phd, chung cu, dat nén, v.v.)

Bang HTML, c6
bd loc theo khu

vuc, loai hinh

Béang 1.3: Nguon dir liéu mé veé gia nha tai Viét Nam cia mot soO quan nha nuéc

Nguon Mo ta Dinh dang
Open Data TP.HCM | Bang gia dat, quy hoach, ban dd | Excel, CSV
hanh chinh
Open Data Ha Noi Bang gia dit va quy hoach dat Excel, CSV
Thu vién phap luat | Quyét dinh cia UBND vé bang gia PDF, Word

dat timg tinh/thanh phd
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Bang 1.4: Mdt s6 to chirc nghién ctru cung cip bao cdo thi trwong gia nha tai Viét Nam

Té chirc Loai dir liéu
B6 Xay dung Bio céo dinh ky vé chuyén dé bat dong san
Tong cuc Théng ké | Thong ké lién quan dén cac chi sb gia dat
Savills Vietnam B4o c4o tinh hinh bat dong san, phan tich gi ban, gia thué
CBRE Vietnam BAo cdo gia can ho, van phong, nha phd, dat nén
DKRA Vietnam Bao c4o vé thi truong nha tai cac tinh phia Nam

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

1.5.1. Cong trinh nghién cvru trong nuwdc

Luan vin “Dy doan gia bat dong san tai Quan 7, Thanh phé H6 Chi Minh bang
mo hinh LSTM” ctia S Hoang Hiép, Pai hoc Quéc gia Tp H6 Chi Minh mang dén
gdc nhin chuyén sau vé tmg dung hiéu qua mo hinh hoc siu LSTM trong du doan gia
nha dat tai Quan 7. Trong dé tai, tic gia khong chi mo ta cac nguyén 1y hoat dong cia
mo hinh LSTM ma con phén tich dé 1am 1 cac yéu té anh hudng dén gia nha dat
trong khu vuc. Ngudn dir lidu cung cip cho nghién ciru duoc khai thac ¢ trang web

https://batdongsan.com.vn [5].

Dé tai khoa hoc “Duy doan gia nha st dung dir liéu Kaggle” cua tac gia Vil
Ping Hoang Long & Nguyén Huynh Pai Loi, Huynh Long Nam, Tran Thanh Phuc,
Nguyén Pang Trung Tién - Pai hoc Khoa hoc tu nhién Tp HO Chi Minh. Nhém
nghién ctru di sir dung dit liéu Ames Housing tir Kaggle dé thiét ké cac mé hinh phuc
vu du doan gid nha. Nhom da thir nghiém trén mot s6 mo hinh hoc may, trong do co
LSTM. Coéng trinh nghién ctru mang dén mét vi du thuc nghi¢m vé viéc ap dung
LSTM trong du doan gia nha, mic du dir liéu cia My nhung phuong phap cé thé
chuyén giao cho thi truong Viét Nam [6].

Bai viét “Cong nghé du doan gia nha bang Machine Learning gitip t6i wu loi
nhuan” tai HBR Viét Nam di néu khai quat vé viéc stir dung hoc may trong linh vuc
du doén gié nha, nhan manh vai trd cua nhiing yéu t6 nhu mire 13i sut, tinh hinh lam

phat, mirc GDP, thi trudng chimg khoan. Bai viét goi ¥ huéng tich hop dir liéu kinh


https://batdongsan.com.vn/
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té vao LSTM dé nang cao hiéu qua du doan va do chinh xac trong bai toan du bao
gia nha [2].

Db 4n tt nghiép “M6 hinh hdi quy tuyén tinh va tng dung trong du bao gia
nha” - Pai hoc Bach khoa Ha Ngi ciia P Van Hung. Trong D6 an, tac gia sir dung
cac md hinh hdi quy tuyén tinh dé cho ra cac két qua du bao vé gia nha va timra 9
thudc tinh c6 tac dong, anh hudng dang ké dbi voi gia nha gom: S6 tang, sb phong,
sb phong tdm, khu vuc séng, s6 mit tién, dién tich dat, tinh trang nha, chat luong

nha, nam xay dung [4].

Khoa luan tot nghiép “Ung dung mot s mé hinh hoc may trong du doan gia
bat dong san tai Ha N§1” cua tac gid Trinh Thi Thu Hoa - Hoc vién Ngan hang da
khai thac thé manh va ung dung mot $6 mo hinh hoc may dé dua ra du béo gia nha
dat & Ha Noi. Dit liéu dung trong nghién ctru khéa luan duoc thu thap gdm cac yéu
t6 noi tai va mot s6 yéu td phap 1y c6 tac dong truc tiép dén gia cua bat dong san nhu:
dia chi can nha, dién tich, nha mat tién/nha trong ngd, kich thudc ngang, kich thudc
dai, d6 rong duong/ngd trude nha, tinh trang phap 1y, sb ting, s6 luong phong ngu,

nha bép, s6 luong phong an, chd dé xe 6 to, san thuong [3].

1.5.2. Cdc cong trinh nghién civu quéc té

Bai bdo “House Price Prediction Using LSTM” ctia nhom tac gia Xiaochen
Chen, Lai Wei, Jiaxin Xu - Pai hoc Khoa hoc & Cong nghé Hong Kong da tip trung
nghién ctru 4p dung mot sé6 moé hinh hoc mdy trén dir lidu gia nha giai doan 2004 -
2016 tai 4 thanh phé 16n: Bac Kinh, Quang Chau, Thim Quyén va Thugng Hai. Vi
muc tiéu cua nghién ciru chinh 1a dy doan gia nha trung binh trong hai thang cubi
nam 2016 bang cach so sanh mo hinh ARIMA truyén théng véi LSTM. Nghién ciru
cho két qua la m6 hinh LSTM dat d¢ chinh xac vuot trdéi hon ddi v6i du bao dir lidu
kiéu chudi thoi gian [18].

Bai bao “Comparison of Real Estate Price Prediction Based on LSTM and
LGBM?” - Pai hoc Nong nghiép Trung Qudc ciia tac gia Songyi Shi. Bai bao so sanh
hiéu qua du doan gia nha tai Bac Kinh giita 2 m6 hinh LSTM va LightGBM, str
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dung dit liéu nha & cii. Két qua LSTM phu hop, hiéu qua hon déi véi bai toan chudi
thoi gian don thuan (R? = 0.91), trong khi LightGBM hiéu qua hon khi c6 nhiéu yéu

t6 dau vao [19].

Bai bdo “Linear Regression for House Price Prediction” - NRI Institute of
Technology, An D¢ cua tac gia V. Tejaswini va cong su. Mic du tip trung vao hoi
quy tuyén tinh, nghién ctru ndy cung cp bdi canh so sanh véi nhimng mé hinh LSTM

trong linh vyc dy doan gid nha [20].

Bai bao “Real Estate Price Prediction Using Deep Learning Techniques” dang
trén Springer Journal da thuc hién so sanh mét sé moé hinh nhu CNN, RNN va LSTM
trong dy doan gia cua bat dong san véi tap dir liéu da duoc thu thap duogc tur nhiéu
qudc gia. Cong trinh ndy cung cip cac danh gia dinh luong vé d6 chinh xac, tinh 6n

dinh va trién vong mé rong ciia tng mo hinh [21].

Bai b4do “House Price Prediction Using LSTM Neural Network™ - IEEE
Conference Proceedings cia nhiéu nhom nghién ctru quéc té. Tac gia da trinh bay vé
mo hinh LSTM trong linh vuc du doan gia nha dat trén co s¢ dit lidu kiéu chudi thoi
gian va so sanh v4i nhitng mé hinh hoc may truyén thong nhu mé hinh ARIMA cing
nhirng mé hinh héi quy tuyén tinh. Bai bao cho thdy, dbi voi viéc hoc nhitng mdi lién
hé phi tuyén va phu thudc dai han dbi vé6i dir liéu vé gia nha thi mé hinh LSTM cho
hiéu qua vuot troi [22].

Tom lai, Chuong 1 d3 hé thong hoa co sé 1y thuyét dé phuc vu thiét ké, xay
dung mé hinh du doan gia nha bing LSTM. Tur bai toan vé du doan gid nha, dic diém
chudi thoi gian va mot sé mé hinh dy bao truyén thdng cho dén hoc may, hoc sau da
duogc trinh bay c6 hé théng. bac biét, phén phan tich vé mo hinh LSTM di lam sang

t6 can ctr khoa hoc dé lwa chon phuong phap nay cho nghién ctu.
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Chuong 2: THIET KE VA THU'C NGHIEM MO HINH DU’
DOAN GIA NHA BANG LONG SHORT-TERM MEMORY

Chuong 2 tap trung thiét ké va trién khai thyc nghiém mé hinh LSTM, ndi
dung chuong bao gom: khao sat mé hinh LSTM trong dir bao gia nha, thu thap va xt
Iy tap dit liéu, chuyén doi thanh chudi thoi gian, thiét ké, huin luyén va danh gia két
qua thuc nghiém ctia mo hinh. Trén co so d6, dwa ra cic nhan xét chung vé vu diém,

thé manh cling nhu nhiing yéu diém, han ché cua mo hinh.

2.1. M6 hinh LSTM trong du doan gia nha

Kha ning hoc va nam bat nhiing xu hudng dai han trong xtr 1y dit lidu vé gia
nha 13 uu diém noi bat cia LSTM. Thi trudng nha dat vén mang tinh chu ky va chiu
su tac dong boi nhiéu yéu t6 nhu: Nhirng chinh séach tin dung, tdc d6 do thi hoa, muc
13i suat ngan hang va tdm 1y ngudi ding. N6 khong chi tac dong ngay lap tirc ma con

dé lai tac dong kéo dai theo thoi gian.

Mo hinh LSTM vén hanh dua trén co ché nhitng cong diéu khién két hop voi
bd nhd trang thai, cho phép ghi nhan va khai thac cic anh hudng d6 dé dua ra nhimng
du bao chinh xac hon ddi véi nhitng mé hinh truyén théng trudc day. Mat khéc,
LSTM con c6 thé giai quyét duoc dit liéu phi tuyén da chiéu. Trong bai toan vé dy
doan gia nha thi dir liéu dau vao c6 thé gdm nhiéu dic trung nhu 1a vi tri dia 1y, dién
tich nha, s6 phong ngii, nhiing tién ich, thoi diém giao dich, tham chi ca nhiing chi sd
kinh t& vi mo. Viéc tich hop nhiing dic trung ndy vao trong mé hinh LSTM gitp nd
hoc dugc cac quan hé phtc tap giira nhitng yéu td, tir 46 giup nang mirc do chuan xac

trong linh vyc dy bao.

Vi nhitng kha nang hoc phu thudc dai han, xir 1y ddi véi dit liéu phi tuyén va
tich hop da dac trung, LSTM dugc xem 1a mot cong cu vuot troi, rat phu hop dé dung
trong bai toan du doan gia nha dét tai Viét Nam. M6 hinh LSTM mé ra huong tiép
can moi cho nhiing nghién ctru va déy manh Ung dung trong linh vuc dy doén gia tri
bat dong san dé hd tro ra cac quyét dinh dau tu, hoach dinh céc co ché, chinh sach va

quan ly thi truong dugc hi¢u qua hon.
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Quy trinh xay dung mé hinh gém céc budc nhu Hinh 2.1: Trudc tién 1a thu
thap, xtr 1y dir liéu, chuyén d6i thanh chudi thoi gian, sau d6 thiét ké kién triic cho

mo hinh, tién hanh huan luyén, danh gia hi¢éu qua cua mo hinh.

Thu thap, Chuyén d6i Thiét ke Huin Danh gid
xwr ly dir » thanh cudi > kleAn truc » luyén hiéu suat
liéu thovi gian md hinh

Hinh 2.1: Quy trinh xiy dung mé hinh dw doan gia nha bang LSTM

Quy trinh nay khong nhitng chi mang tinh k¥ thuat, ma con phan anh tu duy
hé thong trong viéc xir Iy mot bai toan phtrc tap ma trong d6 ngudn dit liéu dau vao
mang tinh da chiéu va c6 bién dong theo thoi gian. M6 hinh hoc sdu LSTM chinh 1a
mot Iwa chon t6i wu nhiam khai thac t6i da cac dic diém chudi thoi gian d6i véi dir
li¢u gia nha tai Viét Nam.

2.2. Thu thap va xir ly dir liéu

Qua trinh thu thap dit liéu gia nha duoc tién hanh bang k¥ thuat cao dir liéu tu
dong, trong d6 Selenium dugc dung dé diéu khién trinh duyét va tai cac trang web
muyc tiéu. Pham vi thu thdp URL duogc gidi han trong muc “Nha riéng” thudc khu
vuc Ha Noi trén trang batdongsan.com. Dé dam bao tinh dong nhat va chét luong
cho bo dir liéu huén luyén, quy trinh thu thap dir liéu dugc thiét ké chit ché qua cac

budc sau:

- Xdc dinh pham vi va muc tiéu: Viéc thu thap danh sach duong dan (URL)
duogc gidi han nghiém ngdt trong phan muc “Nha riéng” tai khu vuc Ha Noi trén
website batdongsan.com.vn. Viéc xac dinh pham vi nay gitip loai bo nhiéu tir cac loai
hinh bt dong san khac (nhu chung cu, dat nén hay nha kho) vén c6 dic diém dinh
gia hoan toan khéc biét.

- Chién lwoc khai thac dit liéu phédn trang: Do hé thdng cua website hién thi
két qua theo dang phan trang, voi mat do tdi da 20 tin dang trén mdi trang thuat toan

cao dir lidu duoc thiét 1ap dé quét qua 30 trang két qua dau tién. Theo tinh toan, pham
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vi nay cung cip mot luong mau so bd khoang tir 500 dén 600 URL. Day 1a s luong
mau vira di dé bao quat cac bién dong gia nha tai nhiéu quan huyén khac nhau trong
cing mot thoi diém.

- Co ché khir trimg lap dir liéu: Sau khi thu thap dugce danh sach URL tho, hé
thong thuc hién budce kiém tra tinh duy nhét. Thay vi chi so sanh toan bd dudng dan
von c6 thé thay ddi nhe vé cau tric theo thoi gian, thuit toan tién hanh trich xuit ma
dinh danh tin dang (post_id). Néu hai URL khac nhau nhung c6 cting mot post_id,
hé théng s€ chi gitr lai mdt dai dién duy nhét. Buéc nay cuc ky quan trong dé tranh

hién twong mé hinh bj thién kién (bias) do hoc lip di lap lai cung mot dit lidu.

- Kiém sodt chdt lwong mau théng qua loc thii cong: Trong giai doan cubi, cac
bai ding chira thong tin rao ban theo 16 hodc “nhiéu cin nha trong mdt tin” da dugc
loai bé thu cong. Ly do 1a vi myc ti€u cua dé 4n 13 du doan gia tri cu thé ciia mét can
nha don 1&. Cac dit liéu godp nay thudng c6 don gia va dién tich gay nhiéu, khong phan
anh dang thyc té thi truong cua phan khuc nha riéng phd thong, do do viée loai bo
chung gitp tang cuong do chinh xac cho mo hinh du bao sau nay.

Y Loc B [ X Nha riéng g | \ Q

Nha riéng tai Ha Noi
Loc theo khodng gi&

& C6 400.224 luot xem khu vyc nay trong 7 ngay vira qua
Thoa thuan

Mua bdan nha riéng, nguyén cdn tai Ha Noi DU 500 trieu
Hién c6 23.532 bat dong san 500 - 800 triéu

* Nhan email tin méi 800 trigu-1 1y
1-2ty

VIP KIM CUONG
-~

2-3ty
3-5ty
5-7ty
7-10ty
10-20ty
20-30ty
30-40ty

40-60ty

Trén 60 ty

NHA DEP VINH HUNG HOANG MAI MG3I 100% O TO DO CUA HANG FO GIA DAU TU EM NHAT KHU VUC
. « 5 o

885ty - 38m 2329t/m? - 6k - 5<% - Hoang Mai, Ha Noi Loc theo dién tich

Nha ban thudc khu vuc Vinh Hung - Hoang Mai khu vuc con rét hiém nha dién tich dusi 50 m d€ ban a. Nha dugc xay béi Chi dau

tu cuc ky uy tin va c6 ti€éng tam trong khu vuc, xay rat uy tin, chat luong va chac chan, vi tri cuc dep, nha méi con thom mui son Buai o
30-50m?
p  QuimhPham ® 0947 054 = - Hien s6 K% 50-80 m?
80-100m?

Hinh 2.2: Giao dién danh muc “Nha riéng” khu vuc Ha Ngi trén trang batdongsan.com

(Nguon: Trang batdongsan.com)
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Bang 2.1: Qua trinh lgc bé dir liéu URL

Budc thue hién S6 lwong URL
Dir li¢u URL tho 529
Loc bo cac URL bi trung -50
Loc bo URL chtra thong tin nhiéu hon mot bat dong san -73

(ban ca 16 nha thay vi chi mot cdn nha)

Loc bé URL chira thong tin ban dat nén -355
Loc bé URL khong c6 thong tin vé lich st gia nha -51
Dit liéu URL con lai (trong tng vé6i s6 bai dang) 105

Sau khi truy cap vao tirng bai dang, ngi dung HTML dugc phan tich ct phap
bang BeautifulSoup dé trich xuit cac thong tin nhu ma tin, tén bai dang, vi tri, gia
ca, dién tich va cac thong sb khac. Cac phﬁn td HTML chtra dir 1i€u duoc dinh
danh thong qua the, 16p CSS hodc ID, sau d6 t6 chirc thanh cau trac tir dién dé luu
trir va xu ly.

Thong tin thu dugc tir mdi URL s& duoc luu dudi dinh dang JSON vao céc tép
riéng biét. Mdi 1 tép twong tng v6i 1 ban ghi duy nhat va duoc dit tén theo thir ty
URL da xur 1y, vi du nhu property_data_1.json, property_data_2.json. Tat ca cac tép
JSON duoc Iwu vao mot thu muc dau ra duoc tao sin, giip quan 1y dir liéu duoc hé
théng, d& dang truy xuit cho nhiing budc xt 1y tiép theo.

Két qua thu vé 1a 1 tap hop cac tép JSON luu trir nhitng thong tin cy thé cua
gid nha, bao gém gid ban, dién tich, vi tri va cac thong s6 khac, nhu minh hoa &

Hinh 2.3.
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"post_id": "44439349",

"title": "Ban nha riéng tai D6 Ngoc Du, 10,9 ty, 43m2, 3PN, 6WC, gid tot, chinh chl
,thang may 0528 533 ***",

"location": "Duwong D6 Ngoc Du Phudong Dong Nhan Hai Ba Trung Ha Noi",
"price_range": "10,9 ty",
"price_per_square_meter": "~253,49 triéu/m?",
"area": "43 m?",

"floors": "6 tang",

"bedrooms": "3 phong",

"bathrooms": "6 phong",

"house_direction": "N/A",

"balcony_direction": "N/A",

"front_width": "N/A",

"road_width": "N/A",

"legal_status": "S6 do/ S6 hong",

"description": "Nha riéng toa lac tai Puong D6 Ngoc Du Phudng Dong Nhan Hai Ba
Trung Ha Noi vai dién tich 43m?2 ...",

"price_change_over_time":

[

{
"time": "T11/24",
"price_per_square_meter_million_vnd": 210.0
}
{
"time": "T10/25",
"price_per_square_meter_million_vnd": 265.0
}

Hinh 2.3: Dir liéu JSON miu vé thong tin thu thiap dwogc tir mét miu bt dong san
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Bing 2.2: M6 ta cac thudc tinh cé trong dir liéu JSON twong rng véi méi ciin nha

Tén truong

Kiéu dir liéu

Mo ta

‘post_1d’ String ID duy nhat cia mdi bai ding (vi du:
"44362440").

“title’ String Tiéu dé cta bai ding (vi du: "Ban nha riéng
tai D6 Ngoc Du, 10,9 ty, 43m2, 3PN,
o6WC...").

“location’ String Dia chi bat dong san (vi du: "Puong D Ngoc
Du_Phudng Pong Nhan Hai Ba Trung_ Ha Noi").

‘price_range’ String Gia tong thé cua bat dong san (vi du: "10.9 ty").

‘price_per_square String Gia mdi mét vuong (vi du: "253.49

meter’ trigu/m").

‘area’ String Dién tich bat dong san (vi dy: "43 m?").

“floors’ String S6 tang ctia nha (néu co). VD: 6 tang

“bedrooms’ String S6 phong ngi (néu cd). VD: 3 phong

“bathrooms’ String S6 phong tam (néu c6). VD: 6 phong

“house direction’ String Huéng nha (néu co).

“balcony_direction’ String Hudng ban cong (néu co).

“front_width’ String Chiéu rong mit tién (néu co).

‘road_width® String Chiéu rong duong trude nha (néu cb).

‘legal status’ String Tinh trang phap 1y (vi du: "S6 do").

“description’ String M0 ta chi tiét (bao g@)m tién ich, vi tri, tiém

ning dau tu, v.v.).
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3

Tén trwomg

Kiéu dir liéu

Mo ta

meter_million_vnd’

‘price_change ove List of Lich sir thay doi gia theo thoi gian.

r_time’ dictionaries

‘time" String Thoi diém thay d6i gia (vi du:"T11/24", ...).
‘price_per_square Float Gia mdi mét vudng tai thoi diém do (don vi:

triéu dong/m?).

Nhitng dit liéu trén ¢ gi tri 1on trong viée thiét ké mo hinh hoc may dé phan

tich cac chiéu hudng bién dong gia, du doan gid nha, dong thoi nghién ciru nhing

yéu td tac dong dén gia nha. Sau quy trinh thu thap va lam sach, ta thu dugc bo di

liéu véi ty 1€ twong tng trong Hinh 2.4:

Cau Gidy

Long Bién

Thanh Tri
Thanh Xuan

Hoang Mai

Hai Ba Trung

Tay Hé

Ba Dinh

Ha Bong

Hinh 2.4: Biéu d0 Top 10 quin/huyén (cii) ciia Ha Ni c6 s6 lwong tin ding mua ban
nha riéng cao nhit giai doan tir thang 11/2024 dén thang 10/2025
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Biéu d6 tai Hinh 2.4 thé hién top 10 quan/huyén trong téng sé 24 quin/huyén
(cii) cia Ha Noi ¢6 s6 lwong tin ding mua ban nha riéng cao nhét trong khoang tir thang
11/2024 dén thang 10/2025. Day chinh 13 cac noi c6 giao dich bat dong san s6i dong
nhét, phan anh xu huéng tim kiém va dau tu nha & trong thoi diém khao sat.

Quan Cau Gidy dan dau véi ty trong 17.9%, tiép theo 1a quan Long Bién véi
16.7% va quan Déng Pa chiém 13.1% , cho thay su lan tda manh mé& cua nhu cau nha
& ra khu vure phia Bic caa thanh phd.

Tién xt 1y dit liéu 13 thuc hién chuan hoa dit liéu va 1am sach ting trudng trong
tap dir liéu dam bao tinh nhat quan ciing nhu kha ning khai thac trong phan tich hoic
huan luyén nhitng mé hinh hoc may. Bang 2.3 mé ta dit liéu trudc va sau tién xtr 1y.

Biang 2.3: M ti qua trinh tién xir Iy file JSON

Truong Trudc Sau
post id "44444351" Gilr nguyén
title "Bén nha riéng tai Pd Ngoc Du, 10,9 ty, | Giit nguyén

43m2, 3PN, 6WC,."

location "Puong P& Ngoc Du, Phuong Ddng | Giir nguyén
Nhan, Hai Ba Trung, Ha Noi"

price_range "10.9 ty" 1090000000
price per square meter | "253.49 tri¢u/m>" 2534900000
area "43 m>" 43
floors "N/A" "

bedrooms "N/A" "
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Truwong Truwéce Sau
bathrooms "N/A" "
legal status "S6 do" Gilr nguyén
description "Nha riéng toa lac tai PO Ngoc Du, | Giit nguyén

Phuong Pong Nhéan, Hai Ba Trung, Ha

NOoO1, véi dién tich 43m? ..."

price_change over time | [{"time": "T11/24", | Gilt nguyén
"price_per square_meter million_vnd":

2101, ...]

Cac truong lién quan dén dién tich (area) va gia ca (price_range,
price_per_square_meter) thuong duoc biéu dién dudi dang chudi van ban véi don
vi do luong khong déng nhat. Vi du: dién tich "43 m?" dugc chuin héa thanh “43”
bang cach loai bo don vi do luong va chuyén dau phay thanh dau cham. Gia ban tong
(price_range) tir "10.9 ty" duoc chuyén doi thanh 10900000000 bang cach nhan véi
hé s6 1 ty. Tuong tu, gia/m? (price_per_square_meter) tir " tri¢u/m*" duogc chuyén
d6i thanh 86000000. Nhitng thay doi ndy gitp thong nhat don vi do luong va dé dang
thuc hién cac phép tinh todn sau nay.

Déi véi cac trudng khong cé thong tin, vi du nhu sb tang (floors), so phong
ngi (bedrooms), va s6 phong tim (bathrooms) thudng chira gia tri "N/A". Trong qua
trinh tién xir 1y, cAc gi4 tri ndy phai chuyén doi thanh chudi réng ("") dé tranh gay
nham 1an khi phan tich dit liéu.

Lich sir bién dong gia (price_change_over_time) duogc giit nguyén ciu trac
nhung gid tri gid/m? tai mdi thoi diém duge chuan hoa vé don vi co ban 1a dong Viét

Nam. Vi du: gia tri 253.49 triéu/m? dugc chuyén déi thanh 2534900000.
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Céc truong nhu post_id, title, location, va legal_status khong yéu cau thay dbi

vi ching da ¢ dinh dang phu hop va khong bi tac dong trong qué trinh phan tich.

2.3. Xay dung tap dir liéu chudi thoi gian

Qua trinh hinh thanh tap dir liu kiéu chudi thoi gian trong doan ma trén duogc
thye hién bang cach to chirc va chudn héa thong tin gia nha theo cac mdc thoi gian cu
thé. Dit liéu gdc dwra vao luu dudi dang cac tép JSON va trong d6 mdi 1 tép chira lich str
thay doi gia ciia mot bai dang. Mdi ban ghi trong danh sach price change over time bao
g6m 2 trudng chinh: thoi gian (time) va gia/m? (price_per_square_meter_million_vnd).
Gia/m? ¢ day dai dién cho gia ban pho bién nhét theo mét vudng ctia nhimng can nha trong
timg khu vuc cu thé. Viée sir dung gia tri ndy gitp phan anh sat nhat mic gia cua thi
truong tai mdi thoi diém va mdi khu vye.

Pé tinh thong nhat cling nhu thuan loi cho viée xtr 1y, cac chudi thoi gian ban
dau (nhu “Q1/25” hodc “T3/25”) can dugc chuyén ddi thanh dinh dang chuan YYY'Y-
MM-DD. Quy trinh xtr 1y thoi gian bao gém cac budc sau:

Bang 2.4: Chuyén d6i dinh dang dir liéu thoi gian

Dinh dang : g .
Vi du Chuyén doi Keét qua
thoi gian
Quy “Ql1/25” Ngay dau tién ciia quy “2025-01-01”
Thang “T3/25” Ngay ddu tién cta thang | “2025-03-01”

Viéc chuyén d6i nay gitip thdng nhit dinh dang thoi gian, dam bao duogc dir
lidu sap xép va truy van theo thir ty thoi gian mot cach chinh xac. Sau khi chuan hoa,
cot time trong DataFrame duoc chuyén ddi sang kiéu datetime, cho phép sip xép va

phan tich dir li¢u dat hi¢u qua hon.

M&i ban ghi trong chudi thoi gian duoc t6 chire thanh ba truong chinh: ma bai

dang (post_id), thoi gian (time), va gia/m? (price_per_square_meter). Ma bai dang
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dong vai tro 1a dinh danh duy nhat dé nhom céc thay doi gia thudc ciing mot bt dong
san. Thoi gian da duoc chuan hoa vé dinh dang YYYY-MM-DD, va gia/m? phan anh
gi4 ban pho bién nhat theo mét vudng trong khu vuc cu thé ma bat dong san thudc vé.
Diéu nay giup dit liu khong chi mang tinh dai dién cho tirng bai dang cu thé ma con

phan anh xu hudng gid chung cia khu vuc.

Sau do, dir liéu duogc sip xép ting dan cua post_id va time, dam bao rang cac
thay d6i gia cta ciing mot bat dong san duoc xuat hién theo trinh tir thoi gian. Ngoai
ra, dé giam thiéu su chénh léch vé gia giira nhitng san pham nha dat khac nhau, gid/m?
dugc chuin héa bang phuong phap Min-Max Scaling. Phuong phap nay anh xa tat ca
nhirng gia trj vao khoang tir 0 dén 1, gitip d& dang so sanh va phan tich duoc xu huéng
bién dong gia (ting/giam) theo thdi gian, cong thirc (2.1):

X—Xmin

Xscaled = (2- 1)

Xmax— Xmin

Trong cong thirc d6: X 1a gia tri dit liéu gdc; Xmax 12 gid tri dit liéu 16n nhat;
Ximin 12 gi4 tri dit 1iéu nho nhét; Xcaled 14 gié tri dd duoc chuan hoa.

Qua trinh chuan héa giup han ché tac dong cua nhiing gia tri bat thudng
(outliers) va 1am cho co s dit liéu trd nén dong nhat hon, dac biét trong truong hop
cac thudc tinh c6 vung gia tri khac nhau.

Sau khi xtr 1y, bo dit liéu duoc chia thanh 2 phan: 80% danh cho huan luyén,
20% danh dé kiém tra, nham dam bao khach quan déi véi viéc danh gia két qua hoat
dong cua mo hinh.

2.4. Thiét ké kién triic mé hinh LSTM

Kién tric mé hinh duoc t6i uvu hoda theo huéng tinh gon nhung dam bao hiéu
suét du bao cao, tap trung khai thac dic tinh chudi thoi gian cta dir lidu, cAu trac chi
tiét bao gom:

- Lép mang hoi quy LSTM (Input & Hidden Layer): (1) Co ché tiép nhan dix

liéu: M6 hinh sir dung cira s6 trugt voi do dai chudi (sequence_length) bang 6. Diéu
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nay co nghia la tai mdi thdi diém du bao, mang s€ phan tich dir li¢u bién dong gia
cta 6 thang lién tiép trude d6 dé tim ra quy luat va dua ra ude tinh cho thang ké
tiép. (2) Cau tric dau vao (Input Shape): Dit liéu ddu vao duoc dinh hinh duéi dang
tensor (6, 1), twong tng véi 6 budc thoi gian va 1 dic trung duy nhét 1a chi s6 gia
d3 qua chuan hoéa (price_scaled). Viéc chuan héa nay giup ting toc d6 hoi tu va
tranh hién twong gradient bi bung nd trong qua trinh huan luyén. (3) Xt 1y phi tuyén:
Lop LSTM dugc cAu hinh véi 50 don vi (units), dong vai tro 1a “bd nhd dai han” dé
trich xuét cac dic trung phirc tap. Viéc tich hop ham kich hoat ReLU (Rectified
Linear Unit) giap mé hinh pha v& tinh tuyén tinh don thuan, tir 46 nhan dién duoc
cac mau bién dong bt thudng hodc cac xu hudng tiém an trong chudi dir liéu bat

dong san von c6 dg nhiéu cao.

- Lép két noi ddy i (Output Dense Layer): (1) Chirc niang du bao: Sau khi
thong tin duge tong hop qua 16p LSTM, mét 16p Dense (Fully Connected) véi mot
no-ron duy nhat dugc sir dung dé chuyén d6i cac dic trung di hoc thanh mot gia tri
thuc cu thé. (2) Pau ra lién tuc: Lop nay khong sir dung ham kich hoat phi tuyén
(hodc c6 thé hiéu 1a sir dung ham kich hoat tuyén tinh ngdm dinh) nham cho phép mé
hinh du bao chinh xac cac gia tri s6 thuc lién tuc. Két qua dau ra chinh 12 murc gia du
kién ctia bat dong san trong chu ky thoi gian tiép theo, dam bao tinh truc quan va kha

nang ung dung thyc té cao.

Mb hinh dugc bién dich véi ham t6i wu héa Adam - mot giai phap toi vu hoa thich
nghi dua trén cac udc lugng mo men bac nhat va mé men bac hai ctia Gradient, cho toc
d6 hoi tu nhanh, 6n dinh. MSE 1 ham mat mat dwoc chon 14 rit phu hop dbi véi bai toan
hoi quy va do chénh léch binh phuong giita két qua du dodn véi thuc té. M6 hinh sau
huén luyén co thé hoc duogc méi lién hé dong gilra cac gia tri trong qua khir dé du doan

tuong lai, hd tro ra nhiing quyét dinh dau tu hodc hoach dinh vé bét dong san.
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Bang 2.5: M ta cac tham s6 ciia md hinh LSTM va chi tiét tham s6 tirng 16p

Thanh phin Gia tri /Ciu hinh

Kién trac mé hinh Sequential

Lép dau vao Shape: “(6, 1)’

Lop LSTM 50 unit, activation: ‘relu’

Lé6p dau ra 1 unit, activation: "linear’

Ham t6i wu hoa Adam

Ham mat mat MSE (Mean Squared Error)

Tong s6 tham sd 10,451

Tham sb6 c6 thé huin luyén 10,451
(Trainable parameters)

Bang 2.6: Tham s6 c4u hinh ciia mang LSTM

Lép (Loai) Output Shape S6 tham sb
Istm_1 (LSTM) (None, 50) 10,400
dense 1 (Dense) (None, 1) 51
Téng cong 10,451

2.5. Huén luyén va danh gia mé hinh

Biéu db Loss Over Epochs tai Hinh 2.5 cung cdp cic thong tin quan trong
trong qué trinh huan luyén mé hinh LSTM, trong d6 ham mit mat duoc dung 1a
MSE. MSE chinh 1a Iia chon phd bién, rat phu hop ddi véi bai toan hdi quy, dic

bi¢t khi muc ti€u 1a du doan 1 gia tri lién tuc, nhu trong trudong hop nay bién dong
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gia theo thoi gian cua gia nha. Viéc lva chon MSE Xuét phat tir dac tinh phat manh
cac sai s6 16n nho viée binh phuong khoang cach gitra gia tri thuc té va két qua dy

doan, tir d6 thuc diy mo hinh tap trung giam thiéu nhitng 15i nghiém trong nht.

Loss Over Epochs

0.14 4 —— Training Loss
Validation Loss
0.12 1

0.10 A

0.08

Loss

0.06

0.04

0.02

0.00 + I

o 5 10 15 20 25 30
Epochs

Hinh 2.5: Biéu do Loss Over Epochs

Trong thoi gian ddu huan luyén thi ca Training Loss va Validation Loss déu
giam manh, ching t6 mo hinh hoc nhanh tir bo dir liu, déng thdi nam bt duoc nhitng
mau phire tap trong chudi thoi gian. Sau khoang 10 epoch, ca hai dudng loss din 6n
dinh & muc rat thap va khong c6 su dao dong dang ké, diéu nay ching té mo hinh da
dat trang thai hoi tu. Két qua nay khéng dinh m6 hinh khong nhirng hoc tot ma con

duy tri dugc tinh 6n dinh trong sudt qué trinh huan luyén.

bé danh gia chat luong va mirc d6 hi¢u qua mo hinh, cé thé sir dung méot so6

thudc do sau:
- Sai 50 trung binh tuyét doi (MAE)

MEA [12] thudce do d§ chinh xac ciia mo hinh dy doan, hodc phép do va dugc
tinh bang trung binh cong clia toan bo cac sai sd tuyét ddi giira gia tri thyc té véi gia

tri du doén, cong thuc (2.2):
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1 n )
MAE = — > |yi — i (2:2)
i=1

Trong cong thirc d6 thi 7 1 s6 lvong mAu, ¥i 14 gia tri dit lidu thuc té va Yila gia
tr1 du doan

Uu diém d6 do MAE 1a d& hiéu va d& dién giai, khong bi tic anh hudng boi
cac gia tri ngoai lai 16n do khong binh phuong sai s6. MAE cung cip 1 thudc do truc
quan vé mirc d6 chuan xac ctia mé hinh du bao.

D6 do MAE thuong duoc sir dung trong nhirng mé hinh hdi quy va du bao dé
danh gia dugc do chuan xac cta du doén.

Y nghia ciia MAE 1a thé hién mirc d6 chuan xac ciia cac phép do, thé hién mirc
chénh 1éch giira cac 1an do. N6 gitip danh gia do tin cdy cta cac két qua thyc nghiém;
néu sd luong 1an do cang nhiéu thi gia tri trung binh cang chinh x4c, MAE cang nho
thi két qua do luong tiém cén véi gia tri thyc.

- Sai s6 binh phwong trung binh (MSE) va cdin bdc hai ciia né (RMSE)

+ MSE [12] 1a gia tri trung binh cdng ctia binh phwong sai s6 giita cac gia tri

thue té va két qua du doan, cong thirc (2.3):

n ~ 2
msp =3 Wi—v) (23)
mn
1=1

Trong cong thurc do thi n la sb luong mau, ¥i la gia tri dit li€u thuc té va Yi

la gid tri du doan.

+ RMSE dung dé dua sai s6 vé cung don vi voi bo dit ligu géc, duoc tinh theo

cong thuce (2.4):
RMSE = VMSE (2.4)

Y nghia: MSE lam ndi bat nhitng sai s6 16n do viéc binh phuong khién chiing

c6 trong so cao hon. Trong khi d6, RMSE dé dién gidi hon vi n6 c6 cung don vi véi
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bo dir licu goc, thuong dung dé danh gia mic do chuan xac cia mo hinh. Véi ca hai

thudce nay, cac gia tri nay cang bé thi mo hinh cang chinh xac cao.
- H¢ 56 xdc dinh R-squared (R?)

R2[13] 1a mot chi s6 md ta mirc 6 ma mot mo hinh hdi quy tuyén tinh c6 thé
thé giai thich su bién dong cua cac bién phu thudc trén co so cac bién doc lap. R?
chay tir 0 dén 1, khi R? cang tién gan dén 1 thi mo hinh cang giai thich tot hon d6i
v6i bién dong trong tap dir liéu, cong thic (2.5):

ESS (2.5)

Trong cong thirc nay, ESS chinh 14 tong binh phuong sai s6 du; TSS chinh 14

tong binh phuong sai sd cia toan bo tap mau.

Véi cong thuc trén, ty 16 % bién dong ctia cac bién phu thudc duge giai thich

bdi nhitng bién doc 1ap, trong md hinh hoi quy.
Y nghia ciia R*

Néu R? cang cao thi mo hinh c6 kha ning giai thich tot hon, nguoc lai néu R2

thip, mé hinh cn duogc cai thién hodc ¢ thé khong phu hop so véi tap dit lidu.

R2 ding dé so sanh mé hinh, néu mé hinh c6 R cao hon thuong du doan bién

phu thude chinh xac hon.

2.6. Nhan xét, danh gia chung

Mo hinh dugc xay dung va thuc nghiém trén dir li¢u gia nha dat tai Ha Noi tir
thang 11/2024 dén thang 10/2025. Céc khu vuc duogc chon bao gém cd quan trung
tam va viing ven, nham kiém tra tinh khai quat ctia mé hinh. Két qua thuc nghiém da
chung minh mé hinh LSTM c¢6 kha nang du bao chinh xac cac xu hudng tang/giam
gia theo thoi gian, nhét 13 tai nhitng ving c6 tap dit liéu 6n dinh va day du.

Viéc g dung mo hinh LSTM trong du bao gid nha & Viét Nam c6 thé mang
lai rat nhiéu loi ich. M hinh nay c6 kha ning hoc nhiing phu thudc dai han, xu 1y dix

liéu phi tuyén va da chiéu, ddng thoi ndm bét chudn xac nhitg xu hudng thi truong.
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Mic du vay, mé hinh vin con nhirng yéu diém nhét dinh nhu huin luyén mo
hinh cin s6 luong dit liéu 16n, chat lugng cao va ngudn tai nguyén tinh toan manh.
Ngoai ra, mé hinh mang tinh “hop den”, khién viéc giai thich két qua cho ngudi dung
cudi tré nén khé khan. Hiéu qua ciia mé hinh ciing chiu tac dong déng ké tir qua trinh

tién xur 1y, lua chon cac dac trung.

Téng két, md hinh hoc sdu LSTM 1a mot hudng tiép cén tiém ning trong dur
bao gia nha tai Viét Nam, voi kha ning mo rong va tng dung thuc tién cao. Viéc tiép
tuc cai tién mé hinh, bd sung thém dir li¢u vé kinh té x3 hoi va phat trién cac k¥ thuat

gidi thich mo hinh s€ 1a hudng di quan trong cho cac nghién ctru sau.
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Chuwong 3. KET QUA THU'C NGHIEM VA LUAN BAN

Chuong 3 tap trung trinh bay két qua sau thuc nghiém ctia mé hinh LSTM
trong du doan gia nha tai Viét Nam. Noi dung chuong bao gém két qua trién khai
mo hinh va danh gia hiéu qua thong qua cac thudc do chuan, dong thoi so sanh véi
nhirng md hinh truyén thong nhu ARIMA va hoi quy tuyén tinh. Qua d6, lam rd
hi¢u qua ciia mo6 hinh LSTM trong bai toan du bado gia nha theo thoi gian, cling nhu
phan tich hiéu qua, y nghia thyc tién, han ché va tiém niang mo rong.

3.1. Két qua thuc nghiém

Sau khi hoan thanh xong toan bd qua trinh thiét ké va huan luyén mé hinh
LSTM trén tap dir liéu gia nha thyc té tai Viét Nam, mo hinh da duoc tién hanh thir
nghiém tai Ha Noi trong khoang tir thang 11/2024 dén thang 10/2025. Dit liéu da
dugc chuan hoa, chuyén d6i thanh chudi thoi gian theo timg quan, huyén (cil) voi moi
diém dit liéu dai dién cho gia nha trung binh theo thang.

Bing 3.1: Két qué ctia mé hinh LSTM danh gia trén bd dir lidu kiém thir

(Testing dataset)

Po do Két qua
MAE 9.18 (tri¢u/m?)
MSE 161.11
RMSE 12.69
Coefficient of Determination (R?) 0.9861

Két qua thtr nghi€ém mo hinh cho théy hiéu sudt rat cao: Vi hé sé xac dinh R2
dat 0.9861, dicu nay cho thay mé hinh giai thich dugc gan 99% su bién dong cua gia
nha, minh chiing cho do tin cdy cuc ky cao cua thuat toan LSTM ddi vai bo dit lidu

nay. Voéi cac gia tri 46 do MAE (sai s6 tuyét ddi trung binh) 9.18 (triéu/m2), MSE
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(sai s6 binh phuong trung binh) 161.11 va RMSE (cin béc hai sai s6 binh phuong
trung binh) 12.69 14 nho, cang ching t6 mo hinh c6 hiéu suét cao.

So sanh hi€u hi¢u qua cta cac mo hinh

Dbé x4c dinh duogc hiéu qua cua mo hinh LSTM, nghién ctru da so sanh voi
nhirng mé hinh nhu ARIMA va hoi quy tuyén tinh. Tat ca nhitng mé hinh nay déu
duoc hudn luyén trén cing 1 bo dit liéu va cung duge danh gia bang cac chi sb twong
ty. Chi tiét tham s6 hudn luyén c6 trong Bang 3.2.

Bang 3.2: Tham s6 huén luyén ciia cac md hinh dwoc so sinh

Tham sb
Mo hinh ] Gidi thich
huan luyén
p=1 S6 lugng do tré (lags) dugc sir dung trong
AutoRegressive.
d=1 S6 lan sai phan (differencing) dé lam chudi
ARIMA ‘
dung (stationary).
q=0 S6 luogng trung binh trugt (moving average -
MA) dugc sir dung trong thanh phan nhiéu.
Linear Khong c¢6 tham
Regression s6 huan luyén

Két qua tai Bang 3.3 danh gia hiéu qua cia cic md hinh LSTM, Linear
Regression, ARIMA d6i véi bai toan dy doan gia nha theo chudi thoi gian cho thay

su khac biét rd rang gilra cac cong cu.
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Béang 3.3: So sanh hi¢u suat cia cic mé hinh

Mo 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 suat rat tot voi MAE =7.72, MSE = 113.55,
RMSE = 10.66 va R? = 0.9902. Két qua nay chiing to rang mo hinh tuyén tinh c6 kha
nang giai thich gan nhu toan bo bién dong trong dit liéu. Tuy nhién, Linear Regression
khong thé xtr 1y cac phu thudc phi tuyén hodc xu hudng thoi gian phic tap, khién nd

han ché trong viéc ndm bt nhitng bién dong dot ngdt trong chudi dir licu.

LSTM ciing da dat hi¢u suét 6n dinh véi R2 = 0.9861, nhung sai ) tuyét ddi
(MAE =9.18, MSE = 161.11, RMSE = 12.69) cao hon so véi Linear Regression. Piéu
nay c6 thé do LSTM ¢ gang hoc cic mau phi tuyén va phy thudc thoi gian phirc tap
hon - diéu ma mé hinh tuyén tinh s& bo qua. Dbi véi truong hop du doan gia nha theo
chudi thoi gian, LSTM c6 uu thé dic biét nhd kha nang nam bat ca xu hudng dai han
14n ngan han, dong thoi nhan dién dugc nhitng bién dong bat thuong trong dir lidu.

Nguoc lai, m6 hinh ARIMA hoan toan that bai véi R2=0.15, MAE = 117.14,
MSE = 28064.14 va RMSE = 117.14. Két qua cho thidy ARIMA khong phu hop cho
dy doan gia nha theo chudi thoi gian.

Toém lai, Linear Regression 1a lya chon hi€u qua néu dit lidu co clu truc tuyén
tinh 1 rang, trong khi LSTM phti hop hon khi can xtr 1y cac phu thudc phi tuyén va

xu huéng thoi gian phire tap. ARIMA nén duoc loai bo d6i véi bai toan nay.



41

3.2. Panh gis két qua

3.2.1. Hiéu qua mo hinh

M6 hinh LSTM da chirng minh dugc kha nang hoc cac phu thudc dai han trong
chudi thoi gian, giai quyét hiéu qua dbi voi dir liéu phi tuyén, da chiéu, dong thoi dap
g tot v6i bién dong thi truong. Viée dat duogc sai s6 thap va hé sb twong quan cao
cho thdy mé hinh hoan toan c6 thé dung 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 trudng bat dong san tai Viét Nam dang tirg budc chuyén doi s6,
viéc 4p dung mo hinh LSTM mang dén nhiéu gia thyc tién. Poi v6i nha dau tu, mo
hinh ¢6 kha ning gitp hd trg du doan chinh xac hon xu thé bién dong gia bat dong

san dé dua ra cac quyét dinh dau dung dan.

V&1 nguo1 mua nha, dac biét la lan dau tiép can thi truong, mo hinh cung cép
cong cu hd tro déng tin cdy dé danh gia mirc gia hop 1y cta gia nha tai mot s6 khu
vuc cu thé. Qua d6, mé hinh c¢6 kha niang hd trg ngudi mua lya chon cin nha phu hop

so v&i1 tam tai chinh va nhu cau ca nhan.

Déi véi co quan quan 1y, mé hinh ¢6 vai trd nhu 1 ¢ng cu hitu ich trong theo
ddi sy xu hudng trong thi truong bat dong san. Tir két qua du doan giup dénh gia hiéu
qua cac chinh sach hién hanh, kip thoi diéu chinh cho pht hop. Ngoai ra, dit liéu tir
mo hinh ciing hd tro qua trinh hoach dinh quy hoach d6 thi, gitp phan bd ngudn luc
hop 1y, dong thoi dép Gmg tét hon nhu cau nguoi dan trong thoi gian ti.

3.2.3. Han ché

Mo hinh di dat duoc nhitng két qua dang ghi nhan, tuy nhién mé hinh van ¢
mot s6 han ché can khic phuc. Nhitng han ché nay xuét phat tir ca chét lugng cua dir
lidu dua vao, phuong phap du doan ciing nhu kha ning giai thich két qua.

Nguén dit liéu thu thap duoc con kha gidi han ca vé pham vi dia 1y 14n loai

hinh bAt dong san. Hién tai, mo hinh chi tap trung vao nha riéng tai khu vuc Ha Noi,
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trong khi chwa mé rong sang nhitng san pham bat dong san khac, vi du nhu cin chung
cu, bict thu hay dit nén. Hon nita, su phan bd dit lidu khong déng déu va co su thién
léch rd rét vé mot sb quan huyén cu thé, dan dén nguy co tao ra két qua du doan thiéu
tinh dai dién. Bén canh do, quy mo bo dir li¢u con kha khiém tdn vé6i chi hon 100
mau. Véi sd luong miu it, mo hinh c6 thé gip kho khin trong viée hoc cac quy luat

phtrc tap hodc dam bao do tin cdy khi img dung vao thyc té.

Vé phuong phap, mé hinh du doan dugc xay dung chu yéu dua vao gia tri lich
sir (nhu dir liéu gia tir cac thang trude) lam yéu td dau vao duy nhat dé dua ra dy bao.
Tuy nhién, con nhiéu yéu t6 anh huong khong nho dén gia tri nha dat nhung chua
duoc tan dung do thiéu dir liéu. Vi du, mot cin nha nim & quan Hoan Kiém (gﬁn
trung tAm Ha N6i) thuong co gia tri cao hon déng ké so v6i mot cin nha cung dién
tich & viing ven Ha Noi, chang han nhu huyén Ba Vi. Hay nhu mét cin nha gan truong
hoc, bénh vién hodc cong vién s€ hﬁp dan hon va c6 gia tri 16n hon so v§i mot cin
nha khong c6 céc tién ich ndy. Tuong tu, nhitng yéu t6 kinh té vi mé nhu 13i suat ngan
hang ting cao c6 thé khién ngudi mua han ché vay von, hodc chinh sach siét chat cap
gidy phép xdy dung co thé 1am giam ngudn cung trén thi trudng, qua do tac dong
manh dén gia ca. Tuy nhién, nhitng thong tin vé vi tri chi tiét, ha ting xung quanh
hay bién dong kinh té vi mé thuong khong c6 diy du trong dir liéu hién c6. Piéu nay
khién mo hinh khong thé khai thac triét dé cac yéu t6 quan trong dé dua ra két qua du
bao chinh x4c. Nhu vay, han ché khong bat ngudn tir ning lyc ciia mo hinh ma xuét

phat tir viéc dir 1iéu dau vao con thi€u sét va chua toan dién.

Mbt han ché quan trong khac 1a ban chét “hdp den” cua mo hinh. Ban chét
“hop den” ctia md hinh LSTM (Long Short-Term Memory) bat ngudn tir cau tric, co
ché hoat dong phuc tap cia mang no-ron sau, khién viéc giai thich chi tiét qué trinh

xtr Iy va dua ra quyét dinh gip kho khan.
3.2.4. Kha nang mo rong

Pé mo rong kha nang ap dung vao thuc té, mo hinh c6 thé phat trién theo mot

s0 huong sau:
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1. Mé rong pham vi va quy mo dir liéu

Hién tai, dir licu chu yéu tap trung vao nha riéng tai khu vuc Ha Noi, véi )
lrong mau han ché. Trong twong lai, pham vi thu thap dit liéu c6 thé mé rong sang
nhirng loai bat dong san khac nhu: biét thu, can chung cu, dAt nén, hodc thim chi 1a
cac loai tai san thuong mai. Déng thoi, viéc mo rong dia ly ra cac tinh thanh khéc s€
gitip mé hinh trd nén da dang va c6 tinh dai dién cao hon. Ngoai ra, viéc gia ting sb
luong mau dir liéu bang cac phuong phéap thu thap tu dong tir nhiéu trang bat dong

san khac nhau s€ gitip nang cao dg chinh xéac va do tin cay cia mo hinh.
2. Tan dung t61 da cac yeu t6 dau vao

Mic du thong tin ban dau vé bat dong san cung cap mot sb yéu té khach quan
trong nhu vi tri dia 1y, hé théng tién ich xung quanh, di¢n tich, ) phong ngu, dir liéu
nay van chua dugc khai thac hiéu qua do tinh trang thiéu hut va khong chuan hoa.
Mot s6 bai ding chi cung cap thong tin co ban nhu dién tich va vi tri, trong khi cac
thong tin chi tiét khac nhu s6 phong ngii, sé phong vé sinh, hudng nha hay dién tich
mit duong thudng bi bo sot hodc khong day du. Piéu nay khién mo hinh ¢ thé gip
kho khan trong vi¢c hiéu duoc cau trac va gia tri thuc té cua thi truong. Bén canh do,
thong tin vé vi tri dia 1y thuong mang tinh quang cdo, tip trung vao cac yéu td tich
cuc nhu “gén bénh vién, truong hoc X” ma khong dé cap dén nhirng yéu td tiéu cuc
¢6 thé anh huong dén gia tri tai san, vi du nhu khu vuc dinh quy hoach, tranh chép
phap 1y hodc gan cic ngudn gay 6 nhiém. Viéc thiéu thong tin tiéu cuc ndy lam giam
kha nang mo hinh nidm bt birc tranh toan dién cua thi truong bat dong san. Ngoai ra,
dir liéu thu thap duogc tir cac bai ding thuong khong duoc chudn hoa, c6 thé dan dén
su khong déng nhét trong cach biéu dién dit liéu. Vi du, cach ghi chu vé tién ich xung
quanh c6 thé khac nhau giita cc bai dang, tham chi c6 bai chi néu chung chung,
khong co chi tiét cu thé. Nhitng van dé nay khong chi can trd, 1am khé qua trinh tién

xtr 1y dir liéu ma con tac dong dang ké dén chat luong cia mo hinh dy doén.
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Bén canh viéc khai thac dit liéu vé vi tri cdn nha, viéc tich hop nhiing yéu td
nhu 13i suat ngan hang, tbc do ting truong GDP hay cac chinh sach nha dat méi ban
hanh s& giup mo hinh nim bét sat hon bién dong cua thi trudng.

3. Cai thién kha nang giai thich cia mo hinh

Do ban chét “hop den” cua LSTM, viéc giai thich két qua du doan hién tai con
gip kha nhiéu kho khin. Vi vy, dé giai quyét diéu ndy, c6 thé tng dung cac k§y thuat
ho tro giai thich nhu SHAP (SHapley Additive exPlanations) hoic phan tich do nhay
(sensitivity analysis). Cac cong cu ndy c6 thé giup lam 1d cac muc d6 anh hudng cia
mbi yéu t6 dau vao dén két qua cudi cing, qua d6 ting cuong niém tin cta ngudi

dung vao mo hinh.
4. Phat trién Gmg dung thuc té va tich hop hé thdng

Mo hinh c6 thé duge tich hop vao nhiing nén tang tryc tuyén, hodc cac tng
dung di dong hd tro ngudi dung trong ra quyét dinh lién quan dén bat dong san. Vi
du nhu x4y dung mot hé théng goi y gia nha dya trén cac tiéu chi dau vao ma nguoi
dung cung cap hodc phat trién cong cu dé phan tich xu hudéng thi truong dé phuc vu

nha dau tu va cac co quan quan ly.

Chuong 3 di thé hién toan dién, day da vé két qua thuc nghiém mé hinh hoc
sau LSTM, tir hiéu suat du doan dén so sanh v&i nhitmg mé hinh truyén thong. Két qua
cho thiy, LSTM c6 thé hoc va khai thac cac méi quan hé phi tuyén, xu hudéng dai han
cling nhu nhitng bién dong phirc tap trong tap dit liéu. Mic du vdy, mo hinh van con
nhitng han ché c6 lién quan dén dir liéu, yéu t6 dau vao va kha ning giai thich. Tuy
nhién, v&i tiém nang mé rong va tmg dung thuc té trong linh vuc bat dong san, LSTM
htra hen tré thanh cong cu hiru ich hd tro nha dau tu, nguoi mua nha va cac co quan

quan ly nha nudc.
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KET LUAN

Keét qua cia nghién ciru

Trong dé tai “Ap dung mé hinh Long Short-Term Memory trong dw dodn
gid nha tai Viét Nam”, md hinh LSTM di duoc nghién ctru, thiét ké va trién khai
nham giai quyét bai toan du doan gia nha tai Viét Nam theo chudi thoi gian. Thong
qua qué trinh xay dung kién tric mé hinh, xtr 1y dit liéu thuc té va thyc nghiém tai
khu vuc Ha Noi, nghién ctru da ching minh rang LSTM 1a mot cong cu hiéu qua
trong viéc khai thac cac mdi quan hé dai han va phi tuyén trong dir liéu bat dong san.
Két qua thyc nghiém cho thdy moé hinh LSTM c6 kha niang dy doan chinh xac xu
hudng gia nha, phan Gng tdt v&i cac bién dong thi truong va vuot troi so voi cac mo
hinh truyén thong nhu hoi quy tuyén tinh va ARIMA. M6 hinh khong chi hoc dugc
céc dic diém ndi tai cua chudi thoi gian ma con c6 thé tich hop céac dic trung bod sung

nhu vi tri dia 1y, loai hinh bat dong san va cac yéu t6 kinh té x3 hoi.

Tuy nhién, nghién ctru cling nhan dién mot sb thach thirc trong viéc ap dung
LSTM vao thuc té, bao gSm yéu cau vé dit liéu 16n va chét luong cao, thoi gian huén
luyén dai va tinh kho giai thich ctia mo hinh. Nhitng han ché nay dit ra yéu cau tiép

tuc cdi tién mo hinh va mé rdng hudng nghién ctru trong tuong lai.
Kién nghi dé xuat

Dua trén két qua nghién ctru va thyc nghiém, mot s6 kién nghi dugc dé xuit
nham nang cao hiéu qua tng dung mo6 hinh LSTM trong du doan gia nha tai Viét
Nam trong tuong lai nhu sau:

Vé dir liéu

Can mo rong pham vi thu thap dé bo sung thém cac loai hinh bat dong san
khac ngoai nha riéng, chéng han nhu can hd chung cu, biét thy, dAt nén hodc tai san
thuong mai. Hién tai, dit liéu chu yéu tap trung & khu vuc Ha Noi, dan dén su thién
léch vé& mit dia 1y. Viéc mo rong pham vi dia Iy ra cac tinh thanh khac s& giup mé

hinh tré nén dai di¢n va chinh xac hon. Bong thoi, méc du da co6 san cac yéu to6 nhu
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vi tri dia 1y, dién tich, s phong, tién ich xung quanh va cac yéu t6 kinh t& vi mé,
nhung chung chua dugc khai thac triét dé. Do d6, can phan tich sdu hon dé tich hop
hiéu qua cac yéu t6 nay vao mé hinh, ching han bang cach ap dung k§y thuit tao bién
tuong tac (interaction features) gitta cac yéu t6 dé tim ra méi quan hé tiém an. Ngoai
ra, thi truong bit dong san ludn bién dong, vi vay can xy dung co ché tu dong cap
nhat dir liéu thuong xuyén thong qua cac phuong phap nhu web scraping hodc hop
tac voi cac nén tang bat dong san dé lay 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 hodac Gradient Boosting dé tan dung uu diém cua
ting phuong phép. Piéu nay khong chi gitip cai thién d6 chinh xac ma con ting cudng
kha nang giai thich két qua, dac biét trong bdi canh ban chat “hdp den” cia LSTM
gay kho khan cho nguoi dung khong chuyén.

Vé teng dung thuc tién

Can phat trién cac cong cu hd trg ra quyét dinh danh cho nha dau tu, ngudi
mua nha va co quan quan 1y. Cac cong cu ndy can cung cap thong tin chi tiét vé xu
hudng bién dong gia theo thoi gian va cac yéu té anh hudng, gitip ngudi dung dua
ra quyét dinh chinh xac hon. M6 hinh ciing ¢ thé duoc tich hop vao céc trang web
hodc tng dung bat dong san pho bién, gitip cung cap udc luong gia tri bat dong san
theo thoi gian thyc. Diéu nay khong chi mang lai loi ich 16n cho ngudi dung cubi
ma con ting tinh canh tranh cho cac nén tang kinh doanh bat dong san. Giao dién
clia cac cong cu nay can than thién, dic biét doi v6i ngudi dung khong chuyén,
nhirng ngudi can hiéu 13 co s¢ cua cac dy doan trude khi dua ra quyét dinh.

Hudng nghién ctru trong tuwong lai

Can nghién ctru viée tich hop LSTM vdi cac k thuat tién tién nhu Attention
Mechanism hodc kién trac Transformer dé nang cao kha ning xtr Iy chudi thoi gian
va dit liéu phi cAu trac. Ngoai viéc dy doan gid nha, mo hinh co thé dugc mo rong dé

giai quyét cac bai toan khac trong linh vuc bat dong san, ching han nhu phan tich xu
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huong khu vuc hoac danh gié rai ro dau tu. Vi su phat trién manh mé& cua thi truong
bat dong san tai Viét Nam, viéc 4p dung va cai tién lién tuc mo hinh LSTM sé& khong
chi mang lai gi4 tri hoc thuit ma con gdp phan hién dai héa nganh nay thong qua
chuyén d6i s6. Nhitng cong cu du doan thong minh nay hira hen sé& tré thanh mot
phan khéng thé thiéu trong twong lai, giup cac bén lién quan dwa ra quyét dinh chinh

xac va hiéu qua hon./.
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PHU LUC

1. Danh sach thw vién chinh dwgc sit dung va muc dich sir dung

Budce thuc

Thu vién Muc dich sir dung
hién
Thu thap dir Selenium Ty dong hoa trinh duy¢t dé thu thap dir licu tur
ligu cac trang web.
Requests Guri yéu cau HTTP dé lay ndi dung trang web.
Time Piéu khién thoi gian cho gitra cac yéu cau (tranh
bi chan boi server).
BeautifulSoup | Phan tich cti phap HTML va trich xuat thong tin
tr cac bai dang.
Pandas Luu trir va xur Iy dit li€u thu thap duoc dudi dang
DataFrame.
Tién xu Iy dit | Pandas Lam sach, loc va chuén hoa dix liéu (vi du: tach
liéu quan/phuong tir cot location).
NumPy Xt Iy tinh toan s hoc trén dir liéu (vi du: tinh
trung binh, tong).
re Xir 1y chudi vin ban (vi du: tach thong tin tir dia
chi).
Phén tich d&r | Scikit-learn Xay dung va danh gid mo6 hinh hoc may
ligu

Statsmodels

Phan tich thong ké va xay dung mo hinh
ARIMA.
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Budc thuc
Thuw vién Muc dich sir dung
hién

Truc quan hoa | Matplotlib V& biéu do s6 lwong nha theo quan/phuong, phan

dir licu phdi dién tich, gia nha.

2. Top 10 phwong/ xi (cii) ctia Ha Noi c6 s6 lwong tin ding mua ban nha

riéng cao nhit trong giai doan tir thang 11/2024 dén thang 10/2025

Phuong Bo Dé

Phuéng Vinh Phtic
,“ Phutng Van Quan
‘ Phuong Thach Ban
Phuéng Khuong Binh

Xa An Khanh

Phudng Mai Dich

Phudng Dich Vong Hau

Phutng Dich Vong

Phudng O Chg Dura
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3. Giao dién mét s6 trang web cung cép dir liéu gia nha trén thé giéi
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* Global Institute About the International House Price Database
* International The Globalization Institute of the Federal Reserve Bank of Dallas produces an international house price database, which
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OECD > Data > Indicators > Housing prices

Housing prices

Housing prices include housing rent prices indices, real and nominal house prices
indices, and ratios of price to rent and price to income.

Indicator

Available in English  francais
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< C & https//www.numbeo.com/property-investment/rankings.jsp o

NUMBEO  sici :

Cost Of Li

- Property Prices - Quality Of Life ~  Premium -
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Property Prices Index by City 2025 Mid-Year

You are viewing the Property Prices Index 2025 Mid-Year. These indexes are historical and are published periodically, providing a
snapshot of the data at a specific point in time.

For the latest rankings (updated continuously), please visit Property Prices Index (Current).

Select date:| 2025 Mid-Year v

. . . . . * Download table
® Select Region:  Africa America Asia Europe Oceania
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L&n nhét Vigt Nam nam 2025
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Nhip dia diém hoac dy an
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’

S E . i
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4 NHADPATBAN NHADATCHO THUE BAN DAT BINH DUONG  BAN DAT BINH CHANH

Nhap dia diém can tim Viét Nam trai qua mét nam bung né M&A bat dong san
Nam 2017, cac thuong vu mua ban sap nhap dia ¢ tai Viét Nam da cham

Cén ban v ngudng 1,5 ty USD, tang 60% so véi 2016 (dat 921 triéu USD).
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BO KHOA HQOC VA CONG NGHE CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
HQC VIEN CONG NGHE Doc 1ap - Ty do - Hanh phic
BUU CHINH VIEN THONG

BAO CAO GIAI TRINH
SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP THAC Si

Ho va tén hoc vién: Phung Thi Thu
Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
Khoa: 2024 dot 1
Tén dé tai: Ap dung md hinh Long Short-Term Memory trong du doén gi nha tai Viét Nam
Ngudi huéng dan khoa hoc: TS. D6 Thanh Ha
Ngay bao vé: 24/01/2026
Céc ndi dung hoc vién di stra chita, bo sung trong dé an tot nghiép theo y kién

dong gop ctia Hoi dong cham dé an tét nghiép:

TT Y kién hoi dong Stra chira cia hoc vién

1 |Lam rd dir liu ndo dugc | Da tiép thu, mo ta chi tiét lam rd dir liéu dwoc khai thac
khai thac tai muc 2.2 (trang 22, trang 23)

2 | Khdo sat van dé can giai | Pa tiép thu, mo ta rd hon vé khdo sat van dé can giai

quyét ctia bai toan quyét clia bai toan tai muc 2.4 (trang 31, trang 32)

3 | Lam r& mo hinh, giai thich | D4 tiép thu lam r& mo hinh, giai thich két qua thuc
két qua thuc nghiém nghiém tai muc 3.1 (trang 38, trang 40)

4 |Trinh bay hoc siu qua | Pi tiép thu lugce bét cac ndi dung hoc siu ANN, CNN,
nhiéu, nén c6 dong lai va tap | RNN va lam 16 hon LSTM (tir trang 10 dén trang 13)
trung LSTM

5 | Ra soat, chinh sira d& 4n vé | Di ra soat, chinh sira tong thé trong D& an
trinh bay khuan dang doan

van, hinh v¢€, bang biéu

Ha Ngi, ngay 02 thang 02 nam 2026
Ky x4c nhan cia

CHU TICH HQI PONG THU KY NGUOI HUONG A
CHAM BE AN HOIDONG ~ DAN KHOA HOC HOC VIEN

Py e L

TS. Nguyén Duy Phuong ~ TS. D3 ThiLién  TS. DS Thanh Ha Phung Thi Thu



BO KHOA HQC VA CONG NGHE CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
HOQC VIEN CONG NGHE - Dic 1ap - Ty do - Hanh phic
BUU CHINH VIEN THONG

. _BIENBAN , -
HQP HOI DPONG CHAM DE AN TOT NGHIEP THAC SI
Cin cit quyét dinh sé Quyét dinh s6 3299/QD-HV ngay 26 thang 12 nim 2025 cia
Giam déc Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong vé viéc thanh 14p Hoi ddng chim dé
an tot nghiép thac si. Hoi ddng d& hop vio h01 z gio i[{ phit, ngay 24 thang 01 nim
2025 tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong dé chdm dé 4n t6t nghiép thac s cho:
Hoc vién: Phung Thi Thu
Tén dé 4n t6t nghiép: Ap dung mé hinh Long Short-Term Memory trong dy do4n gia
nha tai Viét Nam

Nganh: Khoa hoc mdy tinh M3 s6: 8.48.01.01
Céc thanh vién ciia Hoi ddng chim dé 4n t6t nghiép c6 mit: é// 05

TT HO VA TEN TRACH NHIEM TRONG HP GHI CHU
1 | TS. Nguyén Duy Phwong Chu tich

2 | TS. D6 Thi Lién Thu ky

3 | PGS.TS. Nguyén Long Giang Phén bién 1

4 | PGS.TS. P8 Trung Tuin Phan bién 2

5 | PGS.TS. Nguyén Hiru Quynh Uy vién

Cac ndi dung thiwre hién:

1. Chb tich Hoi ddng didu khién budi hop. Cong bb quyét dinh ciia Giam déc Hoc vién
Céng nghé Buu chinh Vidn thong v& viéc thanh 1ap Hoi ddng chim d& 4n t6t nghiép
thac si.

2. Ngudi huéng dan khoa hoc hoic thu ky doc 1y lich khoa hoc va cac didu kién bao vé dé
4n t6t nghiép cia hoc vién (C6 ban 1y lich khoa hoc va két qua cic modn hoc cao hoc
cta hoc vién kém theo).

3. Hoc vién trinh bay tom t4t d& 4n ot nghiép.

4. Phan bién 1 doc nhan xét (c6 vin ban kém theo)

5. Phan bién 2 doc nhén xét (¢6 vin ban kém theo)

6. Cac cau hoi cla zlalimh vién Hoi dong:

— Vi Sao

..............................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................



7. Tra 161 cia hoc vién:

....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

8. Thu ky doc nhin xét vé qua trinh thuc hién d¢ 4n tot nghi€p cia hoc vién (c6 van ban

kém theo).

9. Hoi dong hop riéng:

- Bau Ban ki€ém phiéu: .
: . A e4
1. Trudéng Ban kiém phiéu: %J/ﬂ(t N (17 N
2. Uy vién Bankiém phibu:  ..Z%..... /Y2 L N
o en . X <L n~ -
3. Uy vién Ban ki€m phicu: N 1 r{lﬂ’y “}0/ ............

- Hoi ddng chdm d 4n t6t nghiép bang bo phiéu kin.
- Ban kiém phiéu 1am viéc:
- Trudng Ban kiém phiéu béo céo két qua kiém phiéu (cé Bién ban hop Ban kiém
phiéu kém theo)
- Piém trung binh ciia dé 4n tot nghiép: ;L 5 ..............
Két ludn:
1. Cac ndi dung cin chmh su'a hoan thién sau bao vé dé 4n it nghiép:
c...[éa/ Jccf §7%) Efﬂm(]'o— affugxfw;/mﬁam ................................
/T Kﬁm B —
e R e R

.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

Chii tich Thur ky

1 ol

TS. Nguyén Duy Phwong TS. Pb Thi Lién



CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Tw do - Hanh phic

BAN NHAN XET DE AN TOT NGHIEP THAC ST
(Dung cho ngudi phan bién)

Tén dé an: Ap dung m6 hinh LSTM trong du dodn gia nha tai Viét Nam
Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh

M s6: 8.48.01.01

Ho va tén hoc vién: Phung Thi Thu

Ho va tén ngudi nhén xét: PGS.TS. Nguyén Long Giang

Co quan cdng tac: Vién Cong nghé thong tin, Vién Han Lam KH&CN Viét Nam
Sé dién thoai: 0904739189 Email: nlgiang@ioit.ac.vn

NOI DUNG NHAN XET

1. Co s6 khoa hoc va thuc tién, sw con thiét lwa chon dé tai
Pé 4an giai quyét bai toan dy béo gid nha sir dung mang LSTM vdi déng gop
chinh 1a thu thap, tién xtr 1y, chuin héa dit liéu. Chi d& nghién ciru cua d& 4n cé vy
nghta khoa hoc va thuc tién.
2. Noi dung cua dé dm, cdc két qua da dat dwoc
Pé 4n d3 dat duoc két qué chinh nhu sau:
1) Tim hiéu va hé théng héa cac mé hinh hoc sau trong bai toan du doan
2) Thu thap, tién xit Iy, chun héa dit lidu v& gia nha sang dit lidu chudi thoi gian
nhim x4y dung bé dit lidu hudn luyén cho md hinh LSTM. Huén luyén, ddnh
gia mé hinh LSTM véi cac m6 hinh hoc méy khac nhim minh ching cho tinh
hiéu qua ctia mé hinh LSTM.
V& co ban, déng gép chinh ctia hoc vién nim & thu thap, tién xir 1y, chuén héa va
chuyén dbi dit liéu thyc cho m hinh LSTM.
3. Nhitng vdn dé hoc vién cén chinh sira, b6 sung
- Ra soat, chinh stra d& 4n vé trinh bay, khuén dang doan van, hinh v&, bang biéu
* - Phén trinh bay cdc mé hinh hoc siu qua nhiéu, nén ¢6 dong lai va chi trinh bay
mo hinh LSTM 1a chinh. .
- V& quy trinh thu thap, tién x 1y, chuén héa va chuyén dbi sang dir ligu chudi
thoi gian, d& 4n cén dic ta bo dir lidu chudi thoi gian thu duge dua vao m6 hinh LSTM
la gi ? (bao nhiéu mau, ciu trac dit liéu...) va tai sao lau sir dung dugc cho cac md



hinh phén 16p khac? Céc thdng tin v& khu vuc (vi tri) duge st dung cho viéc dy dodn
gi4 nha nhu thé nao ?
4. Két luén

- Pdng ¥ cho phép hoc vién béo vé @& 4n t6t nghiép.

- D& nghi hoc vién chinh sira/bd sung luén vin theo gop ¥.

Ha Ngi, ngay 20 thang 01 nam 2026
XAC NHAN CUA CO QUAN NGUOINHAN XET

a

/ P
-
Nguyén Long Giang



- h : YA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
BO KHOA HOC VA CONG NGHE CONG HOA XA HOI CH ' i

HOC VIEN CONG NGHE A s o
: - A dc 1ap. Tu do Hanh phile -
BUU CHINH VIEN THONG Boc ldp Tur¢ Aok pRiie,

BAN NHAN XET
Dé 4n t6t nghiép Thac sy ki thut

Tén dé tai dé 4n : Ap dung mo hinh b nhé ngin han déi_trong dl,rdo”z'_m gia nha
tai Viét Nam '

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh _ .
Ma s6: 8.48.01.01.
Tén hoc vién : Phung Thi Thu
Ho va tén nguoi nhén xét:- | D3 Trung Tuén,
bon vi, Co quan cdng tac: Hoc vién Qéng nghé But chinh Vién-thén’g
- = L B L 8 & “'PS
Y KIEN NHAN XET

1. Tinh thoi sw, cAp thiét, ¥ nghia khoa hoc va thue tién cita dé tai -
. 2, e L S LR
M6 hinh bd nhé ngan han dai, 14 mot dang cdi tién cia mang than kinh d€ qui
RNN, duoc thiét ké dic biét dé giai quyét vin dé mit mat dao ham, tirc vanishing
gradient, gitip md hinh c6 kha ning hoc va ghi nhé cac phu thudc xa trong dit lidu chudi.

Hoc vién stt dung md hinh LSTM cho bai ton du do4n gi4 nha. Bai toan du doan
13 st dung cac m6 hinh todn hoc va thuét toan hoc.may. dé ude tinh céc kéf quia chua biét
trong twong lai holic céc gia tri bi thiéu dua trén dit liéu lich str.-

Dé an t6t nghiép dap tmg nﬁ nganh d4o tao sau dai h(_)_c-,‘chuyén;ngéhh khoa hoc
may tinh, ma sb 8.48.01.01.

‘Hoc vién Phung Thi Thu dugc 6 TS. D3 Thanh Ha hudng dan.

Két qud dé 4n khong tring lap véi céc de 4n, dé tai nghién ciu khoa hoc da bao vé
L . S ’ N
tai co s¢ dao tao. ‘ :

t

2. Vé ndi dung, chit luvong cia dé an, cac két qua da datdpu’c



Hoc vién da ¢6 cac tai liéu lién quan dén viée bao vé kct qu.. nghlen cuu va ung
dung, gom ban v1et dé 4n tét nghiép va ban tom tht d& 4n, de cuorn(y v1et s an Cla duoc bu
mon chuyén nganh thim dinh va gop y. ‘

No1 dung bén tom tat dé an tt nghiép thé hién céc y chinh Vua ban Vi ci dé an 16t .
nghiép. Be &n ot nghlep ctia hoc vién chia thanh cac chuong, lién: quan den céc Van dé -

sau :

o Baitoan du doan gid nha va khai niém lién quan dén chucn tho1 glan Hoc
vién d& dé cap nhidu mo hinh hoc sdu nhu ANN, CNN, RNN va LSTM, va -
quyét dinh st dung m6 hinh LSTM;

o Hoc vién da thiét ké mo hinh thue nghi€m va dénh g;d k:_ét qua thu dugc.

3. Nhitng vin dé cén giai thich thém |
.'h
Lién quan dén két qua cia hoc vién, qua ban viét dé 4 an t6t nghlep, ngudi nhan xet‘,
thiy :

o Co thé du dois'm bing m6 hinh todn, thay vi sit dung md hinh hoe sau ?
4. Két ludn ;
Theo cac két qua dat dugc coa dé an tbt nghlep vé nghlen cu’u va thye. nghlem cén

clr vao yéu cau clia dé an tbt nghi€p thac si chuyén nganh, t6i c'ion0 y dé hoc vién-Phiing -
Thi Thu dugce bao vé tuén van trude Hoi dong chdm dé 4n t&t nghxcp thac si.

Ha néi. 22 thang 01 nam 2026

' ' B "Ngum nhan xét ki tén

D6 Trung Tuan



