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要!研制个性化购房决策系统!帮助购房者快速选到适合自己需求的住房显得十分必要"定义定

量和定性购房指标!利用网络爬虫技术获取房源信息$将
THN

和数字孪生技术结合并应用于购房决策$采用

模糊层次分析法和熵权法结合的方式确定权重!利用模糊
/GRNHN

决策方法优化购房方案!为购房者优选出

符合自己个性化需求的住房"个性化购房系统的研制可以很好地满足广大购房者购房需求!实例分析证

明!有很好的应用价值"

关键词!购房决策$爬虫技术$模糊层次分析法$模糊
/GRNHN

$个性化$数字孪生
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在互联网及大数据时代背景下$大数据技术不

仅能够提高用户需求分析的精准性+全面性及有效

性$还能更好地满足用户多样化+个性化的需求)

%

*

$

为设计实现个性化购房决策系统提供了技术上的

保证&现有的房产信息筛选系统$只是简单地将房

产信息按照文本标签分类$例如按照价格+户型+区

域或者房屋类别等&分类后依然是繁杂的房产信

息$用户很难筛选出满足自己个人实际需求的住

房&文献)

#

*构建的购房平台系统结合百度地图应

用程序编程接口!

7RH

"$但数据以文字形式表现且

评价简单&文献)

"

*结合
7Z1THN

构建了选房系

统$但地图显示简单&综合各类购房系统$传统的

购房系统主要是依据房屋的定量指标进行筛选$而

在实际购房中$用户的需求表达许多是定性的+模
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糊的&将定性和定量指标结合$才能真正满足购房

者的个性化需求&另一方面$现有的购房系统房源

数据信息基于历史数据$不能及时更新$缺少实

时性&

为解决目前购房决策系统存在的问题$研制了

个性化+实时购房决策系统&系统的主要特征是%

!

%

"设置较为全面的定性和定量化购房指标$满足

购房者个性化购房需求(!

#

"采用网络爬虫技术$定

时爬取网上房源信息$在线决策$满足实时性和有

效性需求(!

"

"利用模糊多目标决策技术$为购房者

优选住房&

数字孪生技术逐步应用与各行各业中$其可以

通过虚拟模型实现物理产品的数字化表达)

!

*

&郑

伟皓等)

?

*以数字孪生五维模型为指导$以
THN

为

具体技术实现了交通基础设施的数字孪生系统&

房产的地理周边信息可以辅助购房者进行决策$将

房产和周边信息以
";

可视化形式展示易于进行

主观辅助决策&本文基于
O-Z053B-

.

,-0

)

@

*

$设计

了数字孪生体
";

可视化购房系统$实现了系统设

计的所有功能&

C

!

购房指标分析与处理

C<C

!

定量购房指标

购房指标中有确定数值的+可以用数值来衡量

的即定量指标&购房定量指标是筛选分类房产的

重要依据$用户可以直观地得到房产重要属性信

息&定量购房指标又可分为正向购房指标+反向购

房指标和中性购房指标$正向购房指标是指标的值

越小越为最优(反向购房指标是指标的值越大越为

最优(中性购房指标是根据用户的实际需求来判

断&表
%

给出了相关定量购房指标&

表
C

!

定量购房指标

指标 指标分析

价格 价格是购房的关键指标$是用户在筛选房产和决策时很看重的指标$属于反向购房指标&

用户评分 用户评分是用户在互联网上对该房产的打分$满分为
?

分$该指标可能存在误差$属于正向购房指标&

物业费 物业费的高低也对购房者选择房产有重要影响$属于反向购房指标&

容积率 容积率是指小区内总建筑面积与建筑用地面积的比值$这关系用户的居住舒适度$属于反向购房指标&

绿化率 绿化率是指小区内的绿化程度$以百分比描述$这体现了该小区的环境是否良好$属于正向购房指标&

户型面积 户型面积无法确定其好坏$因为有的用户想要大的(有的想要小的&用户面积属于中性购房指标&

C<D

!

定性购房指标

定性指标不能以具体数值所描述$表征购房者

的0软1需求$主要是交通+环境等因素影响购房者

决策&表
#

给出了主要定性指标&

表
D

!

定性购房指标

指标 指标分析

交通设施 房屋所在小区周围
?$$(

内是否有公交站$或者距离地铁站是否远以及交通是否便捷等&

居住设施 房屋所在小区居住生活是否方便$周围
%$$$(

内是否有利于生活便利的超市+门诊+快递站+洗衣店等&

环境设施 房屋所在小区周围
%$$$(

内是否有大的化学工厂污染空气$周围有没有公园+植物园+山+水系等&

地理位置 房屋所在小区周围是否有幼儿园+中小学等$周围
?$$$(

内有没有大型医院$有没有购物中心或者图书馆等&

C<.

!

定性购房指标的量化

定性指标的量化处理可分为0直接量化1和0间

接量化1两种方法$前者是对定性指标直接进行打分

赋值$后者则是划分评价等级进行量化&我们采用

的是0间接量化1法$购房者在系统中对某个定性购

房指标进行细致了解后$选择对该指标的满意度$符

合个性化服务的宗旨&根据评价标准将指标满意度

划分为五个等级$对于该等级域上的任一元素
!

$都

有一个
7

!

!

"

7

!

$

$

*

%

与之对应$则称
7

!

!

"为该域

上的模糊集$

7

!

!

"为
!

隶属度&随着该域上的
!

的

变动$

7

!

!

"则为一个函数$称为隶属函数&因此$在

划分完满意度等级后需要确定隶属函数)

^

*

&定性购

房指标满意度映射等级如表
"

所示&

表
.

!

主观购房指标满意度映射等级

很满意 满意 比较满意 一般 不满意

? ! " # %

!̂%



计算技术与自动化
#$#!

年
%#

月

在对定性购房指标的满意度划分等级后$需要

将划分的等级连续量化处理&根据购房者满意度

的变化$在满意度到达极值时变化会变小$这里取

偏大型柯西分布和对数函数作为隶属函数%

7

! "

!

#

%

,!

!

1

! "

,

1

) *

#

1

%

$

%

1

!

1

"

C3-!

,

A

$

"

5

!

1

4

?

!

%

"

其中
!

+

,

+

C

+

A

为待定常数$值为%

%<%

+

$<F

+

$<!

+

$<!

&

当0很满意1时$隶属度为
%

$则
7

!"

?

#

%

(

当0不满意1时$隶属度为
$<$%

$则
7

!"

%

#

$\$%

&

满意度在
$=%

区间的变化曲线如图
%

所示&

图
%

!

满意度在
$=%

区间的变化曲线

定性购房指标量化处理结果如表
!

&

表
G

!

定性购房指标量化处理结果

很满意 满意 比较满意 一般 不满意

% $<F% $<> $<?# $<$%

通过建立好的函数模型$用户选择的任何一个

购房指标评价值都可以得到一个合适的量化值$量

化处理后的购房指标为综合评判奠定了基础&

C<G

!

定量购房指标的无量纲化

不同购房指标的单位是不同的$而且有的购房

指标又有正向指标和反向指标之分&本文采用标

准!

$=%

"区间变换的方法对定量购房指标进行无

量纲化处理$该方法可以将原始购房指标数据进行

线性变换$使其落到)

$

$

%

*区间内$公式如下%

正向购房指标%

@

?

Q

#

!

?

Q

1

!

Q

(,-

!

Q

(5[

1

!

Q

(,-

!

#

"

反向购房指标%

@

?

Q

#

!

Q

(5[

1

!

?

Q

!

Q

(5[

1

!

Q

(,-

!

"

"

D
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房屋信息爬取技术

购房决策系统需要爬取网上大量有用的房源

信息$为购房者决策提供数据支持&主题爬虫)

>

*可

以很好地爬取购房指标信息$但是爬取效率比较

低$因为爬虫是一个需要访问网络的技术$这段时

间内会有网络延迟$爬取数据需要一个时间过程$

而爬虫速率关系到为用户提供的服务质量)

F

*

&为

此我们采用了异步爬取技术策略$异步爬取是在执

行一个爬取任务时$为了提高效率$由于网络延迟$

让该爬取任务边执行边等待$然后去执行其他爬取

任务$这样就保证了时间的利用率&

7,'2++

)

是基于
R

4

+2'-

平台实现异步爬取的

一个库$

7,'2++

)

需要先将爬取方法用
5K

4

-1

关键

字标记$这样调用该函数时并不会执行该函数$只

是返回一个协程对象&然后调用
7,'2++

)

的
&3,C

0-+N0KK,'-

方法$可以自动打开和关闭
7,'2++

)

$使

用
Z0

b

*0K+

发送
.

0+

请求爬取数据&由于需要执行

多个爬取访问$爬取不同网址房产信息$因此需要

将这些任务放到一个列表中$然后将其挂起$部分

代码如表
?

所示&

通过
]0

b

*0K+

库在百度地图开放平台上获取

小区和周边信息的经纬度$获取的坐标系是经过处

理的$所以存在偏差$先确定一个位置的经纬度及

其偏差$然后在将经纬度转换为
O-Z053B-

.

,-0

坐

标系时减去偏差&

.

!

基于主客观组合权重的模糊
:MI$%$

为了使决策结果更加符合用户的主观行为$同

时决策的数据结果也具有客观性$本文采用模糊层

次分析法和熵权法结合的方式来确定权重&这样

既保证了决策结果贴合用户的行为$又具有客观可

信度&

模糊
/GRNHN

!逼近理想点法"是将传统
/GRC

NHN

与做模糊处理的购房指标矩阵相结合$使用处

理后的购房指标组成模糊矩阵$利用
/GRNHN

进行

决策&

/GRNHN

法是一种接近理想解的排序方

法)

%$

*

$详细算法过程见参考文献&

>!%
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表
H

!

爬取购房指标信息的部分代码

!!

73

.

'Z,+2(%5K

4

-12Z'-'*KD0E1Z5D30Z

!!

H-

)

*+

%

73,K+D,+25-030(0-+'X5O]P

G*+

)

*+

%

N+Z,-

.

65+5

%

%

5K

4

-1,'<Z*-

!"(

"

&Z05+03''

)

5-6Z*-

#

%

5K

4

-1D,+25,'2++

)

<&3,0-+N0KK,'-

!"

5KK0KK,'-

"

7K

4

-12Z'-'*K1'-+0[+(5-5

.

0Z5*+'(5+,1533

4

5,'2++

)

"

%

5K

4

-1D,+2K0KK,'-<

.

0+

!

*Z3j*Z3

$"

5KZ0K

)

'-K0

"

N0-6

.

0+Z0K

)

'-K0

!

%

+0[+j5D5,+Z0K

)

'-K0<+0[+

!"

"

R0-6,-

.

5-6Z010,Y065+5

?

%

+5KJK<5

))

0-6

!

5K

4

-1,'<1Z05+0

,

+5KJ

!""

"

&Z05+0+5KJK

@

%

5D5,+5K

4

-1,'<D5,+

!

+5KJK

"

"

R0-6,-

.

5-6D5,+,-

.

+5KJK

.<C

!

模糊层次分析法确定主观购房指标权重

模糊层次分析法是一种偏主观的方法$让决策

过程贴合用户的主观行为$使用户在购房决策过程

中参与购房指标权重的设定$让用户觉得哪一个购

房指标更为重要$更符合个性化特征&

对于定性和定量指标$根据各个指标对购房者

的购房决策影响力不同$赋予不同的权重$便于综

合评判&中性购房指标是在用户做出筛选时所选

择的$不给予权重$其他购房指标采用模糊层次分

析法确定购房指标的权重&模糊层次分析法的结

构模型分为目标层+指标层和方案层$目标层是购

房的最优方案$指标层则是购房系统中所涉及的指

标)

%%

*

&购房决策层次结构模型如图
#

所示&

图
#

!

购房决策层次结构模型

使用模糊层次分析法确定指标的权重$本系统

先要用户对购房指标的重要行进行排序$假设用户

所选择的购房指标的排序如图
"

所示$数值越小说

明越重要$同等数值说明一样重要&

根据购房指标之间的比较$

%

表示购房指标
?

比购房指标
Q

重要(

$

表示购房指
Q

比购房指标
?

重要(

$\?

表示一样重要)

%#

*

&根据这个准则构建模

糊判断矩阵
+

4

'

4

$然后转化模糊一致矩阵
7

?

Q

$公

式如下%

A

?

#

$

4

Q

#

%

+

?

Q

!

!

"

7

?

Q

#

A

?

1

A

Q

#4

,

$\?

!

?

"

模糊一致矩阵购房指标的数值的定性描述如

表
@

所示&

图
"

!

用户所选择的购房指标的排序

表
J

!

模糊一致矩阵描述说明

指标
?

比指标
Q

量化值

同等重要
$<?

稍微重要
$<@

重要
$<̂

较强重要
$<>

非常重要
$<F

反比较
$<%

+

$<#

+

$<"

+

$<!

计算
C

?

Q

#

%

1

C

Q

?

然后以最优方案指标表标准对指标集进行层

次单排序$计算出来的矩阵即购房指标的权重矩

阵$如表
%$

所示(再以每个购房指标为标准进行单

排序$公式如下%

%

主
?

#

%

4

$

4

Q

#

%

7

?

Q

$

4

:

#

%

7

:

Q

!

@

"

得到购房指标的权重矩阵
%

主
?

如表
^

所示&

F!%



计算技术与自动化
#$#!

年
%#

月

表
Q

!

购房指标的权重矩阵

价格 用户评分 容积率 绿化率 物业费 交通设施 居住设施 环境设施 地理位置

$<%@?"@$ $<$?!%>̂? $<%#?"̂?> $<$>!#"FF $<$@F>$# $<%?#$F̂! $<%#?"̂?> $<%#?"̂?> $<$F>%>?F

.<D

!

熵权法确定客观购房指标权重

购房决策的重点是确定购房指标权重$熵权法

是一只客观的赋权方法&通过计算信息熵$根据购

房指标的变化程度对整个购房决策影响确定权

重)

%"

*

&

本文还是选取融创-融公馆+新华万科-星耀

天地+祥隆中心+源山郡和大栖地这几个购房方案

作为例子进行决策&第一步进行概率矩阵
8

的计

算$

9

为所有的购房指标矩阵%

8?

Q

#

9

?

Q

$

4

?

#

%

9

?

Q

!

^

"

第二步计算各个购房指标的信息熵%

6

?

#1

%

3-

!

4

"

-

$

4

?

#

%

)

8?

Q

3-

!

8?

Q

"* !

>

"

购房指标信息熵计算结果如表
>

所示&

表
\

!

购房指标的信息熵矩阵

价格 用户评分 容积率 绿化率 物业费 交通设施 居住设施 环境设施 地理位置

=$<%"$@̂@ =$<%#!"!> =$<%!@>?% =$<%"$̂F" =$<%"!F$! =$<%""FF% =$<%??̂%? =$<%?!̂ >̂ =$<%"?F$#

!!

第三步根据所得的信息熵求取信息效用值$公

式如下%

0

?

#

%

1

6

?

!

F

"

购房指标信息效用值计算结果如表
F

&

表
]

!

客观购房指标的信息效用值矩阵

价格 用户评分 容积率 绿化率 物业费 交通设施 居住设施 环境设施 地理位置

%<%"$@̂@ %<%#!"!> %<%!@>?% %<%"$̂F" %<%"!F$! %<%""FF% %<%??̂%? %<%?!̂ >̂ %<%"?F$#

!!

第四步计算购房指标的权值$公式如下%

%

客
?

#

0

Q

$

B

Q

#

%

:

Q

!

%$

"

购房指标权重计算结果如表
%$

&

表
CP

!

客观购房指标的权重矩阵

价格 用户评分 容积率 绿化率 物业费 交通设施 居住设施 环境设施 地理位置

$<%%$""# $<%$F̂%! $<%%%F% $<%%$"!" $<%%$̂!! $<%%$@?? $<%%#̂ ?̂ $<%%#@>! $<%%$>!#

.<.

!

组合权重的确定

将所得的主观购房指标和客观购房指标利用

公式!

%%

"相结合$

%

总
?

是求得的组合权重(

%

主
?

是主

观购房指标权重(

%

客
?

是客观购房指标权重(

[

是

比例系数$大于
$<?

就偏主观购房指标$小于
$<?

则偏客观购房指标$本文取
$<?

$使得主观购房指

标占比相同&最后求得的购房指标权重如表
%%

所

示&

%

总
?

#

[

-

%

主
?

,

!

%

1

[

"

%

客
?

!

%%

"

表
CC

!

购房指标的权重矩阵

价格 用户评分 容积率 绿化率 物业费 交通设施 居住设施 环境设施 地理位置

$<%"̂>!@ $<$>%F?% $<%%>@!" $<$F̂#F%? $<$F$#̂" $<%"%"̂@ $<%%F$̂? $<%%F$"$ $<%$!?%!
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第
!"

卷第
!

期 邵小康$等%个性化购房决策系统的设计与实现

.<G

!

基于
:MI$%$

的购房指标综合评价

第一步先要构造模糊决策矩阵
(

B

'

4

$

B

为需

要决策的房产的个数&模糊决策矩阵是由需要参

加决策的数据和指标构成的$指标数据都是经过模

糊处理的数值型数据&模糊决策矩阵和权重矩阵

相乘得到模糊加权决策矩阵%

;

B

'

4

#

(

B

'

4

-

%

总
?

!

%#

"

基于模糊加权决策矩阵
;

B

'

4

$进行方案优选&

在
/GRNHN

法中$优选方案称为理想方案&理想方

案分为正+负理想方案&正理想方案是正向指标的

最小值+反向指标的最大值(负理想方案是反向指

标的最小值$正向指标的最大值&我们采用理想方

案之间的贴进度表示优劣$

/GRNHN

方法通过建立

某种综合评价指标$即贴近度$来度量比较数列靠

近正理想数列与远离负理想数列的程度$贴进度越

高表示该方案越好)

%!

*

&首先计算到理想方案的欧

式距离$然后计算理想方案的贴近度$最终计算的

贴进度结果越接近
%

$方案越好(越接近
$

$表示方

案越差&公式如下%

(

#

N

1

N

,

,

N

1

!

%"

"

其中
(

为贴进度$

N

= 为到负理想方案的距离$

N

a为到正理想方案的距离&

每个备选的购房方案的贴进度计算出来后$再

将其排序$如表
%#

所示&

表
CD

!

购房方案的贴进度排序结果

名称 相对贴进度

祥隆中心
$<@$@$#?

大栖地
$<!"%̂??

融创-融公馆
$<!"$@"%

源山郡
$<"F"$?!

新华万科-星耀天地
$<">@>"!

G

!

应
!

用

第一步%小区筛选&购房者首先根据自己的个

性化需求选择定量指标$决策系统根据选择的指标

列出满足需要的小区&筛选操作效果图如图
!

所

示&

购房者在图
!

的0查询结果1模块中$可以点击

相应的小区$画面就会转换到相应的小区的位置$

并展示
";

模型$购房者可以在右侧0周边信息1模

块中先选择一级行业$然后选择二级行业$系统中

就会显示周边信息的标签$效果图如图
?

所示&

图
!

!

筛选操作界面

图
?

!

周边信息展示效果图

第二步%0查询结果1模块的所有小区都会在确

定模糊指标信息界面中$用户可以点击0删除1按

钮$删除不想要参与决策的小区$效果图如图
@

&

图
@

!

确定模糊指标信息效果图

第三步%用户选择结束后$点击0确定1按钮$显

示决策结果信息&

%?%



计算技术与自动化
#$#!

年
%#

月

H

!

结
!

论

个性化购房决策系统可以让购房者按照自己

需求快速筛选房产信息$找到适合自己需求的最佳

房源&所有房源信息和决策是定时更新+在线的$

实现了房屋和周边信息的可视化$克服了现有一些

购房系统功能上的不足$具有简洁+方便+快捷的特

点&目前该系统正在进一步深化$以丰富+完善一

些购房指标$达到推广+应用的目标&
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