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Aquest projecte s’ha volgut fer per poder automatitzar valoracions d’habitatges i
poder comparar aquests resultats obtinguts amb els preus que hi marquen els seus
comercials. Es un tema rellevant perqué alguns habitatges es valoren malament
(sobretot s6n més cars del normal) i aixo fa que els mateixos no es venguin o portin

més temps a la cartera de la immobiliaria.

El problema s’ha volgut tractar amb la intel-ligencia artificial per calcular els preus
més aproximats dels habitatges en funcié del seu districte, barri, estat, metres
guadrats, numero d’habitacions i els habitatges venuts que tenen les mateixes

caracteristiques o semblances als que volem valorar.

El projecte s’ha centrat en 3 punts:

Estadistiques, que és un pas previ en Intel-ligéncia Artificial que ens dona una certa
idea sobre les propietats: aquelles amb més comoditats i també més cares, amb
menys comoditats i també més barates, els districtes amb més ascensors, balcons,
garatges, habitatges més antics, etc

El segon punt important son els Kmeans on hi ha dades significatives després
d’observar com s’aglutinen les dades al voltant dels centroides. Les propietats que
es venen millor sén en la seva totalitat pisos. Els pisos que es venen millor tenen un
numero d’habitacions i de comoditats i més terrasses.




Arbres de decisio és el tercer punt. Els resultats del classificador d’habitatges a
partir dels arbres de decisi6 ha estat molt decebedor. Creiem que hi ha gran
disparitat en nimero d’habitatges a cada valor de la classe. La mostra d’elements de
cada valor de classe s6n molt variables. Per exemple en un districte, la majoria
d’habitatges (el 80 per cent) es venen amb facilitat i en canvi hi ha pocs individus a
la resta de valors de classe.

El proposit final d’aquest projecte ha estat el fet de poder fer servir el Python,
TKinter, Flask i Javascript per obtenir resultats grafics que sén més “user friendly”
per a l'usuari final.

Abstract (in English, 250 words or less):

THE OBIJECTIVE OF THIS PROJECT IS TO DISCOVER CERTAIN PATTERNS AND
TENDENCIES IN CUSTOMER PREFERENCES IN PURCHASING A PROPERTY, AND TO
FIND OUT WHY THEY WISH TO PURCHASE A PROPERTY IN A CERTAIN
NEIGHBOURHOOD AND NOT IN ANOTHER. THE TARGET AREA FOR THE STUDY IN
THE CITY OF BARCELONA, WHICH IS DIVIDED INTO DISTRICTS AND LATER INTO
NEIGHBOURHOODS CALLED "BARRIS".

THE FIRST CHALLENGE WAS TO FIND THE PROPER DATABASE. AFTER MANY TRIALS
AND ADVICE GIVEN BY AGENTS AND REAL ESTATE PROFESSIONALS, THE AUTHOR
CHOSE TO CLASSIFY THE PROPERTIES SIMPLY BY DISTRICTS ALONE, AS THE LIMITED
NUMBER OF PROPERTIES WOULD OFFER MORE ACCURATE RESULTS IN THIS WAY.

THE PROBLEM WITH THE DATABASE IS DUE TO THE CONSIDERABLE DIFFICULTY IN
OBTAINING ENOUGH TRAINING DATA IN THE CLASS "EASY TO SELL", SINCE IT IS
NECESSARY TO CONTRAST THE DIFFERENCE BETWEEN WHEN THE PROPERTY FIRST
CAME ON THE MARKET AND WHEN IT WAS ACTUALLY SOLD. HOW EASY IT IS TO
SELL A PROPERTY WAS DETERMINED THROUGH COMMON SENSE AND LOGIC.

IN SPITE OF THIS, IT WAS POSSIBLE TO REACH SOME CONCLUSIONS AFTER ANALYSIS
OF THE K-MEANS ALGORITHM RESULTS.

IN FACT, THE MOST IMPORTANT GOAL OF THIS PROJECT HAS BEEN ACHIEVED, DUE
TO THE FACT THAT PROGRAMMING TECHNOLOGIES LIKE PYTHON TKINTER, PYTHON
FLASK, AND JAVASCRIPT WERE USED, IN ORDER TO OBTAIN GRAPHIC RESULTS THAT
ARE MORE APPEALING TO CUSTOMERS OR ANYONE ELSE INTERESTED IN THESE
FINDINGS.

THIS IS JUST THE STARTING POINT. THE AUTHOR HOPES TO GO DEEPER INTO THIS
FIELD IN THE NEAR FUTURE.
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Eines de desenvolupament preparades i provades

ENTORN PYTHON | MODULS

1. DADES DE L’ESTUDI D’HABITATGES Anaconda 4.2.0 64 bits
Python 3.5

numpy
sklearn. preprocessing
sklearn.decomposition. PCA
sklearn.manifold.MDS
matplotlib.pyplot

pylab

2. ESTUDI ESTADISTIC DE LES DADES Anaconda 4.2.0 64 bits
Python 3.5 numpy

3. CLASSIFICADOR DE LES DADES. ARBRES matplotlib.pyplot math
DE DECISIO statistics

DTnum (@author: Andrés

Cencerrado)

4. DADES DE CLIENTS DE LA NOSTRA BASE Anaconda 4.2.0 64 bits
DE DADES D’HABITATGES Python 3.5

matplotlib.pyplot numpy
sklearn.preprocessing
sklearn.decomposition.PCA
sklearn.manifold.MDS
sklearn.cluster.KMeans
sklearn. preprocessing
sklearn.decomposition. PCA
sklearn.manifold.MDS

5. RECOMANACIO PELS NOSTRES CLIENTS Anaconda 4.2.0 64 bits
Python 3.5 operator

6. CREACIO D’UN LLOC WEB LOCAL Definir Django o Flask

7. ADAPTACIO DEL LLOC WEB PER UTILITZAR-LO Definir Django o Flask
A INTERNET
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1. INTRODUCCIO

1.1. CONTEXT I JUSTIFICACIO DEL TREBALL

Una immobiliaria multinacional, amb varies oficines a Barcelona, ens demana
automatitzar les seves valoracions d’habitatges i poder comparar aquests resultats
obtinguts amb els preus que hi marquen els seus comercials. Es un tema rellevant
perqué alguns habitatges es valoren malament (sobretot sén més cars del normal) i
aixo fa que els mateixos no es venguin o portin més temps a la cartera de la

immobiliaria.

El problema es podria resoldre o almenys millorar fent servir la intel-ligéncia artificial
per calcular els preus més aproximats dels habitatges en funcié del seu districte, barri,
estat, metres quadrats, nimero d’habitacions i els habitatges venuts que tenen les

mateixes caracteristiques o semblances als que volem valorar.

Amb la valoracié automatitzada es pot aconseguir un preu més correcte i també
comparar-ho amb totes els preus assignats als habitatges fins ara per poder corregir-

los, si cal.

A
= =I

Figura 1 - Imatge - Casa - Font
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1.2. OBJECTIUS DEL TREBALL

La immobiliaria té actualment unes 8000 propietats en venda a la seva cartera i
algunes d’elles tenen els preus incorrectes segons el mercat i I’historic de vendes de

propietats similars.
Els objectiu d’aquest projecte son:

= Facilitar la tasca als comercial immobiliaris alhora de valorar els habitatges

= Ajudar als comercials nous a valorar habitatge perqué no tenen tanta experiéncia

= Ajudar a la immobiliaria a revisar tot el seu stock i comprovar quines propietats
s’han valorat correctament i quines no de les 8000 que té actualment a la cartera

= Augmentar el nimero de leads (contactes obtinguts a la seva pagina web i portals
immobiliaris)

= Optimitzar el treball i temps invertit en la gestié de les propietats

= Obtenir més beneficis

= Millor reputacié com a empresa

—_—
—_—

Figura 2 - Valoraci6 habitatges - Font

TFM - Intel-ligéncia Artificial - Goran Polic Maric - Pagina 12 de 84


https://pixabay.com/es/uni%C3%B3n-europea-1493894/

TFM | Intel-ligencia Artificial Avancada | Curs 2016/2017
Master en Enginyeria Informatica

1.3. ENFOCAMENT | METODE SEGUIT

La estrategia és usar la intel-ligéncia artificial i en concret el llenguatge Python per

poder determinar els preus de les propietats i comparar-los amb els preus actuals.

El producte desenvolupara des de zero, pero alguns algorismes s’han reutilitzat d’altres

projectes o proves fets en I'assignatura Intel-ligencia Artificial Avancada.

Potser aquesta estrategia és la més apropiada perque tindra més inputs que s’hauran

de tenir en compte i poder obtenir uns preus més correctes i justos.
Els inputs emprats podrien ser, per exemple:

¢ Tipus de propietat (habitatge):
o Casa:
= Unifamiliar
* Adossada
= Villa
* Pareada
o Pis:

= Apartament

= Atic
= Duplex
= |loft

¢ Estat de I'habitatge:
o Reformat
o Per reformar

o Obranova
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¢ Districte: (més endavant es detallaran els barris d’aquests districtes)
o Ciutat Vella:
o Eixample:
o Sants-Montjuic:
o Les Corts:
o Sarria-San Gervasi:
o Gracia:
o Horta-Guinardé:
o Nou Barris:
o San Andreu:
o San Marti:
¢ Codi postal
¢ Any de construccié:
¢ Mobles:
o Moblat
o No moblat
¢ Preu:
¢ Preu metre quadrat:
¢ Superficie construida(m?):
¢ Localitat:
¢ Habitacions:
¢ Dormitoris:
¢ Banys:
¢ Aire condicionat (Si / No)
¢ Terrassa (Si/ No)
¢ Balcdé (Si/ No)
¢ Places garatge incloses:
¢ Sauna: (Si/ No)
¢ Gimnas: (Si/ No)
¢ Piscina: (Si/ No)
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¢ Tipus de calefaccio:
¢ Ascensor: (Si/ No)

¢ Certificacié d’eficiéncia energética (CEE): (Si / No)
Introduint aquests dades, obtindrem preus dels habitatges.

Un cop tinguem els preus dels habitatges, podem comparar els preus de les propietats

3
INTELIGENGIA?
= ARTIFIGIAL

Figura 3 - Intel-ligéncia Artificial - Font

Per tant, en obrir I'aplicatiu, podra consultar unes estadistiques per barris, districtes,
superficie, nimero d’habitacions, I'estat de I’habitatge, etc, el programa ens donara el
preu de I'habitatge de les propietats que es trobin en diferents punts de Barcelona
(districte + barri). Tots aquests factors seran claus per determinar el preu i
recomanacié d'immobles similars o que tinguin les mateixes caracteristiques en

diferents barris de Barcelona.

A continuacié farem uns esquemes de com quedara la classificacié del districtes i

barris.
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Sl Per reformar i
I'habitatge Villa
Obra nova Tipus
d'habitatge |
Apartament

Figura 7 - Tipus d'habitatges

Reformat

Figura 4 - Estat dels habitatges

Ciutat Vella
Eixample
Sants-Montjuic

Les Corts

El Raval
/ Sarria-Sant
Gervasi -
Districtes de Barri Gotic
\ Ciutat Vella

Barcelona
La

Barceloneta

Horta-Guinardo

Figura 6 - Barris del districte Ciutat Vella

Gracia

Nou Barris

San Andreu

San Marti

Figura 5 - Districtes de Barcelona
yran Polic Maric - Pagina 16 de 84
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Vilapicinaila
Torre Llobeta

El Camp de I'Arpa
del Clot

Turo de la Peira

El Parcila Llacuna
Can Paguera del Poblenou

La Vila Olimpica del

La Guineueta Poblenou

Canyelles Poblenou

Nou Barris: Les Roquetes Diagonal Mar i
Front Maritim

Verdun El Besos i el

Maresme

La Prosperitat
Provengals del

Poblenou

La Trinitat Nova
Sant Marti de
Provengals

Torre Bard

La Vernedai la Pau

Ciutat Meridiana
Figura 8 - Barris del districte Sant Marti

Vallbona

Figura 9 - Barris del districte Nou Barris
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Poble Sec

La Marina del
Prat Vermell

La Marina del
Port

La Font de la
Guatlla

Hostafrancs

La Bordeta

Sants - Badal

Zona Franca -
Montjuic

Figura 11 - Barris del districte Sants - Montjuic

Pedralbes

Les Corts:

La Maternitat i
Sant Ramon

Figura 13 - Barris del districte Les Corts

La Trinitat Vella

El Bon Pastor

Congrésiiels
Indians

Naves

Figura 10 - Barris del districte Sant Andreu

Tres Torres

Vallvidrera,
Tibidabo i les
Planes

Sarria
Sarria-San |

Gervasi:

Sant Gervasi -
Bonanova

Sant Gervasi -

Galvany

El Putget i Farro

Figura 12 - Barris del districte Sarria - Sant Gervasi

TFM - Intel-ligencia Artificial - Goran Polic Maric - Pagina 18 de 84



TFM | Intel-ligencia Artificial Avancada | Curs 2016/2017
Master en Enginyeria Informatica

Baix Guinardo
El Fort Pienc
Can Baro Sagra](':la
Familia
Dreta
El Guinardé Eixample

Antiga
Esquerra
La Font d'en Eixample

Fargues
Nova Esquerra
Eixample
El Carmel
Sant Antoni

Horta-Guinardo: La Teixonera

Figura 15 - Barris del districte Eixample

Sant Genis del
Agudells

Vallcarca i

Montbau Penitents

El Vall d'Hebron El Coll

La Salut

Vila de Gracia

Figura 16 - Barris del districte Horta - Guinardé Gracia Nova

La Clota

Figura 14 - Barris del districte Gracia
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1.4. PLANIFICACIO DEL TREBALL

A continuacio detallem els timings de la planificacié des d’ara al lliurament del projecte

Activitat Data Activitat Esdeveniment
1 21-27 de Definir els objectius del projecte i
setembre I'abast
2 28 de o ) )
Definir les diferents tasques. Realitzar
setembre a L ]
, la planificacid del projecte
4 d’octubre
3 5 d’octubre Proposta inicial del projecte, amb
objectius, caracteristiques del .
B Lliurament pla
problema, propostes de solucid,
L . , de treball PAC1
planificacid i breu revisié de I'estat de
I'art i del potencial mercat si s'escau.
4 6—15 Crear un arxiu d’Excel que contindra
d’octubre unes 8000 propietats que té la
immobiliaria a la seva cartera definint
totes les opcions establertes a
I"apartat 1.3. d’agquest mateix
document. Comencar a configurar
I’entorn de treball de Python.
5 16 Preparacio de la PAC 2 Memoria:
d’octubre document amb l'estructura (capitols,
fins al 2 de seccions, no cal redactar-ho tot).
novembre Preparar les eines, técniques i dades. Lliurament la
Mostrar resultats senzills, amb dades memoria PAC2
de prova. Seguir codificant I'aplicatiu a
Python. Lliurament de la PAC el 2 de
novembre
6 Del 3 al 25 Codificant
de
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novembre
7 Del 26 al 29 . .,
4 Codificant + Redaccié dels apartats de
e
la memoria
novembre
8 30 de Versid "beta" de la memoria final i .
e Lliurament la
novembre resultats del treball de codificacié amb .
memoria PAC3
Python
9 1-18 de Revisions, comprovacié dels resultats,
desembre testing del codi
10 19 - 23 de ) ) o Lliurament
Debat / Conclusions final, glossari i .
desembre o ) presentacio
bibliografia o
provisional
11 24-27 de Debat / Conclusions final, glossari i
desembre bibliografia
12 28 de Lliurament
desembre memoria

Memoria final i presentacié del treball
en video (diapositives amb veu).

completa amb
les conclusions
PACA

Figura 17 - Taula dels timings
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Activitat Inici Finalitzacio | Durada (dies)
Activitat 1 | 21/09/2016 | 27/09/2016 6
Activitat 2 | 28/09/2016 | 04/10/2016 6
Activitat 3 |05/10/2016 | 05/10/2016 0
Activitat 4 | 06/10/2016 | 15/10/2016 9
Activitat 5 | 16/10/2016 | 02/11/2016 17
Activitat 6 | 03/11/2016 | 25/11/2016 22
Activitat 7 | 26/11/2016 | 29/11/2016 3
Activitat 8 | 30/11/2016 | 30/11/2016 0
Activitat 9 | 01/12/2016 | 18/12/2016 17
Activitat 10| 19/12/2016 | 23/12/2016 4
Activitat 11| 24/12/2016 | 26/12/2016 2
Activitat 12| 27/12/2016 | 28/12/2016 1

Figura 18 - Activitats resumides

| també farem el Diagrama de Grannt per dividir el projecte en diferents etapes

juntament amb les dades claus d’execucid dels treball i lliurament dels mateixos.

El projecte va comengar el dia 27 de setembre i la seva finalitzacié i lliurament sera el

dia 28 de desembre.
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Activitat 1 |

Activitat 2
Activitat 3
Activitat 4
Activitat 5
Activitat 6
Activitat 7
Activitat 8
Activitat 9
Activitat 10
Activitat 11

Activitat 12

Diagrama d'activitats

11/10/2016 21/10/2016 31/10/2016 10/11/2016 20/11/2016 30/11/2016 10/12/2016 20/12/2016

Figura 19 - Diagrama de Gannt - Timings




1.5. BREU SUMARI DE PRODUCTES OBTINGUTS

El producte obtingut sera un aplicatiu que per un costat ens determinara els preus de
les propietats i per un altre, fara una comparacié del preus obtinguts amb els actuals

de la immobiliaria.

Sabrem en quins districtes tenim les propietats més cares, més barates, aquelles zones
on hi ha més garatges, on els habitatges sén més vells o nous, propietats més

moblades, amb més habitacions, més terrasses i aire condicionat, etc.

Posteriorment es recomanaran habitatges similars segons les caracteristiques que hem

establert: preu, districte, superficie, nimero d’habitacions, etc.

1.6. BREU DESCRIPCIO DELS ALTRES CAPIiTOLS DE LA MEMORIA

A partir d’aquest apartat comencarem amb les dades d’estudi d’habitatges analitzant

les dades, els seu tractament previ i després fer un estudi dels K-means ampliats.

Posteriorment, al segon capitol farem un estudi estadistic de les dades amb els grafics

corresponents i conclusions.

Més tard parlarem de la classificaciéd de les dades, és a dir, dels arbres de decisio.
Filtrarem els pisos venuts i no venuts, la seva facilitat de venda. Farem servir la funcid

Goodness i al final unes conclusions dels arbres de decisio.

Posteriorment es fara una recomanacio pels nostres clients, filtrar els pisos venuts i no
venuts, implementar la funcié de similitud entre diferents habitatges, implementacid

d’un “recommender”.

El pas seglient és la creacid d’un lloc web per poder fer servir I'aplicacié d’'una manera

més senzilla. | després farem I'adaptacié de la web per utilitzar-la online.
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2. DADES DE L’ESTUDI D’HABITATGES

2.1. ANALISI DE LES DADES QUE ES TENEN : XLSX D’HABITATGES

El primer que cal fer és analitzar les variables que defineixen cadascun dels camps per

veure els valors que prenen i com el treballarem posteriorment.

Els camps de la base de dades sén 31 i alguns d’ells seran tractats de manera especial i

altres sén obsolets o no afegeixen res important.
Tenim en total 8416 entrades amb diferent informacié.

ID: L'identificador (clau primaria). Valor unic que identifica cadascun dels pisos en

venda. Pren valors entre 1 i 8416.
Tipus d’habitatge: Pis o casa = binari

Pis assignat a: Ens diu el comercial que porta la venda de la propietat. Per exemple,

comercials de I'1 al 21.

Subtipus: El pis pot ser: loft, duplex, apartament, etc. La casa pot ser: unifamiliar, villa,

adossada, pareada
Estat: Reformat, no reformat i obra nova = Literal

Propietari: Aqui tenim la informacié dels propietaris. S’han utilitzat el noms: propietari

1, propietari 2, etc per no fer servir els noms reals
Districte: Aqui tenim els 10 districtes de Barcelona - Literal

Barri: Cada districte esta compost de diferents barris. Aqui tenim la llista de tots ells.

- Literal
Codi postal dels diferents barris de Barcelona > Literal

Any de construccid: Indica I’any que es va construir I’habitatge = Interval numéric
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Mobles: Moblat o no moblat = Binari
El preu actual del moble o el preu amb que es va vendre I'immoble = Numeéric

Preu per metre quadrat: Preu dels habitatges per metre quadrat. Aquesta xifra varia

per barris > Numeéric
Superficie dels habitatges en m2 - Numeric

Localitat que en el nostre cas és sempre Barcelona ja que el projecte esta centrat

només en aquesta ciutat = Literal
Habitacions: El nimero d’habitacié que té I’habitatge = Numeéric

Dormitoris: De les habitacions que tenim, mostra el nimero d’aquelles que es

consideren dormitoris
El nimero de banys de I’'habitatge = Numeéric
Aire condicionat: Indica si I'immoble esta equipat o no amb I'aire condicionat > Binari

Terrassa: Indica si hi ha una terrassa o no. En el cas de que n’hi hagi, es posa el nimero
de elles = Numeéric. Per exemple ‘0’ (‘No’), 1,2,3,4,5. Els ‘No’ de la base de dades

poden convertir-se a 0.

Balcd: el mateix que la columna de les terrasses = Numeric
Sauna: Indica si 'immoble esta equipat amb una sauna = Binari
Gimnas: Indica si 'immoble esta equipat amb un gimnas = Binari

Piscina: Indica si I'immoble esta equipat amb una piscina o no. Si es privada, s’indica

amb un nUmero i si és comunitaria, veurem la paraula “comunitaria” - Literal
Tipus de calefaccié: Bomba de calor, corrent eléctrica, gas > Literal

Ascensor: Indica si la propietat té ascensor = Binari
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Certificat d’eficiencia energetica: El certificat d'eficiencia energetica o certificat
energetic és un document oficial redactat per un técnic competent que inclou
informacidé objectiva sobre les caracteristiques energétiques d'un immoble. = Binari.

Pren els valors ‘0’ i “1’. ‘S’ correspon a 1i ‘No’ correspon a 0.

Data de publicacié de la propietat a la web: Indica la data quan es va penjar la

propietat a la web per primera vegada

7

Venut: Pren els valors ‘0’ i “1’. ‘Si’ correspon a 1 i ‘No’ correspon a 0. Binari.

| per ultim, la columna de “Data venda” ens indica la data de quan es va vendre
I'immoble. Si no hi ha cap data, vol dir que I’habitatge encara esta en venda. > Literal.

Data en queé es ven.
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2.1.1. CAMPS NUMERICS: DISCRETS | CONTINUS
Els camps numeérics sén valors quantitatius que es poden classificar en discrets i

continus.

Valors discrets: Un nombre finit de valors entre dos valors qualssevol. El nostre cas,

aquestes variables sén per exemple: numero d’habitacions.

Valors continus: Un nombre infinit de valors entre dos valors. Una variable continua
pot ser numérica o de data / hora. En el nostre cas, aquests valors, en realitat son
intervals numerics com a per exemple: I‘any de construccid, superficie dels habitatges,

preu d’habitatge, etc

2.1.2. ATRIBUTS QUALITATIUS
Aquests valors es refereixen a les qualitats especifiques de les dades. Una qualitat és
una propietat o un atribut que un objecte té. En el nostre cas aquests valors son: Tipus

de calefaccio, districtes, barris, etc.

2.2. TRACTAMENT DE DADES PREVI A L’ANALISI

El pas previ a qualsevol analisi de dades és efectuar un tractament per tal d'adequar
els seus valors. Primer de tot hem d'aplicar un control de qualitat al fitxer “BBDD-
Ampliada-Nova.xlsx”, perque pot haver-hi problemes d'ortografia i de
1.

majuscules/minudscules. També hi ha valors “null”. D'altra banda, ens pot interessar

convertir-lo a format CSV.

Per comencar hem passat I'arxiu XLSX a CSV. Per desfer-me de les majuscules he optat

per 'opcié d’utilitzar (.lower).

Després s’han modificat les variables discretes o binaries (SI/NO) perqué només tinguin

valors numerics, aixi es podra realitzar I'analisi de clUster K-means.
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Hi ha variables que sén numeériques pero continues com la superficie d’'una propietat,
el preu de I'habitatge i 'any de construccié. Es per aixd que s’ha discretitzat el valor

d’aquestes variables, utilitzant la funcidé aprox que apareix a I'arxiu main.py.

El codi d’aquesta funcio és el que segueix:

def aprox(num,interval):
resta=num-(num//interval)*interval
if resta < (interval/2.):
aproximacio=nume-resta
else:
aproximacio=num+interval-resta

return aproximacié

En el codi els anys de construccid de la propietat es discretitzaran de 10 en 10 anys.
aprox(int(i[7]),10) on i[7] és el camp de I'any de construccid de la propietat.

El preu dels habitatges anira de 200000 en 200000 euros.

aprox(int(i[9]),200000) on i[9] és I'index del camp del preu de les propietats.

La superficie de les propietats s’agrupara al voltat d’intervals de 50 en 50 m?.

aprox(int(i[11]),50), on i[11] és I'index del camp de la superficie de les propietats.

2.3. K-MEANS AMPLIAT

A continuacio es presenten els resultats del Kmeans en els districtes on hi ha dades

significatives després d’observar com s’aglutinen les dades al voltant dels centroides.
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LES CORTS

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL

[TIPUS|| ANY (MOBLAT| PREU |SUPERFICIE| HAB[TACIUNd BANYS| AIRE hERRASSAI IBALCO(|GARATGE|SAUNA| GIMNAS| ASCENSOIﬂ[CEE
1.0 |1967.9(| 0.4 | 478688.5 105.0 3.3 2.0 | 1.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.9 0.7427|
1.0 [1968.1)] 0.4 |1035312.5 229.0 5.7 3.7 || 1.0 2.3 0.7 0.5 0.0 0.0 0.9 0.7 640
0.3 1966.7” 0.3 |[6266666.7[| 1250.0 6.3 5.7 | 1.0 3.0 0.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA

[reus|| any Jmosiat| preu [superricignasitacions|anvs|aireierrassalpatcofearatcefsaunallsimnasascenso] lcee] I
0.6 [1957.6] 0.4 |[700000.9| 156.1 3.3 22 |[10] 1o 00| 09 [ 00 [ 0o 10 |08
1.0 [1967.4| 03 |1139130.4[ 2522 5.7 3.8 [10] 19 07 || 10 |00 [ 0o 1.0 |[o.8]23|
0.0 [1970.9[ 0.5 |fsaso000.d[ o375 6.9 65 10| 19 00 | 21 1.0 | 10 1o |[1o]s]|

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL

ripus|| ANy [MoBLAT/| Preu |[suPERFICIHHABITACIONS|BANYS [AIRE|TERRASSA|BALCO|[GARATGE|[SAUNA|[GIMNAS [ASCENSOR][CEE

09 |1968.6] 0. |[s14285.7| 100.0 29 | 16 J[os] o7 o3 0.9 00 |[ 0.0 1.0 ][0.4@
[05 Jio8s.0] 0.0 Jieooocod[ 3500 |[ 60 |40 |[1o][ 10 Joo | 10 Jeo] oo |[ 1o [rofp
[03 Jr920.0] 07 |p2eseess| 5333 |[ 63 |30 |[1o][ 17 [oeo | 10 [ o] 1o |[ 1o [roff

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

[TIPUS|| ANY |MOBLAT|| PREU (SUPERFICIH HABITAC]ONd BANYS|(AIRE [TERRASSA|BALCO{GARATGE|SAUNA|IGIMNAS| ASCENSDIﬂ E |
0.7 |1959.1| 0.3 756410.3 167.9 3.6 22 || 1.0 0.9 0.1 0.9 0.0 0.0 1.0 0.8 78”
0.8 |1965.5| 0.4 |[1127272.7| 243.2 6.2 3.7 | 1.0 1.8 0.6 0.7 0.0 0.0 1.0 0.7 22”
0.1 [[1963.9| 0.3 |3944444.4 825.0 7.0 4.6 || 1.0 1.6 0.0 1.8 1.0 0.9 1.0 1.0 18”

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDEPERCENTATGE VENDA FACIL| PERCENTATGE VENDA ADEQUADA(PERCENTATGE VENDA DIFICILPERCENTATGE NO VENUTS|
CENTROIDE 0 93.2 (640) 3.3(23) 0.3 (2) 3.2(22)
CENTROIDE 1 78.3 (427) 6.1(33) 1.3(7) 14.3 (78)
CENTROIDE 2 9.4 (3) 25.0 (8) 9.4(3) 56.2 (18)

Figura 20 - Resultats del Kmeans de Les Corts

S’observa que les propietats que s’agrupen al voltant del centroide 1 sén molt més

grans que no pas les del centroide 0.

Centroide 0

Els 640 habitatges al voltant del centroide 0 que s’han venut facilment disposen de
més terrasses o balcons. Sén en la seva totalitat pisos i sén de mitjana 3 anys més

noves que les que no s’han venut del mateix centroide. La resta de caracteristiques és

igual.

Les propietats que no s’han venut en aquest centroide algunes d’elles sén cases (22)
no tenen tanta sortida a I'exterior en forma de terrasses i balcons. El preu sembla

proporcional a la superficie.
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Centroide 1

Les 427 propietats que s’agrupen al voltant del centroide 1 sén pisos en la seva

totalitat i la seva construccié va ser a finals dels anys 60.

Les 78 propietats que no s’han venut al voltant d’aquest centroide, son un 30% cases.
Tenen al voltant d’'un 50% més de superficie, pero el seu preu és més car que aquest
percentatge, per un nombre semblant de la resta de caracteristiques i aixd que es van

construir a finals dels 50.

Cal considerar si aquestes cases de les corts poden ser rebaixades de preu abans de

vendre-les.

CIUTAT VELLA

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL

[TIPUS|| ANY |[MOBLAT|| PREU |SUPERFICIEHABITACIONS BANYS| AIRE”[ERRASSA BALCO((GARATGE|SAUNA(IGIMNAS ASCENSDR”CEE
1.0 |(1950.0/ 0.2 |[2240000.0| 590.0 8.0 5.6 || 1.0 1.6 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0{/ 5
1.0 |(1963.2] 0.3 473684.2 123.7 2.6 1.7 || 0.9 0.7 0.2 0.9 0.0 0.0 0.9 0.7|19
1.0 |(1970.0/ 0.4 |[1160000.0| 310.0 5.0 3.6 || 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0(5

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA

[ripug| Any |MoBLAT| PReEu  |supErFICIE[HABITACIONS|[BANYS|ATRE|TERRASSA|BALCO[GARATGE|[SAUNA[GIMNAS[ASCENSOR] E
1.0 |1987.5] 0.0 |[2200000.0] s00.0 5.0 58 | Lo| 18 00| 1o |[ 1ol 10 1.0 |[Lo]a
10 |1956.6] 0.4 |[s82965.3]] 154.7 3.0 13 |Lo| o2 01| 08 |[ ool oo 1.0 |[0.9]317
10 |1958.4 03 |87s09s.2]] 2319 57 36 | Lo| 25 06| 09 |[ oo | oo 10 |[o.9]os

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL

[ripus| any |moBLAT]| PREU  |[SuPERFICIE[HABITACIONS BANYS|AIRE|[TERRASSA[BALCO|[GARATGE|SAUNA|GIMNAS|ASCENSOR][CEH
1.0 |[1970.0] 0.5 |2000000.d] s00.0 as 3.0 [[10] 10 00 | 10 10 | o5 10 |vo|[2
1.0 |[1966.4[ 0.4 |[290000.1] 127.3 3.5 21 [o9] oo 0.1 1.0 | 0.0 || o0 1.0 |[0.7]11

[ 1.0 J1948.0[ 0.0 |osoooo.d 2800 |[ 44 |40 [[ro][ 10 J[oo] 1o [ oo | 0o | 10 |rofs]

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

fripus|| any |MoBLAT| PRev  |[supeErrFiciEHABITACIONS BANYS|AIRE|[TERRASSA BALCO|[GARATGEsAUNAl[GIMNASASCENSOR][CEE]
1.0 |[1952.9] 0.4 |p171428.6] ss57.1 5.9 50 [1o] 13 00 | o0 || ro | o7 10 |ro|z7
1.0 |[1962.9 0.4 |s79591.8] 1536 2.9 15 10| oa 02 | o9 |[ oo || oo 10 |[o.8]os]
1.0 |[1957.8] 0.4 |1043243.3] 2757 5.3 3.7 10| L8 03 | o8 |[ oo || oo 10 |fo.ofB7

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE [PERCENTATGE VENDA FACIL|[PERCENTATGE VENDA ADEQUADA|[PERCENTATGE VENDA DIFICIL|PERCENTATGE NO VENUTS|
CENTROIDE 0 4.3 (19) 71.2 (317) 2.5 (11) 22.0 (98)
CENTROIDE 1 27.8 (5) 22.2 (4) 11.1(2) 38.9 (7)
CENTROIDE 2 3.3 (5) 69.1 (105) 3.3 (5) 24.3 (37)

Figura 21 - Resultats del Kmeans de Ciutat Vella
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La totalitat de les propietats de ciutat vella sén pisos. En general les propietats que es
situen al voltant del centroide 0 son més grans que no pas les que s’aglomeren al

voltant del centroide 2.
Centroide 0

Les que s’han venut de forma adequada al voltant d’aquest centroide tenen més
terrasses i balcons i aix0 sembla que interessa molt en aquest districte. A més les que
es venen més son menys moblades que la resta. Les que es venen més també tenen de

mitjana un nombre més gran d’habitacions tot i ser més petites.

Potser es podria ajustar el preu de les propietats amb més superficie per als clients que

vulguin gaudir d’espai sense necessitar tantes habitacions.
Centroide 2

En aquest cas, passa un fenomen normal perd a la vegada interessant, ja que permet
veure la poténcia del k-means. Hi ha 317 propietats que tot i ser més cares, més
antigues i amb menys comoditats es venen molt millor que la resta. L’explicacid pot ser

gueles propietats es trobin en un barri diferent del mateix districte.
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MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL
[rIPus| ANY |MOBLAT| PREU |SUPERFICIEHABITACIONSBANYS|ATRE|TERRASSA| BALCO|GARATGE|SAUNAIGIMNASASCENSOR|[CEE]

0.9 |1948.3| 0.6 516666.7 122.9 3.6 21 |[1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0|24|

0.3 |1970.0| 0.0 |1133333.3 283.3 4.7 4.0 || 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0\3

1.0 (1900.0( 1.0 ([2000000.0 450.0 8.0 6.0 || 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1001

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA

[ripus| Any |MoBLAT| PRev [suPErFICIE[HABITACIONS[BANYS|ATRE|[TERRASSA BALCO|GARATGE SAUNAGIMNAS|ASCENSOR E
1.0 |1956.8| 0.4 531666.7 127.2 3.6 2.3 | 1.0 1.0 0.3 0.6 0.0 0.0 0.9 0.8/360)
1.0 |1956.3]| 0.4 [1057142.9 249.7 6.1 4.0 || 1.0 2.9 1.0 0.5 0.0 0.0 0.9 0.8/(196)
0.0 |1970.0| 0.3 2266666.7" 550.0 6.3 5.0 | 1.0 2.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10| 3

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL
fipug| any |moBLAT| PREU [suPERFICIE[HABITACIONS|[BANYS/AIRE[TERRASSA|ALCO|GARATGE SAUNA|GIMNASASCENSOR [CEE

[ 10 [1956.2] 0.4 |[527a6a.8] 1244 || 36 |22 1o] 10 J[e3 ] o6 J[oo | 0o | oo Jo.7|seq
M[l%s.#[ 04 Jos71a2.9[ 2509 [ 70 |40 J[ro| 30 11 o5 oo ] eo | os ]M@]‘

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

T.[PUSI ANY |MOBLAT|| PREU ([SUPERFICIE| HAB[TAC[ONd BANYS| AIRE| hERRASSA BALCO||GARATGE [SAUNA|GIMNAS|ASCENSOR| CEE|
1.0 (1957.3| 0.4 509144.5 122.0 3.5 2.2 || 1.0 0.9 0.3 0.7 0.0 0.0 0.9 0.7|339|
1.0 (1955.2( 0.4 |1081025.6| 255.6 6.7 4.0 || 1.0 2.9 1.0 0.6 0.0 0.0 0.9 0.7|195
0.2 (1964.0( 0.0 |2560000.0 600.0 7.0 54 || 1.0 1.6 0.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 5

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE|PERCENTATGE VENDA FACIL PERCENTATGE VENDA ADEQUADA|PERCENTATGE VENDA DIFICIL|PERCENTATGE NO VENUTS]
CENTROIDE 0 0.4 (3) 24.7 (196) 50.3 (399) 24.6 (195)
CENTROIDE 1 1.9 (24) 27.9 (360) 44,0 (568) 26.3 (339)
CENTROIDE 2 11.1(1) 33.3 (3) 0.0 (0) 55.6 (5)

Figura 22 - Resultats del Kmeans d’Eixample

En general, les propietats que s’acumulen al voltant del centroide 0 sén molt més
petites que les que s’acumulen al voltant del centroide 1. L'antiguitat de totes les

propietats és molt semblant en tots els casos. Es parla de finals dels anys 50.

Centroide 0

En aquest cas les propietats sdn molt semblants i no s’entén que unes es venguin
adequadament altres amb dificultat i altres, senzillament no es venen. Una possible
explicacio és el barri dins del districte que ocupen cadascuna de les propietats. Cal
valorar si s’"han d’ajustar els preus de les propietats que no es venen o es venen amb

dificultat o es pot afegir alguna caracteristica que faci atractiva la seva adquisicio.
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Centroide 1

Les propietats que es venen de forma adequada en aquest districte, tot i ser molt

semblants en caracteristiques a la resta de cases tenen un preu psicologic per sota del

milié d’euros.

Hi ha 238 cases que no es venen que cal reconsiderar si estan ben valorades ja que tot

i tenir menys comoditats que les 500 que es venen amb dificultat sén més cares.

GRACIA
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL
[1pus|| any |Moiat][ prev |superrrcienasriacions|Banysaire|rerrassalpaLcollaarateesaunalemmnas|ascensor|ceg
0.8 [1957.9 0.5 |[a10526.3] 126.3 3.2 18 Lo o7 02| o6 [[ oo | oo 0.9 |[o.6]9
0.8 [1957.5] 0.2 |[950000.0] 2522 5.2 35 [1o] 16 04| 07 [[ oo | oo 0.8 |o.8]12
0.0 [1930.0[ 0.7 |po3zaszd| s3az3 5.7 63 |[1o] 20 00| o [[ 10 | 10 10 |[1o]3
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA
Tpus| Any |MosLaT]| Preu  |lsuperricigHaBITACIONS|[BANYS|AIRE[TERRASSA [BALCO|[GARATGE[SAUNAllGIMNAS|ASCENSOR][CEH ]
1.0 [1956.3] 0.4 |3ssoc0.0| 1010 3.0 20 [[Lo] os 05| 06 |00 | 0o 1.0 |[0.7]200]
1.0 [1954.5] 0.3 [7907a7.3| 2222 5.1 36 |[Lo|[ 20 06| 06 |00 | 0o 1.0 |[0.8|281]
0.1 |[1964.3] 0.6 |2371428.6] 671.4 6.4 59 [Lo]] Le 00| 11 [[1o]| ne 1.0 |vo| 7

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL

[r1Pus|| any |moBLAT]| Prev [supErriCIE[HABITACIONS|BANYS[AIRE|[TERRASSABALCO|GARATGH|SAUNA| GIMNAS ASCENSOR|CEE

[ 1.0 J1965.3 0.4 |Basess.q| 991

29 |[ 20 |[vro]

I

0.5

[[os ][ 05 [ 0.0 ][ 00 |

0.9

[o-6]239)

229.9

[ 1.0 J1963.1] 0.4 |Bo1201.7

56 |[ 37 |[Lo]

I

2.0

[0z ][ 06 [ 0.0 ][ 00 |

==

0.9

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

ripus| ANy |MosLAT| PrReu |lsuperrIciEHABITACIONS|[BANYS|AIRE[TERRASSA [BALCO|[GARATGE[SAUNAllGIMNAS|ASCENSOR]|CEH
1.0 [1962.7] 0.4 |3s57513.0| 1023 3.0 20 [[Lo]] o6 04| 06 |00 | 0o 0.9 |lo.6]193
0.9 |[1963.1] 0.4 [863328.4] 2416 5.5 37 [[Lo]] 18 06| 06 |00 | 0o 0.9 |o.7]221]
0.0 |[1968.d] 0.6 |2600000.0] 740.0 7.2 52 [Lo]] 16 00| 14 [[10 | os 10 |vo|s

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE|PERCENTATGE VENDA FACIL|PERCENTATGE VENDA ADEQUADA(PERCENTATGE VENDA DIFICIL|PERCENTATGE NO VENUTS|
CENTROIDE 0 1.4 (12) 33.2 (281) 39.3 (333) 26.1 (221)
CENTROIDE 1 3.0 (19) 31.2 (200) 35.8 (230) 30.1 (193)
CENTROIDE 2 20.0 (3) 46.7 (7) 0.0 (0) 33.3(5)

Figura 23 - Resultats del Kmeans de Gracia

La majoria de propietats que s’agrupen al voltant d’aquests centroides sén pisos,

exceptuant un 10% de les propietats que s"acumulen al voltant del centroide 0 que son

cases i no s’han venut.

Les propietats que s’acumulen al voltant del centroide 0 sén molt més grans que les

gue s’acumulen al voltant del centroide 1.
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Centroide 0

Les propietats que es venen de forma adequada tot i ser més velles tenen totes
ascensor i certificat d’eficiencia energética. Sassemblen forca a les altres propietats
qgue es venen amb dificultat o no es venen al districte, potser una explicacié és la

ubicacio del barri dins del districte.

Les propietats que no es venen tenen menys caracteristiques que les que es venen
amb dificultat. Seria bo plantejar-se el preu i considerar els diferents casos, ja que el 10

per cent de les propietats que no es venen sén cases dins del districte de Gracia.

Centroide 1

Les propietats que es venen de forma adequada sén molt semblants a les que es venen
amb dificultat o no es venen. Fins i tot, les que es venen millor sén més cares. Una

possible explicacio és la ubicacié de les propietats dins del districte de Gracia.
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SANT ANDREU

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL
[rpus|| any JmoBiat| prev [superricig|aertacionsBanys|arre[TErrassABALcocarATGE sAUNA[GIMNASASCENSOR|CEH
1.0 [1968.4] 0.3 [s54376.7] 2337 5.7 38 [1o]] 22 [[oz | o5 |[oo | oo 0.9
1.0 |[1969.0] 0.4 [272507.6] 1116 37 21 [10]] 08 [[oo]| o5 |[ oo | oo

0.6((377
0.8 0.5(331]

0.0 |(1980.0 0.0 |2200000.0 900.0 10.0 8.0 (| 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0) 1

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA

[TIPUS{ ANY MOBLAﬂ PREU | SUPERFICIE|HABITACIONS|BANYS|(AIRE TERRASSA| BALCO||GARATGE|SAUNA|GIMNAS lI\SCIEI‘IS()R”CIEIE
0.4 (1963.3| 0.3 786666.7 326.7 5.5 3.7 (1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0|[15]
0.9 (1959.6/| 0.3 333333.3 138.9 3.3 1.9 || 0.8 0.6 0.3 0.7 0.0 0.0 0.9 0.4/27|
0.0 |1960.0( 0.0 ([2000000.0/ 800.0 5.0 7.0 || 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0||1

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL
rrpus|| AnY [MoBLAT|[ PREU_[[suPERFICIE|HABITACIONS|BANYS|AIRE|TERRASSA|[BALCO|GARATGE[SAUNAGIMNAS|ASCENSOR] [CEE]
0.0 |[1938.0] 0.6 |a0ooo.o| 3s0.0 4.0 3.0 Lo 10 J[oo] 1o J[oo] oo Lo |[uof[s
1.0 |r98s.8] 0.3 |peces6.7] 108.3 2.7 18 o8] 03 J[o3 ]| o3 oo ] oo 0.7 |[0.3]17]

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

fripus| any |mMobLaT|| prev |superriciE[HABITACIONS BANYS|ATRE TERRASSABALCO|[6ARATGE[sAUNAlGIMNAS|ASCENSOR][CEE
0.3 [1959.3] 0.4 |786666.7] 330.0 55 33 o] 12 |[o1| o9 | oo | oo 10 |[rofpo
10 [1971.d] 03 |[2698795] 1120 3.1 19 [07]] 04 [oa] o5 | oo |[ oo 08 |ozafss
0.0 [1990.0] 0.0 |2400000.d] 1000.0 6.0 6.0 | Lol 20 00 | 10 |[ 1o | »o 10 |[uofx

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE PERCENTATGE VENDA FACIL|[PERCENTATGE VENDA ADEQUADA|[PERCENTATGE VENDA DIFICIL| PERCENTATGE NO VENUTS|
CENTROIDE 0 73.1 (331) 6.0 (27) 2.6 (12) 18.3 (83)
CENTROIDE 1 88.3 (377) 3.5 (15) 1.2(5) 7.0 (30)
CENTROIDE 2 33.3 (1) 33.3(1) 0.0 (0) 33.3 (1)

Figura 24 - Resultats del Kmeans de Sant Andreu

Les propietats al voltant del centroide 1 sé6n molt més petites que les propietats al

voltant del centroide 0.

Centroide 0

Les propietats que es venen més sén pisos. Les cases no es venen tant bé. Els pisos que

es venen bé son més moderns que les cases (finals dels seixanta o finals dels cinquanta

respectivament).

Tot i que sén més petits els pisos que es venen millor tenen més habitacions i banys.
La proporcié preu-superficie fa que els pisos que es venen millor estan molt més
proporcionats. Haurem de revisar els preus de les cases que es volen vendre a Sant
Andreu, ja que potser d’entrada en aquest barri no hi ha tant d’interées per aquest tipus

de propietats.
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Les cases que més es venen amb facilitat tenen més habitacions més banys i més

sortides a I'exterior i tot i que el preu és molt semblant es venen molt millor.

Potser s’hauria de considerar el preu de venda de les 84 cases que no s’han venut.

SARRIA - SANT GERVAS

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL

[rpus|| any |mMoBLAT| PREu |lsuperFiciE[HABITACIONS|BANYS|AIRE|TERRASSA|BALCO|GARATGE|SAUNA|GIMNAS|ASCENSOR] E
0.8 [1960.9 03 [652173.9] 1348 3.0 20 | 10| 1o 00| 1o [ oo oo 10 |jo.of3
0.6 [1os2.0] 0.0 |320000.0 270.0 5.8 10 [[Lo| 1e 06| 08 [ 0o | oo 10 |[rofs
0.0 [1952.0] 0.4 |2600000.d] ss50.0 8.4 52 [10] 14 00 || 14 1.0 [ 10 1.0 |[rofs
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA
frpus| ANy |MoBLAT| PREU [suPERFICIE[HABITACIONS BANYS|ATRE[TERRASSA|[BALCO|[GARATGE|[SAUNA[GIMNAS|ASCENSOR|[CEE
1.0 [1967.1] 0.3 [496703.3] 1055 3.0 20 [1o| o6 04| o6 [[00 ]| o0 1.0 |[o.8[273
1.0 [1967.3] 0.3 [1105952.4 228.4 5.7 37 [1o| 20 07| o5 |[oo ]| o0 1.0 |[o.8[336
0.2 |1956.0] 0.2 |2680000.0 s60.0 6.1 40 [1o] 17 00| 12 |[ 1o o9 1.0 |[rof10
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL

[rrpus|| any |moBLaT]| _preu|lsuperricignaerTacions|BANYS|AIRE TERRASSA BALCO][GARATGE 5AUNA[GIMNAS|ASCENSOR][CEE]

1.0 ||[1965.5| 0.4 533333.3” 107.1 3.1 2.0 | 1.0 0.6 0.4 0.9 0.0 0.0 1.0 0.9(142|
1.0 ||1967.9| 0.3 1088371.1” 225.6 5.7 3.7 | 1.0 2.0 0.7 0.9 0.0 0.0 1.0 0.9(143
0.0 |(1955.7] 0.3 3142857.1” 635.7 7.6 3.9 | 1.0 1.6 0.0 1.9 1.0 1.0 1.0 1.0\ 7

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT

frpus| ANy |MoBLAT| PREu [supErFICIE[HABITACIONS BANYS|ATRE[TERRASSA|[BAL CO|[GARATGE|[SAUNA[GIMNAS|ASCENSOR][CEE

0.8 |[1960.4] 0.4 [[6133333] 126.7 3.2 20 [1o| os 02| o8 [[oo]| oo 10 |[o.8[120
1.0 [1970.4] 0.4 [1112195.1] 229.9 5.7 38 [1o| 1o 07| o5 |[oo ]| o0 1.0 |[o.8] 82
0.1 |[1962.0] 0.2 |3313636.4] 761.4 8.1 49 [1o] 18 00| 18 |[ 1o ro 1.0 |[rof 22

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE|[PERCENTATGE VENDA FACIL|[PERCENTATGE VENDA ADEQUADA|[PERCENTATGE VENDA DIFICIL|PERCENTATGE NO VENUTS|
CENTROIDE 0 1.1(5) 72.1 (336) 9.2 (43) 17.6 (82)
CENTROIDE 1 5.0 (23) 59.6 (273) 9.2 (42) 26.2 (120)
CENTROIDE 2 7.6 (5) 15.2 (10) 10.6 (7) 66.7 (44)

Figura 25 - Resultats del Kmeans de Sarria - Sant Gervasi

La totalitat de les propietats que s’acumula al voltant del centroide 0 sén pisos. Un

20% de les propietats que no es venen bé al voltat del centroide 2 sén cases. Les

propietats que s’acumulen al voltant del centroide 2 sén molt més petites que les que

s’acumulen al voltant del centroide 0.
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Centroide 0

Les propietats que es venen adequadament sén molt semblants en tot, fins i tot en
preu, a les que no es venen. Les que no es venen sén 3 anys més noves que les que es

venen adequadament. L'explicacid pot ser la localitzacié de les propietats en relacid al
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districte de Sarria-Sant Gervasi.

Centroide 2

Les propietats que es venen millor tenen una millor rati de superficie, prestacions i

preu. Hem de considerar el preu de les propietats que no es venen, algunes de les

quals sén cases. Més antigues que les propietats que es venen adequadament.

SANTS-MONTIUIC

MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE FACIL

[rieus|| any |mosiaT| preu [superriciefuasrtacionspanys|are[rerrassalBatcolcarater|saunalleimnagiascensor|ce
1.0 |[1969.]] 0.4 [e65551.8] 2311 57 37 10| 23 07 || o5 [[o0 [ oo 1.0 |[o.8]f299
1.0 |[1968.d] 0.3 [208024.7] 1011 3.5 20 10| 10 00| 06 |[00] oo 1.0 |[o.8][186
0.0 [1970.0] 1.0 23333333 7833 10.7 73 |10 17 00| 10 |[1o] oz 10 |[ro]f3
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE MITJA
11pus]| Any |[MoBLAT|| PREU |[SUPERFICIE HABITACIONS BANYS|AIRE| TERRASSABALCO|[GARATGE|SAUNA| GIMNAS|ASCENSOR] [CEE
03 [1952.0] 0.4 |1160000.0] 385.0 5.6 20 [1o] 1o 00 10 [ 00| oo 1.0 |[1.0]fo
0.8 10745 0.2 |[354545.5| 1250 3.3 18 |[o8] o5 04| 07 [ oo ]| oo 0.9 |[o.a]22]
0.2 [1974.d[ 0.2 |2240000.0] 780.0 7.4 7.0 [Lo| 14 00 [ 0 [ 10| 1o 1.0 |[ro][s
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE DIFICIL
ripus|| ANy |MoBLAT|[ PREU |lsuPERFICIE[HABITACIONS|BANYS|AIRE [TERRASSA|[BALCO|[GARATGE|SAUNA|GIMNAS|[ASCENSOR][CEE
0.7 [1963.3[ 0.3 |[s66666.7] 316.7 43 |37 J1o][ 10 |[oo 10 [ 00 | oo 10 |[1o]3]
0.9 [1970.9[ 0.3 |[254545.5] s6.4 2.8 16 |[08] 03 04| 05 [ oo | oo 0.6 |o.2)11
0.0 [1935.0[ 0.0 |1900000.d] es50.0 7.5 7.0 [1o] 1o 00| 10 | 10| o5 1.0 |[1o][2
MITJANES DE VIVENDES DISTRIBUIDES AL VOLTANT DELS CENTROIDS AMB CLASSE NO VENUT
[i1pus]| Any |MoBLAT|| PRev |[suPERFICIE HABITACIONS BANYS|AIRE|TERRASSABALCO|GARATGE|SAUNA|GIMNAS|ASCENSOR] [CEE
03 [1962.2 03 |j021621.6] 3527 5.8 39 [no 12 01 o9 [ oo oo 1.0 |[1o|B7
0.9 |1973.0 03 |[344000.0] 1120 3.1 19 |[o8] 06 02 07 [ oo oo 0.8 |0.4]s0
0.2 [1965.9[ 0.2 |2100000.d] 737.5 8.5 58 Lol 12 00 10 [ 10| 1o 1.0 |[roffa

RESUM DADES GLOBALS DE DADES DEL DISTRICTE AL VOLTANT DELS CENTROIDS

NUMERO DE CENTROIDE|PERCENTATGE VENDA FACIL]

IPERCENTATGE VENDA ADEQUADA|

PERCENTATGE VENDA DIFICIL

PERCENTATGE NO VENUTSI

CENTROIDE 0 69.1 (186) 8.2 (22) 4.1 (11) 18.6 (50)
CENTROIDE 1 85.7 (299) 2.9 (10) 0.9 (3) 10.6 (37)
CENTROIDE 2 21.4(3) 35.7 (5) 14.3 (2) 28.6 (4)

Figura 26 - Resultats del Kmeans de Sants — Montjuic
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Centroide 0

Les propietats que es venen millor en aquest districte i al voltant d’aquest centroide
tenen millor caracteristiques que les que no es venen i una millor proporcionalitat

entre preu i superficie.

Hem de considerar la rebaixar del preu de les propietats que no es venen bé, sobretot

les que estan per damunt de la mitjana aritmetica.
Centroide 1

Les propietats que es venen millor sén en la seva totalitat pisos. Els pisos que es venen
millor tenen un nimero d’habitacions i de comoditats i més terrasses. Es veritat que
les que no es venen tenen molt més superficie. Perd no tanta diferéncia com el preu
indica. Després d’arribar al final dels comentaris del camins. Hem de plantejar si
qualsevol comercial pot vendre una casa a la ciutat de Barcelona. Sembla la missio

d’un comercial experimentat.
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3. ESTUDI ESTADISTIC DE LES DADES

3.1. ATRIBUTS | PARAMETRES ESTADISTICS INTERESSANTS

En el treball actual s’ha triat la mitjana aritmeética per presentar els resultats de cada
districte. Aquesta mesura de centralitzacié és la més caracteristica. Per fer-ho, s’ha

utilitzat el modul statistics i el métode statistics.mean d’aquest.

Hi ha molts més parametres estadistiques facilment accessibles en aquest modul i que
donen molta més informacio de la dispersié de les dades com la desviacié estandard o

parametres d’equilibri de la mostra com la mediana.

Els metodes corresponents del modul statistics que es poden incloure en versions
futures i utils d’aquest treball sén els que presenta la figura inferior a la terminal de

I’anaconda.

>>> import statisties

>>»> dir(statistics)

['Decimal’, ‘Fraction’', ‘StatisticsError’, '__all__", '__builtins__", '__cached_
", '__doc__", '__file__', '__loader__", °'__name__", '__package__"

'_coerce’, '_convert’', '_counts’', '_decimal_to_ratio’, '_exact_ratio’,

e', '_ss’, '_sum’', ‘collections’, ‘groupby', ‘math’, ‘mean’, ‘median’. ‘median_g
rouped’, ‘median_high', ‘median_low’, ‘mode’', ‘pstdev’, ‘pvariance’, ‘stdeuv’, ‘v
ariance’]

2>

Figura 27 - Modul Statistics

Els més importants que es podrien afegir sdn statistics. median que correspon a la

mediana i statistics.stdev que correspon a la desviacié Standard.

Els atributs que s’han triat per realitzat els calculs i grafics estadistics sén:

Tipus: Si es tracta de una propietat Pis o una Casa.

Any: Any de construccié de la propietat. Si apareix un any posterior a I'actual vol dir

gue I’habitatge esta encara en construccid

Moblat: Si es ven moblat o sense mobles.

Preu: El que costa comprar la propietat.
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Superficie: m? de I'habitatge.

Habitacions: Numero d’habitacions de la casa.

Aire: si la casa disposa d’aire condicionat.

Terrassa: Si la propietat disposa de Terrassa.

Balcé: : Si la propietat disposa de balcé.

Garatge: Numero de places de garatge que incorpora la propietat.

Sauna: Si I'habitatge disposa de sauna. Aixo és veritat en cases d’alt standing.
Gimnas: Si I'habitatge disposa de gimnas. Aixo és veritat en propietats d’alt standing.
Ascensor: Propietat amb ascensor o sense.

CEE: Sila propietat té el certificat d’eficiéncia energética.
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3.2. GRAFICS DE LES DADES: HISTOGRAMES, ETCETERA

Perque I'empresa pugui disposar de grafics estadistics de les propietats desglossades
per districte s’ha utilitzat matplotlib. Per poder extreure el diagrama d’un districte
concret, s’ha utilitzat Tkinter que mostra una llista que, en clicar-hi, guarda la imatge
del districte amb les mitjanes aritmétiques de les seglients variables o camps de la
base de dades: Any de construccio, preu en milers dels habitatges, superficie de les
propietats, numero d’habitacions, nimero de banys, nimero de places de garatge,
tant per cent de propietats moblades, tant per cent de propietats amb aire
condicionat, niUmero de terrasses, tant per cent de propietats amb balcd, tant per cent
de propietats amb sauna, tant per cent de propietats amb gimnas, tant per cent de
propietats amb ascensor, tant per cent de propietats amb certificat d’eficiéncia

energetica (CEE).

Els grafics obtinguts coincideixen amb els obtinguts posteriorment en I'apartat de Flask

i Javascript.

Els grafics es presenten a continuacid i s’analitzen posteriorment en I'apartat seglient:

3.3 CONCLUSIONS DE LES DADES.

1957.8

MITJANES | PERCENTATGES: Ciutat Vella

99.2 98.2 86.4
35.1 20.6
37 2.0 09 0.8 - 3.1 2.4
any  preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat % aire terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 28 — Histograma — Ciutat Vella
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1965.1

MITJANES | PERCENTATGES: Sarria - Sant Gervasi

99.6 97.2 833
34.2 46.8

4,6 3.0 0.7 14 poeeem 5.7 6.6

preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat % aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 29 - Histograma - Sant Gervasi

MITJANES | PERCENTATGES: Eixample

100.0 92.3 72.1

37.7 59.3 .
4.8 29 0.6 J 17 I 04 04 _

any  preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat % aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 30 - Histograma - Eixample
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1966.4
MITJANES | PERCENTATGES: Les Corts

2000

99.5 90.4 68.7

a7 30 06 =2 17 et 28 25

preu milers superficie habitacions  banys garatge % moblat % aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

any

Figura 31 - Histograma - Les Corts

1967.7
2000 MITJANES | PERCENTATGES: Sants-Montjuic

96.8 93.7 73.7

45 30 06 sl 16 s 22 10

preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat % aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 32 - Histograma - Sants Montjuic
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1960,1 .
MITJANES | PERCENTATGES: Gracia

54.1 2L6 69.0
13 DN 10 0.9

0.6 J
any  preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat %aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 33 - Histograma - Gracia

1964.3

2000 MITJANES | PERCENTATGES: Sant Marti

1500

1000

94.1
339 55.9

34 23 0.9 08 212 6.8 5.9
any  preu milers superficie habitacions banys garatge % moblat % aire  terrassa % balco % sauna % gimnas % ascensor % cee

Figura 34 - Histograma - Sant Marti
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3.3. CONCLUSIONS DE LES DADES

Aquest és el quadre resum de les estadistiques per districte de Barcelona . Hi ha alguns

resultats molt evidents que entren dins del sentit comu i el coneixement previ i altres

gue sén més sorprenents.

CARACTERISTICA + -
ANTIGUETAT Eixample i Ciutat vella Nou Barris
SUPERFICIE Horta Guinardd i Sarria Sant Andreu
sant Gervasi.
PREU Sarria Sant Gervasi i Les Nou Barris
Corts
HABITACIONS Sants-Montjuic, Eixample, | Ciutat Vella, Nou Barris i
Les Corts i Sant Andreu Sant Marti.
BANYS Sarria-Sant Gervasi, Les Ciutat Vella i Sant Marti
Corts, Sants-Montjuic
GARATGE Sant Marti i Ciutat Vella Nou Barris i Sant Andreu
MOBLAT Horta-Guinardo Sant Andreu
AIRE CONDICIONAT Eixample i Sarria-Sant Nou Barris.
Gervasi
TERRASSA Eixample, Sarria-Sant Nou Barris.
gervasi i les Corts
BALCO Gracia Horta-Guinardé
SAUNA Sarria-Sant Gervasi Eixample i Sant Andreu
GIMNAS Sarria- Sant Gervasi Sant Andreu
ASCENSOR Ciutat Vella Nou Barris
CEE Sarria-Sant Gervasi Nou Barris

Algunes de les conclusions que es treuen son:

e Sarria-Sant Gervasi té les propietats amb més comoditats i també més cares.

e Nou Barris té les propietats amb menys comoditats i també més barates.

e Les propietats amb més ascensors son les de Ciutat Vella.

e Les propietats amb més balcons son les de Gracia.

e Les propietats amb més garatges son les de Sant Marti i Ciutat Vella.

e Les propietats més antigues son les de I'Eixample i Ciutat Vella.

e Les propietats més grans son les d’Horta-Guinardd.
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Les propietats més moblades sén les d’Horta-Guinardad.

Les propietats amb més habitacions sén les de Sants-Montjuic, Eixample, Les
Corts i Sant Andreu.

Les propietats amb més terrasses i aire condicionat son les de I'Eixample (tot i

que Sarria-Sant Gervasi, també gaudeix d’aquestes comoditats ampliament).
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4. CLASSIFICADOR DE LES DADES. ARBRES DE

DECISIO

4.1. APLICACIO DE FILTRE PISOS VENUTS | NO VENUTS

D’entrada, per crear els arbres de decisid, no cal distingir entre pisos venuts i no
venuts. Es defineix aixi un atribut que fara de classe que correspon a la facilitat de

venda d’un pis.

4.2. DEFINICIO DE FACILITAT DE VENTA D’HABITATGE

Es considera que un pis es ven amb facilitat si es ven abans de 6 mesos. Si el pis es ven
entre 6 mesos i 1 any a partir de la seva publicacié a un portal de venda o immobiliaria,
es considera que és un interval mitja o adequat de vendre. Si es triga més d’un any en

vendre, es considera dificil de vendre.

4.3. CLASSES | ATRIBUTS

L’Unica classe que es fara servir per classificar els habitatges és la facilitat de venda. Els
valors que pot prendre d’entrada aquest atribut classe son: “Facil”, “Mitja”, “Dificil” i

“No venut”.

Els atributs que es fan servir per crear el diccionari que es carrega al modul DTNum.py

son de propietat de ’Andrés Cencerrado.

Els atributs que s’han utilitzat sén: Tipus, Any, Mobles, Preu, Superficie, Habitacions,

Banys, Aire, Terrassa, Balco, Garatge, Sauna, Gimnas, Ascensor i CEE.

A la figura inferior es mostra el codi present a I'arxiu main.py amb el que es creen els

arbres de decisio de cada districte de Barcelona.
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1llistadecisiontree=[]
for i in llistakmeans:
if i[1]==" " and i[-1]'='No v :

1listadecisiontree.append ([1[01,i[3],104]1,4[5]1,i(6],107),4[8],4[91,1[101,i[11],4[12],4[13],40141,4i[15],1[16],4[1len(i)-2],1i[len(i)~-111)
for i in llistadecisiontree:

i[-11=i[-1].replace('\n','")
finallist=[]
Afor i in range(len(llistadecisiontree)):

dict={}

dict['Tig "]1=float (llistadecisiontree[i] [0])
dict[" "]1=float (llistadecisiontree[i] [1])

dict[" "]1=float (llistadecisiontree[i] [2])
dict['Preu’]=float (1listadecisiontree[i] [3])
dict['Supert "]=float (1listadecisiontres[i] [4])
dict[’ "]=float (1listadecisiontrea[i] [5])
dict[’ vs']=float (1listadecisiontree[i] [€])
dict[’ '1=float (1listadecisiontres[i][7])
dict[' "]=float (llistadecisiontree[i] [8])
dict[' "]=float (llistadecisiontree[i] [9])
dict['Gax "]1=float (llistadecisiontree[i] [10])
dict[" "]1=float (llistadecisiontree[i] [11])
dict['Gir "]1=float (llistadecisiontree[i] [12])
dict['A "]=float (1listadecisiontres[i] [13])
dict[’ ]=float (1listadecisiontrea[i] [14])
dict[’ "]=1listadecisiontres[i] [16]

finallist.append (dict)

Figura 35 - Arbres de decisi6 de cada districte

4.4. FUNCIO GOODNESS

La funcid Goodness implementada és la que també es va desenvolupar i copiar al
modul DTNum.py de I’Andrés Cencerrado que el consultor Samir Kanaan va proposar

per tractar els arbres de decisié durant I’assignatura d’Intel-ligéncia Artificial Avangada.

Examinem el codi DThum.py resulta que la funcié Goodness que es troba al seglient

apartat (4.5).
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4.5. ARBRE DE DECISIO

def (classes,attr_values):
best_cutoff = AR |

LORS DE

1llistaatributsordered=list (set (sorted(attr_values)))

classeatributs=list (set(classes))

puntsdetall=[]

for i in range(len(llistaatributsordered)-1):
d[i]+llistaatributsordered[i+1])/2.)

PLICA A LA TEORIA.

puntsdetall.append((1listaatribut

ALCULEM LA PROE IO DE LASSE DE CAl
for punt in puntsdetall:
comptadorsmenors=len(classeatributs)*[0]

comptadorsmajors=len (classeatributs)*[0]

for element in range(len(attr_values)):
if attr values[element]<punt:
for k in range(len(classeatributs)):
if classes[element]==classeatributs[k]:
comptadorsmenors [k]=comptadorsmenors[k] + 1

else:
for k in range(len(classeatributs)):
if classes[element]==classeatributs[k]:
comptadorsmajors[k]l=comptadorsmajors[k] + 1
maxmenor=max (comptadorsmenors)
maxmajor=max (comptadorsmajors)
proporcio= (maxmenor+maxmajor) /float (len(attr_values))
resultat.append ((punt,proporcio,classeatributs[comptadorsmenors.index (maxmenor)],classeatributs[comptadorsmajors.index(maxmajor)]))
=sorted(resultat, key=lambda x:x[1],reverse=True)

resultat

off=resultatfinal []
Figura 36 - Funcié Goodness

Una vegada creada la llista de diccionaris d’un districte on cada diccionari representa
un habitatge amb els seus atributs i classe, ja es crida el modul DTnum i en concret al

seu metode DTnum.generateDT.

S’ha de triar els nivells de profunditat del diccionari i I'exactitud minima que se li

demana al arbre de decisio.

Fins aqui tot és correcte, o aix0 creiem. Els resultats han estat ben decebedors. Tal

com es comenta en el seglient apartat de conclusions.

4.6. CONCLUSIONS DE L’ARBRE DE DECISIO

Els resultats del classificador d’habitatges a partir dels arbres de decisiéd ha estat molt
decebedors. Creiem que hi ha una gran disparitat en nimero d’habitatges a cada valor
de la classe. La mostra d’elements de cada valor de classe sdn molt variables. Per
exemple en un districte, la majoria d’habitatges (el 80 per cent) es venen amb facilitat i

en canvi hi ha pocs individus a la resta de valors de classe.
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En aquestes condicions el diccionari dona un error de codi Out of Range a la majoria de
districtes excepte en els districtes on hi dos valors de classe molt clars. En aquest cas hi
apareix un arbre de decisi6 molt senzill que només endevina els valors de classe

dominants en un districte.

Per exemple, amb les proves fetes en |'execucié del codi main.py amb un valor
max_depth=10 i min_acuracy=0.8. S'obté el seglient arbre de decisié al districte de

Les Corts:
[(Tipus,0.5,(‘Class’,’No venut’),(‘Class’, facil’)]

El mateix arbre de decisid es troba al districte de Sant Andreu. Al districte de Sants-
Montjuic alternen dos arbres de decisié cada vegada que s’executa el codi de I'arxiu

main.py.

[‘Preu’,900000,(‘Class’,’facil’),(‘Class’,’No venut’)]

[(Tipus,0.5,(‘Class’,’No venut’),(‘Class’, facil’)]

Els altres districtes donen un missatge d’error de fora de rang amb aquests valors i

altres de (max_depth i min_acuracy).

Si es treuen els habitatges “No venuts” i es vol tornar a repetir el procés de preparar
les dades per a la creacié d’un nou arbre de decisid els resultats segueixen sent

igualment fertils, amb el coneixement que tenim d’arbres de decisié.

En aquest cas, amb els mateixos valors de max_depth=10 i min_acuracy=0.8,
s’obtenen els seglients arbres de decisid (els districtes que no apareixen a la seglient
llista, donen un error de fora de rang, fins i tot provant diferents valors de max_depth i

min_accuracy):

e Les Corts: [(‘Tipus’,0.5,(‘Class’,”Mitja’)(‘Class’,’ facil’)]

e Sant Andreu: [(‘Any’,1945),(‘Class’,” Mitja’),(‘Class’,’facil’)]
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[(“Tipus’,0.5,(‘Class’,’Mitja’)(‘Class’, facil’)]

e Sants-Montjuic: idéntics resultats a Sant Andreu.

e Sarria-Sant Gervasi: [(‘Habitacions’,8.5),(‘Class’,’Mitja’),(‘Class’,’ Dificil’)]
[(‘Aire’,0.5),(‘Class’,’ Dificil’),(‘Class’,” Mitja’)]
[(“Preu’,3300000),(‘Class’,’Mitja’),(‘Class’,’ Dificil’)]
[(“‘Superficie’,750),(‘Class’,’Mitja’),(‘Class’,’ Dificil’)]
[(‘Garatge’,1.5),(‘Class’,’Mitja’),(‘Class’,’ Dificil’)]

Aquests resultats sén incomprensibles i només endevinen els valors de classe

dominants segons I'analisi del kmeans que per sort si que ha donat resultats més

evidents i facil d’interpretar.

Fins aqui tot és correcte, o aix0 creiem. Els resultats han estat ben decebedors.

TFM - Intel-ligencia Artificial - Goran Polic Maric - Pagina 52 de 84



TFM | Intel-ligencia Artificial Avancada | Curs 2016/2017
Master en Enginyeria Informatica

5. DADES DE CLIENTS DE LA NOSTRA BASE DE DADES

D’HABITATGES

5.1. ANALISI DE LES DADES QUE ES TENEN : XLSX DE CLIENTS

5.1.1. CAMPS NUMERICS: DISCRETS | CONTINUS

L’explicacié dels camps numerics discrets, continus i binaris, s’ha parlat ampliament en

els apartats seglients de la present memoria: 2.1.1i 2.2.

5.1.2. ATRIBUTS QUALITATIUS

Els atributs qualitatius sén els més problematics de tractar conjuntament amb dades
numeériques. Es molt interessant en un futur poder utilitzar I'algoritme K-means

protocols que permeti calcular centroides amb atributs numeérics i categorics barrejats.

Es pot consultar la bibliografia per poder entendre millor aquest punt que en una

futura versié de I'aplicatiu sera plenament considerada.

[13] Implementation of the k-modes and k-prototypes clustering algorithms

https://pypi.python.org/pypi/kmodes/0.1 [Consulta novembre/desembre 2016]
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5.2. TRACTAMENT DE DADES PREVI A L’ANALISI

Apart del tractament ja comentat a I'apartat 2.2, abans de I’analisi K-means, per

exemple, cal normalitzar les dades perque I'estudi sigui significatiu.

Al codi de I'arxiu main.py. Les dades es tracten de la seglient manera abans de poder

utilitzar-les a k-means:

A) Es crea una array numpy de la llista que entreguem al k-means

matriu=np.array([i[0:len(i)-2] for i in llistacentral])

B) Es normalitzen les dades perque cap camp o atribut amb un valor absolut més
gran tingui més pes que un altre:

normalizedarray=preprocessing.scale(matriu)

5.3. TIPUS DE CLIENTS. ANALISI K-MEANS CLUSTERING

K-means ha estat prou il-lustratiu del tipus de clients que hi ha a Barcelona en funcié
del districte i tipus d’habitatge. Les conclusions que s’han extret de forma general en el

petit estudi de K-means desenvolupat a I'apartat 2.3.:

e Molts clients donen molta importancia a terrasses i balcons.

e Els mobles del pis no interessen massa als clients que volen comprar una casa.

e Els clients sén molt sensibles al districte i fins i tot al barri, tot i que d’entrada
les ofertes que es troben no tinguin tantes comoditats o siguin més cares.

e Molts clients prefereixen més el nimero d’habitacions i de banys d’un pis que

no la superficie total del pis o el tamany de les habitacions.
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6. RECOMANACIO PELS NOSTRES CLIENTS

6.1. FILTRE DE PISOS NO VENUTS

La funcid full_name(districte) present a I'arxiu main.py, que s’enllaga amb la plantilla
seleccio.html, és I'encarregada de filtrar les propietats no venudes de la base de dades

utilitzada en aquest projecte.

Quan es carrega el web flask es troba el filtre recommender que es mostra a la figura

inferior.
PISOS RECOMANATS
DISTRICTE HABITACIONS PREU SUPERFICIE MOBLES
| Ciutat Vella | [0.0 ] [200000 | [50 ]

Torna a la pantalla de districtes

Figura 37 - Pisos recomanats

L’enllag corresponent és 127.0.0.1:5000/recomana.

D’entrada es busquen les propietats del districte no venudes i que corresponen
identicament amb el districte, nimero d’habitacions, preu, superficie i si la propietat

té mobles o no.

Aquest filtre es realitza dins de la plantilla seleccid.html amb |"Us del Javascript i cridant
préviament la funcié full_name(districte) definida en el Python. Aquesta crida ha estat

un repte a nivell de programacio.
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6.2. FUNCIO SIMILITUD ENTRE HABITATGES

Quan no es troba una propietat idéntica a la cercada en la combinacié de llistes

desplegables (scrolldownlists) s’idea un metode que consisteix en els seglients criteris:

e Primer es busquen propietats no venudes del districte que tinguin el preu més
semblant tot i diferir de la resta de caracteristiques

e En segon lloc, es busquen propietats que independentment del preu tinguin
més similitud en la resta de caracteristiques de les llistes desplegables

(scrolldownlist).

S’ha utilitat una distancia de Hamming adaptada al objectiu d’aquest treball que es
recolza en la idea que dos camps iguals ponderen 1 i diferents no ponderen. Si dues
propietats tenen dues caracteristiques iguals aixd0 sumara 2. Si les dues propietats

tenen tres caracteristiques iguals ponderen 3.

Primer, s’havia pensat en només afegir a les propietats recomanades les que
complissin simultaniament en ambdds criteris (condici6 AND , simbolitzada &&).
Finalment, donat que hi ha poques propietats s’ha optat per una condicid que

compleixi un dels dos criteris (condicié OR, simbolitzada ||).

6.3. IMPLEMENTACIO D’UN RECOMMENDER

El criteri utilitzat en I'apartat 6.2 de la present memoria ha estat la base per crear el
recommender. A continuacié es mostren imatges que mostrin millor el procediment de

programacio i el resultat en el lloc web.
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PISOS RECOMANATS

DISTRICTE HABITACIONS PREU SUPERFICIE MOBLES
[Ciutat Vella ~] [200000 ]
frrpus| pisTrICTE||  BARRI ANy |MoBLES]| PREU |sUPERFICIE[HABITACIO vS|[ATRE CONDICTONAT]fTE collcARATGH| ENSOR|[CEE
1.0 |[Ciutat Vella][La Barcelonetalf1980.d] 1.0 |200000. 50.0 2.0 2.0 1.0 00 | 10| 10 [[o0o0] oo 1.0 0.0
PER APROXIMACIO
[r1pusi| p1sTRICTE || BARRI || ANY [moBLES| PREv [suPerriciE|HABITACIONS|[BANYS|AIRE CONDICIONAT|TE |[BaLco|caraTeE saunalleiMnas|ascensor]cee]
[ 1.0 |[ciutat vellaEl Raval]f1970.0] 1.0 JRoooco.d 1000 | 20 |10 | 1.0 [ oo Jl1o] 10 Jloo] oo | 1o Jo.o

Torna a la pantalla de districtes

Figura 38 — Recommender

En la figura superior es mostren dues propietats:

A) La primera coincideix plenament en els criteris de la llista desplegable.
B) La segona propietat es diferencia només en la superficie. Al no ser idéntica a la

cerca del client es posa que és una recomanacié PER APROXIMACIO.
Els camps que han de coincidir només son els de les llistes desplegables.

A continuacié es mostra una imatge amb el codi que fa aquest filtre i que és la base del

recommender. La programacié s'ha fet en Javascript dins de la plantilla seleccio.html.

var maxir=Math.max.apply (Math,maxima) ;

//-FEM ELS ULTIMS PASSOS- PER PRESENTAR ELS RESULTATS. SR

indices=[] : @D
var cadenafinal="<
cadenafinal=cadenafinal +'<

.......

|for{var i =0, len = elements.length; i < len-1; i++) {

| if (minima[i]=minim || mazima[i]=—maxim) { @A
indicea[i]=1i ;@M

: JICRILE]

RICEILT]

|for{var i = 0, len = indicea.length: i < len-1: i++) [EDERE

| if (indices[i]'=undefined) { @RI
cadenafinal=cadenafinal + '<tr

| for{var j = 0, len = elements[ icea[i]].split(',').length; j < len; j++) (@@
cadenafinal=cadenafinal+'<t + elementa[indicea[i]].split (', ') [j].replace(' [, "} + '</th>'; @DEE
jICEILE]
cadenafinal=cadenafinal +'</tr>" ; @R
cadenafinal=cadenafinal+'</table>';

Figura 39 - Filtres de busqueda de pisos
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7. CREACIO D’UN LLOC WEB LOCAL

7.1. DJANGO VS FLASK

d i
Figura 40 - Logo de Django - Font
Django és un marc de desenvolupament web de codi obert, escrit en Python, que
respecta el patré de disseny conegut com a Model-vista-controlador. Va ser
desenvolupat en origen per gestionar diverses pagines orientades a noticies de la

World Company de Lawrence, Kansas, i va ser alliberada al public sota una llicéncia

BSD al juliol de 2005; el framework va ser nomenat en al-lusié al guitarrista de jazz

Flask

web development
_—'-. one drop at a time

gitano Django Reinhardt.

Figura 41 - Logo de Flask - Font

Flask és un framework de desenvolupament micro web escrit en Python i basat en el

conjunt d'eines i motor de plantilles Werkzeug Jinja2. Es llicéncia de BSD.

No requereix eines o biblioteques particulars. No té cap capa de base de dades de
I'abstraccio, la validacié de formularis, o qualsevol altre component a les biblioteques

de tercers preexistents proporcionen funcions comuns.

Ens decantarem per Flask, perque sembla més facil d'utilitzar i també per la

recomanacio del consultor.
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Flask ha estat senzill d’utilitzar, en el cas d’aquest projecte s’han creat varis decorators
gue han donat un accés al web d’aquest treball.

A I'arxiu main.py després de tots els codis de calcul del projecte de Python es crida als
decorators que corresponen a I’'esquema de la seglient figura:

127.0.0.1:5000

/

/

/nom-dels-districtes /recomana

Figura 42 - Decorators
Cada decorator té una plantilla associada a la subcarpeta templates.

Quan executem main.py i s’obre automaticament el navegador per defecte a un

ordinador en questid, en concret a l'adregca 127.0.0.1:5000, es carrega la plantilla

llistat.html.

@app.route('/')
def index():

return render_template("llistat.html",districtes=districtes, dectree=dectree)

El contingut de la plantilla /listat.html és el que es mostra a continuacio:

<ldoctype html>
</html>
<title>VIVENDES 1.0</title>

<head>

<style>
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body {
background-color: #FOE68C;
}
ha {
text-align:center;
}
</style>
</head>
<body>
<ul>
{% for item in districtes %}
<li><a href="/{{item}}">{{item}}</a></li>
{% endfor %}
</ul>
</body>

</html>

La Unica cosa que es fa és cridar la llista de districtes del codi de Python i mostrar com
enlla¢g html cadascun dels districtes. L'estil de la pagina web es defineix a la mateixa
plantilla llista.html amb la parella d’etiquetes <style> </style> en el head de l'arxiu

html.

Els enllacos que mostra aquesta plantilla “obren la porta” al segon decorator, el

contingut del qual es mostra a continuacio.

@app.route('/<districte>')

def barriada(districte):
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return
render_template("barry.html",districte=districte,dictcentral=dictcentral,district=distric

t,camps=camps,diccionariskmeans=diccionariskmeans)

La plantilla barry.html és més complexa ja que les seves funcions sén les seglients:

e Mostrar la taula de mitjanes de les diferents variables de cada districte.

e Grafic d’aquestes mitjanes per variable.

e Resum de dades globals de cada districte al voltant dels centroides del
métode k-means.

e Mitjanes de propietats distribuides al voltant dels centroides en funcio
de la classe de dificultat de venda de les propietats de les dades

d’entrenament.

En aquesta plantilla s’utilitza CSS i Javascript al head, i Html al body.

Les anteriors plantilles llistat.html i barry.html corresponen a la part dels treballadors
de la immobiliaria. La ultima plantilla seleccio.html correspon a la part client accessible

des de I'adrega 127.0.0.1:5000/recomana.

Aquesta plantilla es crida des del decorator de main.py que es mostra a continuacio:

@app.route('/recomana’)
def recomana():

return render_template("seleccio.html",districtes=districtes,dictcentral=dictcentral)

Cal dir que aquesta plantilla ha estat la més dificil de realitzar ja que s’ha basat molt en
Javascript amb els reptes que aixo0 comporta si es vol fer Us de llistes desplegables
(dropdown lists) i tenir accés a les variables del Python utilitzant els meétodes
document.getElementByld("nom de llista desplegable").value i utilitzant una etiqueta
en el body que s’actualitzi dinamicament en funcid dels valors de les llistes

desplegables.
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Per exemple, ha estat impossible accedir en abstracte a I'objecte
{{full_name(valordelallistade districtes)}}' del codi python i en comptes d’aixo ha calgut
una astucia de fixar-se en el valor que apareix a la llista desplegable de districtes i per
ordre d’index entre dues llistes, seleccionar les propietats no venudes d’un districte en

questio. Les llistes son les seglents:

var item=['Ciutat Vella','Sarria - Sant Gervasi','Eixample','Les Corts','Sants-

Montjuic','Gracia','Horta - Guinardd','Nou Barris','Sant Andreu','Sant Marti'];

var filtredistricte=['{{full_name('Ciutat Vella')}}','{{full_name('Sarria - Sant
Gervasi')}}, {{full_name('Eixample')}}','{{full_name('Les Corts')}},'{{full_name('Sants-
Montjuic')}},'{{full_name('Gracia')}}','{{full_name('Horta -
Guinardd')}}, ' {{full_name('Nou Barris')}}','{{full_name('Sant

Andreu')}}, ' {{full_name('Sant Marti')}}'];

Finalment, s’ha optat per fer la resta del codi d’aquesta plantilla amb Javascript i Html

sense realitzar més crides al codi Python.

Ha resultat interessant veure que des de Flask no només es poden cridar llistes,
diccionaris o altres objectes del Python, que seran accessibles utilitzant la gramatica
del doble bracket {{ }}, sin6 també funcions Python utilitzant el metode
@app.context_processor . En concret, a les seglients linies de codi de main.py es
defineix la funcié full name(districte) que és cridada des de la plantilla jinja2,

seleccio.html.

@app.context_processor
def some_processor():
def full_name(districte):
caca="
foriin llistakmeans:

if districte in i and 'No venut\n'ini:
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cucu=cucu+str(i[0:-2])
return cucu

return {'full_name": full_name}

A nivell de Javascript s’"han comprovat les seglients particularitats d’aquest llenguatge

script si el comparem amb el funcionament del Python:

e Les llistes importades des del Python es tracten com strings i es per
aix0 que després cal “jugar” amb els metodes Split i replace per
aconseguir l'accés individuals als camps de la base de dades de
propietats.

e Les arrays (llistes) Javascript funcionen diferent ja que si s’inicialitza una
nova array dins d’un bucle for utilitzant un index que varia segons la
longitud d’una altra array al no haver-hi el métode append del Python
et crea una altra array amb la mateixa longitud perd amb molts camps
undefined. L'array queda definida com es mostra a continuacio, per
exemple:

[0, 14,,,23,,,,,38,,,,,60,,,,0001,]
On els index undefined, que no tenen cap valor, s’han de tractar
posteriorment com undefined.

e Dins de les condicions and s’utilitza com && i or com || i cal distingir
entre els comparadors == i ===, On === és un tipus de comparacid
estricta on apart del valor es consulta la igualtat del tipus. Cal tenir ben
present aquest aspecte al utilitzar-lo en comparacions condicionals if.

e Per assegurar que es podran realitzar operacions matematiques entre
variables es pot utilitzar I'operand parselint() i aixi es pot assegurar que
es treballa amb camps numeérics.

e Per trobar el valor maxim o minim d’un array , que s’ha utilitzat en el
recommender dels clients, cal utilitzar Math.max.apply(Math,nom de I'a

rray) i Math.min.apply(Math,nom de I'array) respectivament.
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La seva relaci6 amb I’html fa que sigui molt interessant afegir a les
stri()ngs tot el que es vulgui presentar en el body. Per exemple str=

cadena + ‘</br>" + ‘<h4>NOVA LLISTA</h4> + cadena2.

Per poder presentar els resultats del javascript en el body es por utilitzar
una etiqueta en el body ( per exemple, <p id="demo"></p>) que
s’actualitza amb el métode:

document.getElementByld("demo").innerHTML
on demo és I'id de I'element html.

El Javascript s’afegeix amb el parell d’etiquetes <script></script> ja sigui
en el head o en el body del document html.

Cal vigilar I'is del comandament document.write() ja que moltes
vegades interfereix amb la resta de codi. Per comprovar o “printar” el
resultat de certes operacions amb objectes javascript millor utilitzar
alert() o modificar “temporalment” el valor de
document.getElementByld("demo").innerHTML

Les linies de codi Javascript finalitzen amb punt i coma (;) i aixo a
vegades és una font de problemes per les persones que venen del
python, per exemple.

Els bucles for o els condicionals if utilitzen els brackets {} en comptes
dels dos punts. Cal utilitzar la regla de tants oberts, tants tancats en tot

moment.
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7.2. TARGET DEL LLOC WEB

El target de la nostra pagina web és per als treballador de la immobiliaria i també

algunes parts per als nostres clients.

Tal com s’ha explicat en I'apartat 7.1 Django vs Flask el mateix arxiu main.py utilitza

decorators per la part client i la part empresa.

Cada vegada que s’executa Python main.py es tornen a calcular totes les variables i

s’executa el codi python en la seva totalitat.

Per separar el codi de la part servidor i client caldria realitzar els calculs amb Python
per emmagatzemar en un arxiu independent les variables com: llistadellistestotal,
llistakmeans, districtes, llistacentral, centroides, centroides,llistadecisiontree, dectree i

altres.

La idea és executar tot el codi python i després separar els decorators i plantilles de la

part de 'empresa i de la part client. L'esquema és el segiient:

codi python

arxiu independentamb emmagatzemar arxiu independentamb
decoradors i templates @ variables $ decoradors i templates
de la part d'empresa. de la part d'empresa.

Figura 43 — Esquema de la web

De moment, el codi actual s’executa en un sol arxiu i calculant les variables, centroides
del k-means, llistes, diccionaris cada vegada, perd aix0 és pot millorar i fer que el

servidor flask s’executi agilment amb les variables calculades préviament, aixi
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s’aconseguira un projecte independent al maxim dels calculs Python. La forma de fer-
ho és calcular les diferents llistes i redirigir els resultats a un arxiu que convenientment
manipulat sera la base per definir les variables calculades. En un nou arxiu main.py
s'utilitzaran les variables amb els valors calculats previament calculats i llavors

s’arrencara el flask de la part client o de la part d’empresa segons calgui.

7.3. ESQUEMA DEL LLOC WEB | USABILITAT

El lloc web sera compatible amb els 4 navegadors importants: Google Chrome, Firefox,
Safari i Edge. També sera responsive, el que vol dir que sera perfectament visible i
compatible als dispositius mobils i tablets. En aquest projecte només es fara la versié

desktop.

7.4. INTERELACIO DEL LLOC WEB AMB CODI PYTHON IMPLEMENTAT

Quan tinguem I’aplicacié al codi de Python, hem servit el Framework de Flask perquée
era molt més senzill per a un usuari obrir I'aplicacié des d’una web que executant el

codi.

7.5. INTERPRETACIO DEL LLOC WEB

A continuacié es detallara I'accés al lloc web i el seu funcionament per interpretar
correctament el lloc web.
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8. ADAPTACIO DEL LLOC WEB PER UTILITZAR-LO A

INTERNET

8.1. INTEGRACIO A DIFERENTS NAVEGADORS
La versié d’aquesta eina és compatible amb la majoria dels navegadors del mercat. En

concre, s’ha provat amb éxit amb els seglients navegadors per a ordinador portatil o

sobretaula amb els seglients navegadors.

e Microsoft Internet Explorer Versié 11

e Mozilla Firefox Version 30 i posterior 50.1.0
e Google Chrome versié 55.0.2883.87

e Safari (totes les versions) 5.1.7

e QOpera Stable 42.0.2393.94

Figura 44 — Navegadors — Font
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9. MILLORES | FUTURES ACTUALITZACIONS

Aquest projecte és objecte de millora en un futur immediat. De fet, pot ser interessant

en el mén de les immobiliaries. Els punts que cal reforgar son:

Es necessita una base de dades on els camps de data de publicacié d’una
propietat i data de venda sigui real. Aquestes dades no son accessibles
facilment ni des de llocs web ni des d’empreses. Aixd és basic per poder
utilitzar les etiquetes de classe de dificultat de venda: ‘facil’ ‘mitja ‘ dificil’ i ‘No
venut’. A partir d’aqui es poden entrenar correctament els algoritmes k-means
o arbres de decisié amb més possibilitat d’éxit de tenir un bon classificador.

Aquest classificador seria molt util per poder donar els pisos de venda dificil a

un tipus de comercial o un altre.

Cal experimentar amb I’Gs del servidor web amb diferents plataformes i el seu
Us a xarxes d’area local i Internet. Aixi mateix, cal provar la seva exportabilitat

a altres plataformes com smartphones (I0S o Android) i tablets.

Cal millorar I'estetica de la pagina web, per fer-la atractiva. El client ha de
poder visualitzar les propietats que apareixen en les seves cerques, ja siguin les
propietats que coincideixen exactament amb les opcions del client, com les

propietats recomanades que més s’acosten a les seves necessitats.

Possibilitat de validacié d’usuaris i login per poder enviar ofertes al clients de la

base de dades.

Adaptacié del projecte perqueé sigui multilingte.

Més endavant es fara una app per a versido Android i una altra per versio de Apple.

L'app podra ser trobada tant a Play Store com a iTunes i sera gratuita.
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10. PRESSUPOST DEL PROJECTE

Data del
pressupost

27-08-27

Validesa: 01/11/2016

Octubre Analisi de les dades 500,00 €
Octubre Estudi estadistic de les dades 500,00 €
Octubre Programacio 500,00 €
Novembre Programacio 2.500,00 €
Desembre Programacié 2.500,00 €
Desembre Creacio d’un lloc web local 1.000,00 €
Adaptacié del lloc web per utilitzar-lo a
Desembre internet 500,00 €
Desembre Redaccidé del projecte 500,00 €
Desembre Manual d'usuari 500,00 €
9.000,00 €
IVA: 18% 10.620,00 €

Forma de

pagament :
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11. CONCLUSIONS

En aquest projecte la part molt importat és la base de dades que farem servir. Segons
la qualitat i la quantitat de la mateixa, obtindrem uns resultats o altres. En el nostre
cas, hem obtingut un arxiu de 8416 entrades que haviem de preparar per poder
treballar: preparar els camps necessaris, destriar aquells que no necessitem. També
discretizar valor continus que ens ha suggerit el consultor: crear intervals amb valors

com la superficie, preu, etc.
El projecte s’ha centrat en 3 punts:

e Estadistiques, que és un pas previ en Intel-ligéncia Artificial que et déna una
certa idea sobre les propietats: aquelles amb més comoditats i també més
cares, amb menys comoditats i també més barates, els districtes amb més
ascensors, balcons, garatges, habitatges més antics, etc

e El segon punt important sén els Kmeans on hi ha dades significatives després
d’observar com s’aglutinen les dades al voltant dels centroides. Les propietats
gue es venen millor sén en la seva totalitat pisos. Els pisos que es venen millor
tenen un numero d’habitacions i de comoditats i més terrasses.

e Arbres de decisié: Els resultats del classificador d’habitatges a partir dels arbres
de decisid ha estat molt decebedor. Creiem que hi ha gran disparitat en
numero d’habitatges a cada valor de la classe. La mostra d’elements de cada
valor de classe son molt variables. Per exemple en un districte, la majoria
d’habitatges (el 80 per cent) es venen amb facilitat i en canvi hi ha pocs

individus a la resta de valors de classe.

El proposit final d’aquest projecte ha estat el fet de poder fer servir el Python, TKinter,
Flask i Javascript per obtenir resultats grafics que son més “user friendly” per a I'usuari

final.

Amb una base de dades més gran, haguéssim obtingut uns resultats més complets.
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12. GLOSSARI

Taxacio Es un document legal que certifica el valor de I'immoble per a
una finalitat descrita, realitzat amb una metodologia basada en
una normativa legal.

Valoracio Es un informe que estableix el valor orientatiu d'un immoble
mitjangant l'aplicacié de diversos metodes de valoracid, pero
gue no té una validesa legal, en no ajustar-se a un procediment
valoratiu normat.

CEE Certificat eficiéncia energética: Es un document oficial redactat
per un técnic competent que inclou informacié objectiva sobre
les caracteristiques energetiques d'un immoble.

Intel-ligéncia La intel-ligéncia artificial, com a camp de la informatica que és,
artificial esta dedicada a la construccié de programes.
Lead Es I'accié quan una persona / usuari ens ha facilitat les seves

dades de contacte mitjancant el formulari d'una web, aplicacid
mobil, etc
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14. ANNEXOS

14.1. CODI FONT ARXIU MAIN.PY

import io

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

from sklearn import preprocessing

from sklearn.cluster import KMeans

from tkinter import *

from flask import Flask,request,render template
import webbrowser

import numpy as np

import statistics

import DTnum

# FUNCIO APROX QUE SERVEIX PER DISCRETITZAR ELS VALORS DE SUPERFICIE,
PREU DE LES VIVENDES.

def aprox(num,interval):

resta=num- (num//interval) *interval

if resta < (interval/2.):
aproximacio=num-resta

else:

aproximacio=num+interval-resta

return aproximacio

#BASE DE DADES AMPLIADA QUE ES FA SERVIR PER REALITZAR L'ESTUDI DE
VIVENDES, CONSTA DE MES

DE 8000 VIVENDES.
fitxer=io.open('BRDD-Ampliada-Nova.csv','r")
llistastring=fitxer.readlines()
llistadellistestotal=[]

llistakmeans=][]

for i in llistastring:
llistadellistestotal.append(i.split('; "))
for i in llistadellistestotal[l:]:
#TRACTAMENT DE CAMPS

if len(i[30]) !'= 1:
if i[l1]l=='Pis':
i[1]="1"

else:

i[1]='0"

if i[8]=='Moblat':
i[8]="1"

else:

i[8]='0"

i[9]1=i[9].replace('."','")
if i[l6]=="No':

i[l6]="0"
else:
i[l6]="1"

i[171=1i[17].replace('No','0")
i[18]1=i[18].replace('No','0")

i[19]=i[19].replace('No','0")
if i[24]=="No':

i[241="0"

else:

i[24]1="1"

if i[25]=="No':
i[25]="0"

else:
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i[25]1="1"

llistakmeans.append ([i[1]1,1i[4],1[5],aprox(int(i[7]1),10),i[8],aprox(int
(i091),

200000) ,aprox(int(i[11]),50),4i[13]1,4i[15]1,i[16],i[17],i[18],1i[19],1i[20]
,1[211,1[24

1,1[25]1,1[29]1,1[3011)

#UNA VEGADA TRACTAR CERTS CAMPS DE LA BASE DE DADES JA ES PODEN
CONVERTIR EN FLOAT PREVI PAS

A INT DE ALGUN CAMP STRING. AIXI ES PODRAN TRACTAR EN DIFERENTS
METODES

#I PROCEDIMENTS.

for i in range(len(llistakmeans)):

for j in range(len(llistakmeans[0])):

if j!'=1 and j!'=2 and j'=len(llistakmeans[0])-1 and
Jjl=len(llistakmeans[0])-2:
llistakmeans[i][j]l=float(llistakmeans[i][]])
llistakmeans=llistakmeans[l:len(llistakmeans)]

#ES CREA UNA LLISTA AMB TOTS ELS DISTRICTES

districtes=[]

for i in llistakmeans:

if i[1] not in districtes:

districtes.append(i[1])

FHEF AR A
EiddEEE A RE AR EEEEEEEE

RS S 44 A 4

#A PARTIR DE ARA TREBALLAREM AMB llistakmeans QUE ES LA BASE DEL K-
MEANS TAMBE UTILITZADA A

LA PART DE CLIENT DE FLASK

FHEF AR A
EiddEEE A RE AR EEEEEEEE

HHEH 44 S 4

# district ES UN DICCIONARI ON EMMAGATZAMEM LES MITJANES DELS
DIFERENTS CAMPS DEL DISTRICTE.

# dictcentral ES UN DICCIONARI QUE EMMAGATZEMA INFORMACIO SOBRE DADES
ESTADISTIQUES DE CADA

CENTROID.

# llistacentral ES UNA LLISTA QUE UTILITZEM PER REALITZAR ELS CALCULS
K-MEANS A PARTIR DE LA

LLISTA llistakmeans.

# AQUESTES VARIABLES LES DEFINIM AQUI ABANS DE ENTRAR AL BUCLE QUE
ITERARA AL VOLTANT DELS

DIFERENTS DISTRICTES

dictcentral={}

district={}

postanalisi=[]

#CODI ESTADISTIQUES EN UN BUCLE QUE ITERA EN TOTS ELS DISTRICTES DE
FORMA INDIVIDUAL.

for districte in districtes:
any=[]

preu=[]
superficie=[]
habitacions=[]
banys=[]
garatge=[]
tipus=[]
mobles=[]
aire=[]
terrassa=][]
balco=[]
sauna=[]
gimnas=[]
ascensor=[]
cee=[]
subtipus=[]
estat=[]
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piscina=[]

calefaccio=[]

camps=['any', 'preu

milers', 'superficie', 'habitacions', 'banys', 'garatge','%
moblat','% aire','terrassa','% balco','$ sauna',
ascensor','% cee']

valors=][]

for i in llistadellistestotal[l:]:

if districte in i and len(i[7])!'=0:
subtipus.append(i[2])

estat.append(i[3])

piscina.append(i[22])
calefaccio.append(i[23])

any.append(int (i[7]1))
preu.append(int (1 [9] .replace('.',"")))
superficie.append(int(i[11]))
habitacions.append(int(i[13]))
banys.append(int (i[15]))
garatge.append(int (i[19] .replace('No','0
terrassa.append(int (i[17].replace('No',"'
balco.append(int (i[18] .replace('No','0")
tipus.append(int (i[1]))
mobles.append (int (i[8]))

aire.append(int (i[16]1))
sauna.append(int (i[20])
gimnas.append(int (i[21]
ascensor.append(int (i[2
cee.append(int (1i[25]1))
if len(any)!'=0 and len(preu)!=0 and len(superficie)!=0 and
len (habitacions) !'=0:

valors.append(statistics.mean (any))
valors.append(statistics.mean (preu)/1000)
valors.append(statistics.mean(superficie))
valors.append(statistics.mean (habitacions))
valors.append(statistics.mean (banys))
valors.append(statistics.mean(garatge))
valors.append(100*statistics.mean (mobles))

1o 1o

5 gimnas','$%

"))
0")))
))

)
))
41))

valors.append(100*statistics.mean (aire))

valors.append(statistics.mean(terrassa))
valors.append(100*statistics.mean(balco))
valors.append(100*statistics.mean (sauna))
valors.append(100*statistics.mean (gimnas))
valors.append(100*statistics.mean (ascensor))
valors.append(100*statistics.mean (cee))

district[districte]=valors
ifidditztddsstdsdstdsddExi AR AR AR ERRR AR EEEAEEEEEEEEEEEEEEEE
[Eidd s s AL LA A EEEEEEEE

FHEF AR

HHHHH AR E A H A HHHHH4H4CODI DEL

KMEANSH##### 444 # 4444444444 HHHHHHHHEHH A HHHHHHEHH A EHH SRS H S EHHH
FHAF 4

ST LA EEEEEEEE

FHEH A
FHAF A4

FHEHH SR A AR S
llistacentral=][]

for i in llistakmeans:

if districte in i:
llistacentral.append([1[0]1,1[31,i[41,i[51,4i[6],i[7],i[81,41[91,1[10]1,41il
11

1,i[12],1[131,4[14],1i[15]1,4i[16],i[len(i)-2],i[len(i)-1]11)

if len(llistacentral)<4:

pass

else:

matriu=np.array([i[0:1len(i)-2] for i in llistacentrall)
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normalizedarray=preprocessing.scale(matriu)

idx = KMeans(init='k-means++', n clusters=3, n init=10)
idx.fit(normalizedarray, y=None) o o
centroids=idx.cluster centers_

centroides=idx.fit predict(normalizedarray,y=None)
centroidistrictes=][]

for j in range(4):

try:

easy=0

medium=0

difficult=0

notselled=0

for i in range(len(centroides)):

if centroides[i]==]:

if llistacentral[i][len(llistacentral[0])-1]=="'Facil\n':
easy=easy+l

postanalisi.append([districte,j, 'Facil’',llistacentral
[111)

elif llistacentral[i]l[len(llistacentral[0])-1]=='Mitja\n':
medium=medium+1

postanalisi.append([districte,j, 'Mitja',llistacentral
[111)

elif llistacentral[i][len(llistacentral[0])-1]==
'Dificil\n"':

difficult=difficult+l
postanalisi.append([districte,j, 'Dificil’',
llistacentrall[il])

else:

notselled=notselled+l

postanalisi.append([districte,j, 'No venut',

llistacentrall[il])
centroidistrictes.append(str(round(easy*100/ (easy+medium+

difficult+notselled),1))+str(' (')+str(easy)+str (') "))
centroidistrictes.append(str (round(medium*100/ (easy+medium+
difficult+notselled),1))+str(' (')+str(medium)+str(') '))
centroidistrictes.append(str(round(difficult*100/ (easy+medium+
difficult+notselled) ,1))+str(' (")+str(difficult)+str (') '))
centroidistrictes.append(str(round(notselled*100/ (easy+medium+
difficult+notselled),1l))+str(' ('")+str(notselled)+str (') '))
except:

pass

dictcentral[districte]=centroidistrictes
ifidddzztddsssdsdszzsddExA R AR RRR AR ERRR AR ERREEEEAREEEREEEEEEEEEER
FHAF 4

FHEF A A

FHEfHH AR A AR A 444 ARBRES DE DECISIO
FHAF AR

FHEF AR A A
[EiddEEE AL LA A EEEEEEEE

FHEF A

llistadecisiontree=[]

for i in llistakmeans:

if i[l1]=="Les Corts' and i[-1]'='No venut\n':
llistadecisiontree.append([1[0],1i[31,1i[41,1[5]1,i[6],i[71,41[81,1[9]1,1i[1
0l,i[11],1i[12],

1[13],1[14],1i[15],i[16],i[len(i)-2],i[len(i)-111)

for i in llistadecisiontree:

i[-1]=i[-1].replace('\n','")

finallist=[]

for i in range(len(llistadecisiontree)):

dict={}

dict['Tipus']=float(llistadecisiontree[i][0])
dict['Any']=float(llistadecisiontree[i][1])
dict['Mobles']=float(llistadecisiontree[i][2])
dict['Preu']=float(llistadecisiontree[i][3])

TFM - Intel-ligéncia Artificial - Goran Polic Maric - Pagina 77 de 84



TFM | Intel-ligencia Artificial Avancada | Curs 2016/2017
Master en Enginyeria Informatica

dict['Superficie']=float(llistadecisiontree[i][4])
dict['Habitacions']=float(llistadecisiontree[i][5])
dict['Ranys']=float(llistadecisiontree[i][6])
dict['Aire']=float(llistadecisiontree[i][7])
dict['Terrassa']=float(llistadecisiontree[i][8])
dict['Balco']l=float(llistadecisiontree[i][9])
dict['Garatge']=float(llistadecisiontree[i][10])
dict['Sauna']l=float(llistadecisiontree[i][11])
dict['Gimnas']=float(llistadecisiontree[i][12])
dict['Ascensor']=float(llistadecisiontree[i][13])
dict['cee']l=float(llistadecisiontree[i][14])
dict['class']=llistadecisiontree[i][16]

finallist.append(dict)
iZidddtssddsszdsdtasA xR AR RRRRRRA R ERRR AR R AR R AR LS
[ EE T LSS EEE

iZzddstsad R AR AERRARERRRREEEEAEEEEEEEEEEEEEEEEE SN

# A DTNUM.PY es troba la funcio GOODNESS IMPLEMENTADA

# GENEREM ARBRE DE DECISIO DE TOTA BARCELONA I CALCULEM EXACTITUD

dectree=DTnum.generateDT (finallist,max depth=10,min accuracy=0.8)

FHEF AR A
FHAF A4

iftgdszsad s AR AR RERRR SRR REERREEEERRREEEEEEEEEE
FHAF AR A A A A HHHHHHHHHHHHHHHHH#PREPARACIO
DE LES NOSTRES DADES

PEL FLASK###########444 #4444 HH44HHHHHHHHHEHHHHEHHHHHEHHHHEHHHHS
FHEF AR A
FHAF A4

iftgdszsa s AR AR RERRR SRR REERR RS ERREEEEEEEEEE

for i in district.values():

for j in range(len(i)):

i[j]=round(i[j],1)

diccionariskmeans={}

#POSTANALISI

def analisi(postanalisi,distrito,dificultad):

counter0=[]

counterl=[]

counter2=[]

for i in postanalisi:

if i[0]==distrito and i[2]==dificultad:

if i[l1]==1:

counterO.append (i)

elif i[1]==0:

counterl.append (i)

else:

counter?2.append (i)

####J representa cadascun dels elements de qui volem fer la mitjana
estats=[]

if len(counter0)!'=0:

for j in range(len(counterO0[0][3])-2):

caracteristica=[]

for i in range(len(counter0)):
caracteristica.append(counterO[i]1[3]1[J])

if len(caracteristica) '=0:
estats.append((0,round(statistics.mean(caracteristica),1)))
estats.append(len(counter0))

if len(counterl)!'=0:

for j in range(len(counterl1[0][3])-2):

caracteristica=[]

for i in range(len(counterl)):
caracteristica.append(counterl1[i]1[3]1[3])

if len(caracteristica) '=0:
estats.append((l,round(statistics.mean(caracteristica),1)))
estats.append(len(counterl))

if len(counter2)!'=0:

for j in range(len(counter2[0][3])-2):
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caracteristica=[]

for i in range(len(counter2)):
caracteristica.append(counter2[i][3]1[3])

if len(caracteristica) !'=0:
estats.append((2,round(statistics.mean(caracteristica),1)))
estats.append(len(counter?))

return estats

for i in districtes:

for j in ['Facil','Mitja','Dificil','No venut']:
diccionariskmeans[(i,J)]=analisi(postanalisi,i, )

FHESFE AR A A A A A A A A R R A
idddasasaasadRasaasaddadi

FHA A A
FhHAHH A A F A F A FFHFHFFHFFHFINICIALITZACIO DEL FLASK UNA VEGADA QUE EL
PYTHON HA FET ELS SEUS

CALCULSH#### 4 ## #4444 4444444444444 444444 E4H S 44 E 4SS H SRS HH4
FHEF AR A
EiddEA AR RE AR EEEEEEEE

FHEF A H A A
app=Flask(__name )

# ES DEFINEIX LA FUNCIO full name PER PODER CRIDAR-LA DES DE LA
PLANTILLA seleccio.html QUE

DEFINEIX LA INTERACCIO DEL CLIENT AMB EL PRESENT PROJECTE

@app.context processor

def some processor():

def full name(districte):

cucu=""

for i in llistakmeans:

if districte in i1 and 'No venut\n' in i

cucu=cucu+str(i[0:-21)

return cucu

return {'full name': full name}

# ES DEFINEIX EL DECORADOR QUE ENS MOSTRA ELS ENLLACOS DELS DIFERENTS
DISTRICTES I QUE

SERVIRA PER ACCEDIR A LES ESTADISTIQUES I CENTROIDS DE CADA DISTRICTE.
FORMA PART

# DE LA PART DE L'EMPRESA.

@app.route('/")

def index():

return render template("llistat.html",districtes=districtes)

# AQUEST DECORADOR ENLLACA LA PAGINA INICIAL QUE MOSTRA EL FLASK AMB
LES DADES DE CADA

DISTRICTE.

# FORMA PART DE L'EMPRESA

@app.route('/<districte>")

def barriada(districte):

return

render_ template("barry.html",districte=districte,dictcentral=dictcentr
al,district=

district,camps=camps,diccionariskmeans=diccionariskmeans)

# AQUEST DECORADOR ENLLACA AMB LA PAGINA DE FILTRES I RECOMANACIONS
PER AL CLIENT.

@app.route('/recomana')

def recomanal():

return

render template("seleccio.html",districtes=districtes,dictcentral=dict
central)

# CRIDA A LA CARREGA DE FLASK I LLENCAMENT AUTOMATIC DE LA WEB.

if name ==" main ":

location="http://127.0.0.1:5000"

webbrowser.open new (location)

app.run (debug=True)
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14.2. CODI FONT ARXIU DTNUM.PY

# -*- coding: utf-8 -*-
Created on March
@Qauthor: Andrés

2016
Cencerrado

#Numeric DT implementation

####Activity 3: goodness function definition

def goodness(classes,attr values):
best cutoff = (0,0,'','")

# (cutoff value,proportion of correctly classified instances,majority
class up to cutoff

point,majority class from cutoff point)

resultat=[]

# CALCUL DELS PUNTS DE TALL. PRIMER ELIMINEM ELS VALORS REPETITS. ELS
PUNTS DE TALL ES

TROBEN A LA MEITAT EXACTE

# ENTRE DOS VALORS DE UN ATRIBUT

llistaatributsordered=list (set(sorted(attr values)))
classeatributs=list (set(classes))

puntsdetall=[]

for i in range(len(llistaatributsordered)-1):
puntsdetall.append((llistaatributsordered[i]l+llistaatributsordered[i+]l
1)/2.)

# CALCULEM LA PROPORCIO DE CLASSE DE CADA PUNT DE TALL TAL COM SE
EXPLICA A LA TEORIA.

for punt in puntsdetall:

comptadorsmenors=len(classeatributs) *[0]
comptadorsmajors=len(classeatributs)*[0]

for element in range(len(attr values)):

if attr values[element]<punt:

for k in range(len(classeatributs)):

if classes[element]==classeatributs[k]:
comptadorsmenors[k]=comptadorsmenors[k] + 1

else:

for k in range(len(classeatributs)):

if classes[element]==classeatributs[k]:
comptadorsmajors[k]=comptadorsmajors[k] + 1

maxmenor=max (comptadorsmenors)

maxmajor=max (comptadorsmajors)
proporcio=(maxmenor+maxmajor)/float (len(attr values))
resultat.append((punt,proporcio,classeatributs[comptadorsmenors.index(
maxmenor)],

classeatributs[comptadorsmajors.index (maxmajor)]))
resultatfinal=sorted(resultat, key=lambda x:x[1],reverse=True)

# RETORNEM LA MILLOR TUPLA QUE RESULTA A SER EL PRIMER ELEMENT DESPRES
DE ORDENAR ELS

ELEMENTS PEL SEGON INDEX.

best cutoff=resultatfinall[0]

return best cutoff

#training set = [{attrl: vall, attr2: val2, ... , 'class':class_id}]
#attribute named 'class' is mandatory

def generateDT(training set, max depth=5, min accuracy=0.9):
print("\nGenerating Decision Tree for a training set of " +
str(len(training set)) + "

instances...")

decision tree = []

training subsetl = []

training subset2 = []
[ ]

classes = [instance['class'] for instance in training set]
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if classes.count(classes[0]) == len(classes): #if all instances 1in
training set have

same 'class' attribute

return ("class'",classes[0])

attributes = {attribute:[instancel[attribute] for instance in
training set] for attribute

in trainIng_set[O] if attribute !'= 'class'}

print("Obtaining goodness values... Remaining levels:

"+str(max depth))

best attribute = max([(attr,) + goodness(classes,attributes[attr]) for
attr in attributes

.keys ()], key = lambda x: x[2]) #best attribute according to its
goodness

if (best attribute[2] >= min accuracy) | (max depth == 1): #minimum
accuracy or

max depth reached

return

[(best attribute[0],best attribute[l], ("class",best attribute[3]), ("cl
ass",

best attribute[4]))]

for i in range(len(training set)):

if training set[i] [best attribute[0]] <= best attribute[l]:
training subsetl.append(training set[i])

else:

training subset2.append(training set[i])

decision tree.append((best attribute[0],best attribute[l],generateDT(t
raining subsetl,

max depth=max depth-

1,min_accuracy=min_accuracy) ,generateDT(training subset2,max depth=
max_depth-1,min_accuracy=min_ accuracy)))

return decision_ tree

def classify(instance, dectree):

if dectree[0] == 'class':

return dectree[l]

if instance[dectree[0][0]] < dectree[O][1]:

return classify(instance, dectree[0][2])

else:

return classify(instance, dectree[0][3])

def runTest(instance list, dectree):

hits = 0

for i in instance list:

real class = i['class']

pred class = classify(i,dectree)

if real class == pred class:

hits += 1

print('\n-——--------—-----——~ \nAccuracy: ' +
str(100*hits/len(instance list)) +

'E\N-— e e ")

14.3. CODI FONT ARXIU ESTADISTIQUES-TKINTER.PY

# -*- coding: utf-8 -*-

import io

from tkinter import *

import statistics

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
Lb2=""

aX:V A\l

dict={}

def curselet (evt):
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global dict
global ax
plt.clf ()

#value emmagatzema el nom del districte que clico a la listbox

value=str ((Lbl.get (ANCHOR)))
any=[]

preu=[]
superficie=|[]
habitacions=][]
banys=[]
garatge=[]
tipus=[]
mobles=[]
aire=[]
terrassa=][]
balco=][]
sauna=[]
gimnas=[]
ascensor=[]
cee=][]
subtipus=[]
estat=[]
piscina=[]
calefaccio=[]
camps=['any', 'preu

milers','superficie', 'habitacions', 'banys', 'garatge',"'
aire','terrassa','%$ balco','$ sauna',

valors=[]

for i in llistadellistestotal:
if value in i:

any.append(int (i[7]))

10
]

gimnas',

preu.append(int (1i[9] .replace('."',"'")))

superficie.append(int(i[11]))
habitacions.append(int(i[13]))
banys.append(int (i[15]))
garatge.append(int (i[19]1))
terrassa.append(int (i[17]1))
balco.append(int (i[18] .replace('No’
if i[8]=="Moblat':

i[8]="1"
else:
i[8]='0"

mobles.append (int (1i[8]1))
if i[l6]l=="No':

i[l6]="0"
else:
i[le]l="1"

aire.append(int (i[16]1))
sauna.append(int (1[20])
gimnas.append(int (i[21]
if i[24]=="No'

)
))

i[24]1="0"
else:
i[24]1="1"

ascensor.append (int (i[24]1))
if i[25]=="No"':

i[25]="0"
else:
i[25]="1"

cee.append(int (1[25]1))

»'0")))

10
]

ascensor',

if len(any)!'=0 and len(preu)!=0 and len(superficie)!=0 and

len (habitacions) !'=0:
valors.append(statistics.mean (any))

valors.append(statistics.mean (preu)/1000)
valors.append(statistics.mean (superficie))
valors.append(statistics.mean (habitacions))
valors.append(statistics.mean (banys))
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valors.append(statistics.mean (garatge))
valors.append(100*statistics.mean (mobles))
valors.append(100*statistics.mean (aire))
valors.append(statistics.mean(terrassa))
valors.append(100*statistics.mean(balco))
valors.append(100*statistics.mean (sauna))
valors.append(100*statistics.mean (gimnas))
valors.append(100*statistics.mean (ascensor))
valors.append(100*statistics.mean (cee))

for j in range(len(valors)):
valors[j]l=round(valors[j],1)

pos = np.arange(len(camps))

width = 1.0 # gives histogram aspect to the bar diagram
rects2=plt.bar(pos, valors, width, color='r")
ax = plt.axes()

ax.set xticks(pos + (width / 2))

ax.set xticklabels (camps)

plt.title('MITJANES I PERCENTATGES: ' +str(value))
autolabel (rects?2)
figManager = plt.get current fig manager ()

figManager.window.showMaximized ()
plt.savefig(str(value)+'.png')
#plt.show(block=False)
plt.close()

def autolabel (rects):

global ax

# attach some text labels

for rect in rects:

height = rect.get height()
ax.text(rect.get x() + rect.get width()/2.,
1.05*height,round(height,1) ,ha='center',
va='bottom")

#'SE"
fitxer=io.open('BRDD-Ampliada-Nova.csv','r")
llistastring=fitxer.readlines()
llistadellistestotal=[]

for i in llistastring:
llistadellistestotal.append(i.split(';"'))
llistadellistestotal.remove(llistadellistestotal[0])
top = Tk()

Lbl = Listbox(top)

Lbl.grid(row=1, column=4)

districtes=[]

for i in llistadellistestotal:

if i[4] not in districtes and i[4] !'= '':
districtes.append(i[4])

for i in districtes:

Lbl.insert (1, 1)
Lbl.bind('<<ListboxSelect>>"',curselet)
top.mainloop ()
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