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Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania

Maciej Beresewicz
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

PROBA ZASTOSOWANIA
ROZNYCH MIAR ODLEGLOSCI
W UOGOLNIONYM ESTYMATORZE PETERSENA

Streszczenie: Celem artykutu jest proba rozszerzenia zaproponowanego przez Lavallée’a
i Rivesta [2012] estymatora CReG o identyfikacj¢ jednostek na podstawie miar odlegtosci
oraz zastosowanie do oszacowania wielkosci wtornego rynku nieruchomosci w Poznaniu
z wykorzystaniem internetowych zrodet danych. W artykule zostanie szczegétowo omowio-
ny uogolniony estymator Petersena (CReG) oraz beda zastosowane 4 miary odleglosci w ce-
lu identyfikacji powtarzajacych si¢ ofert sprzedazy mieszkan. Przeprowadzone zostanie ba-
danie symulacyjne z wykorzystaniem informacji z portali OtoDom oraz Gratka. Obliczenia
wykonano w pakiecie statystycznym R.

Stowa kluczowe: uogodlniony estymator Petersena, losowanie posrednie, internetowe zrodta
danych, parowanie statystyczne, wtdrny rynek nieruchomosci.

1. Wstep

Internetowe zrodta informacji zaczynaja odgrywac coraz wigkszg role w codzien-
nym zyciu. Z pomocg specjalistycznych portali internetowych mozna wyszukac
informacje o wycieczkach, hotelach, nieruchomosciach czy produktach. Portale te
coraz czesciej odgrywaja znaczaca role przy wyborze uslugi badz artykulow.
W Polsce, wedlug badania GUS — Spoleczenstwo informacyjne [GUS 2013],
70,5% gospodarstw domowych w 2012 r. miato dostgp do Internetu (66,6%
w 2011 r.). Co wazne, w 2011 r. 44% Polakow wyszukiwato informacje o towa-
rach lub ustugach, natomiast 30,3% dokonywato zakupdéw przez Internet.

Internet jest rowniez waznym zrodtem informacji o wtoérnym rynku nierucho-
mosci. Nieliczne badania poswigcone potencjalnym klientom nieruchomosci
[Straczkowski 2008] wskazujg, ze Internet jest tez gtownym zrodlem pozyskiwania
informacji o rynku nieruchomos$ci. Narodowy Bank Polski wykorzystuje portale
internetowe w celu tworzenia raportow rocznych oraz kwartalnych dotyczacych
wtornego rynku nieruchomosci w zakresie struktury oraz dynamiki cen.
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Jednak wykorzystanie internetowych zrodet danych z punktu widzenia teorii
statystyki jest dopiero odkrywane. Niektore urzgdy statystyczne, takie jak Statistics
Netherlands, probujg wykorzysta¢ portale internetowe do estymacji parametrow
w wybranych populacjach (m.in. rynek mieszkaniowy, komunikacja lotnicza)
[Dass i Arends-To6th 2012; Dass i in. 2011]. Wiaze si¢ z tym wiele metodologicz-
nych probleméw, poczawszy od okreslenia populacji, jej wielkosci, metod prob-
kowania poprzez jako$¢ danych, a na estymacji i wnioskowaniu skonczywszy.

Celem artykutu jest proba estymacji wielko$ci wtérnego rynku nieruchomosci
w Poznaniu na 1 wrze$nia 2013 r. z wykorzystaniem internetowych zrddet danych.
Jest to istotny problem, poniewaz nieznana jest wielko$¢ rynku wtornego, a osza-
cowanie moze by¢ podstawa tworzenia nowych wskaznikow opisujacych sytuacje
w gospodarce.

Na potrzeby badania zostal zaadaptowany uogolniony estymator Petersena,
ktory wykorzystuje metode losowania posredniego wprowadzong przez Lavallée’a
[1995], a szczegblowo omowiona w [Deville i Levellée 2006]. Podjeta zostanie
proba rozszerzenia zaproponowanego przez Lavallée’a i Rivesta [2012] estymatora
CReG o wykorzystanie roznych funkcji odlegtosci w celu detekcji jednostek po-
dobnych na dwoch portalach internetowych. Wykorzystane zostang tez dane po-
chodzace z dwoch gtownych portali internetowych Gratka oraz OtoDom [por. Me-
gaPanel 2013].

2. Wtorny rynek nieruchomosci

Fundamentalnym zalozeniem, bedacym podstawa badania, jest ujecie wtornego
rynku nieruchomosci jako populacji trudnej do zbadania (hard-to-reach popula-
tion). Podyktowane jest to migdzy innymi problemami natury metodologicznej,
tj. brakiem dostepnego petnego operatu losowania, jak rowniez trudno$ciami pozy-
skania informacji od oferujacych nieruchomosci, co ogranicza mozliwosci stoso-
wania klasycznych metod wnioskowania statystycznego. W przypadku wtornego
rynku nieruchomos$ci w Polsce przemawiajg za tym nastepujace przestanki:

a) brak dostepnego spisu wszystkich dostepnych w danym okresie nieruchomo-
$ci mieszkaniowych oferowanych do sprzedazy,

b) oferowanie, jak i sprzedaz mozliwe sg zarowno przez posrednikow jak
i bezposrednio,

¢) brak informacji o tym, gdzie oraz kiedy dane mieszkanie jest oferowane do
sprzedazy.

Pod wzgledem badawczym mozna podja¢ probg podziatu wedtug kryterium
podmiotowego — rynku pierwotnego i wtornego. W przypadku rynku pierwotnego
istnieje spis wszystkich planowanych badz nowo oddanych nieruchomosci, nato-
miast w przypadku rynku wtdrnego sytuacja nie jest tak klarowana. Organizacja
wtornego rynku w Polsce pozwala na sprzedaz mieszkan przez posrednikow, jak
rowniez pozarynkowo (bezposrednio). W efekcie nie mozemy okresli¢ operatu
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losowania ani wskaza¢ rejestru administracyjnego, ktory zawiera wszystkie ofero-

wane w danym czasie nieruchomosci. Problem ten zaznaczony zostal m.in. w:

[Widtak 2010; Laszek i Widtak 2008].

Mozliwosci badania wtérnego rynku nieruchomosci pojawiajg si¢ w Internecie.
Coraz cze¢sciej, aby moc sprzeda¢ nieruchomos¢, nalezy umiesci¢ informacje na
specjalistycznych portalach internetowych (dalej oznaczone jako SPI), ktore po-
$redniczg migdzy oferentami a klientami. Otwiera to ogromne mozliwosci przed
badaczami, jednak niesic za sobg réwniez wiele niebezpieczenstw (m.in. jako$¢
danych).

W Polsce istnieje wiele SPI §wiadczacych ustugi posrednictwa w sprzedazy
nieruchomosci. Roznig si¢ one zaréwno pod wzgledem zawarto$ci (poSwigcone
rynkowi pierwotnemu lub wtérnemu), jak rowniez jakos$cig informacji na nich za-
wartych (por. otodom.pl, nieruchomista.pl). Kluczowe z punktu widzenia dalszej
analizy jest okreSlenie zagrozen, ktore wigzg si¢ z wykorzystaniem internetowych
zrodet danych:

e Reprezentatywnos$¢ — dotyczy okreslenia, jaka cze$¢ ogloszen pojawia si¢ na
portalach internetowych, ilu z dziatajacych w danym rejonie posrednikdéw
umieszcza swoje ogloszenia na portalach internetowych.

e Selektywno$¢ — niektore portale internetowe moga by¢ czes$ciej wybierane lub
odwiedzane.

e Jako$¢ danych — dotyczy w glownej mierze weryfikacji prawdziwosci oglo-
szenia, identyfikacja ogloszen powtarzajacych si¢, poprawnos¢ umieszczonych
informacji (btgdy pomiaru, btedy losowe, niclosowe w tym systematyczne).

e Wielos¢ zrodel informacji i ich zréznicowanie — istnienie wielu réznych, pokry-
wajacych si¢ zrodet informacji, trudno$¢ w okresleniu wielkosci populacji.

Firmy tworzace portale internetowe majg inny cel niz instytucje panstwowe.
Konkurujg migdzy sobg liczba ogloszen oraz skuteczno$cig dotarcia do klientow.
Czg¢sta sytuacja na polskich portalach internetowych jest umieszczanie tego same-
go ogloszenia przez jednego badz wielu posrednikow.

W zwigzku z tym nalezy wzia¢ pod uwage, ze relacja mi¢dzy ogloszeniodawca
i oferta moze by¢ ,,wiele do wielu”. W zwigzku z tym mozna zastosowa¢ znane
w literaturze podejécie okreslane jako losowanie posrednie (Indirect Sampling) oraz
jego rozszerzong posta¢ — uogolniony estymator Petersena (Generalized Capture
Recaptureestimator). Wychodzac z zalozenia, ze polaczen oferta—posrednik jest
wiele do wielu, podjeto probe zastosowania uogdlnionego estymatora Petersena, w
ktérym wykorzystano rézne miary odlegtosci do identyfikacji podobnych ogloszen.

3. Losowanie posrednie

Losowanie Posrednie zostalo zaproponowane przez Lavallée’a [1995]w celu osza-
cowania wag dla oséb w panelowym badaniu gospodarstw domowych. Lavallée
zaproponowat uogolniong metod¢ podziatu wag (Generalized Share Weight Met-
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hod), ktora szacuje wejsciowe wagi dla gospodarstw domowych. Podejscie to sto-
sowane jest w przypadku, gdy nie dysponujemy operatem losowania dla populacji,
ktorg chcemy zbadaé, lecz jedynie pomocniczym operatem dla innej populacji,
ktora jest polaczona z interesujaca nas populacja. Glownym zatozeniem jest moz-
liwo$¢ zbadania wszystkich jednostek z populacji z wykorzystaniem pomocniczego
operatu losowania.

Niech BB oznacza populacje, ktorg chcemy zbadac, a AA populacje dla ktorej
dysponujemy operatem losowania, ktora jest polaczona z populacja BB. Niech
NANA oznacza liczebnosé populacji AA, sAs? probe pobrang z populacji AA,
m?2m? liczebnos¢ proby s4sA, 1'[}'*1'[}'k prawdopodobienstwo inkluzji pierwszego
rzedu dla jednostki j z UAUA, mBmB — liczebno$¢ jednostek z populacji BB (kla-
strow, zespotow), kk — jednostki z populacji BB, sBsB — prébe z populacji BB. Dla
kazdej jednostki k z populacji BB i proby s4sA. Mamy:

NA
W l l. i
k B kA
Ly 4 T
j=1

gdziet; = 1t; = 1, jezelij € sAj € sA i 0 w przeciwnym wypadku, ix=Llx=1,
gd}; wystepuje pAola,czenie migdzy j oraz k, w przeciwnym wypadku O, LE =
Z]N=11j,k LB = Z]N=11j,k. Wielko$¢ populacji NENBokreslona jest suma wag NB =

B B . . , . . L L
L wi NB =M wy. Wiecej o losowaniu posrednim mozna znalezé w ksigzce

[Lavallée 2007].

4. Uogolniony estymator Petersena

Uogodlniona metoda podziatu wag sprawdza si¢ w przypadku, gdy pomocniczy
operat losowania umozliwia zbadanie wszystkich jednostek z interesujgcej nas
populacji. Innymi stowy, istnieje przynajmniej jedno potaczenie kazdej jednostki
z populacji B z populacja 4. W przypadku, gdy pomocniczy operat losowania
nie pozwala na zbadanie wszystkich jednostek z populacji B, nalezy zastosowac
inne podejécie. W zwiazku z tym Lavallée i Rivest [2013] zaproponowali uogol-
nienie tej metody, wykorzystujac rozwigzanie znane z badan populacyjnych, ktore
pozwala na wykorzystanie dwoch zrodet informacji do oszacowania wielkos$ci
badanej populacji w przypadku, gdy powigzania migdzy jednostkami nie sg jeden
do jednego.

Uogolniony estymator Petersena (Generalized Capture Recaptureestimator)
wykorzystuje wagi oszacowane uogolniong metoda podziatu wag. Pierwotnie es-
tymator Petersena (Capture Recaptureestimator) nieznanej liczebnosci populacji
ma nastgpujaca postac
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~ nin,
Npgr = ’
Nio

gdzie n; — liczebnos¢ jednostek ztapanych za pierwszym razem, n, — liczebnos¢
jednostek ztapanych za drugim razem, n;, — liczebno$¢ ztapanych za pierwszym
1 drugim razem.

Uogolniony estymator Petersena ma wi¢c nastepujgcg postac:

NB AjB

NB _ NNlNNZ
CReG — IVB ’
A1,A2

: NB — NN1 Al NN1 Al NB _— NNz A2 § NNz
gdzie NN1—21< 1 Wk NNl_Zk 1Wk > NNZ_Z}( 1 Wk NNZ —Zk 1Wk >

ZNAlAZ Al A2 Al _ A2

NB .
Z A1A2 k Wk . glee Wk Wk ,

NA1 A2 = wigtwi? N NA1 A2 =
wfl Azwﬁl wﬁz wf(u AZ okreslone sg zgodnie z wzorem wykorzystujacym uogol-
niong metodg¢ dzielenia wag.

Estymator ten charakteryzuje si¢ takimi samymi wilasno$ciami jak klasyczny
estymator Petersena — jest nieobcigzony, ale charakteryzuje si¢ duza wariancja.
Zastosowanie tego estymatora pozwala na uwzglgdnienie dwoch Zrodet informacji,

z ktorych wiemy, ze zawierajg informacje o tych samych jednostkach.

5. Przygotowanie danych

Na potrzeby badania napisany zostat pajak internetowy (w jezyku R, pakiety Astr,
RCurl, XML), ktory 1 wrzesnia 2013 r. pobral wszystkie ogloszenia znajdujgce si¢
na portalu OtoDom i Gratka, zostaly one okreslone jako aktualne z ostatnich 7 dni'.
Sa to ogloszenia, ktore zostaly zaré6wno zaktualizowane (ogtoszenie moglo by¢
nawet z poprzedniego roku), jak i dodane w ostatnim tygodniu od daty pobrania
ogloszen.
Algorytm pobrania danych (pajak internetowy) miat nastepujace kroki’:
1. Zadaj zapytanie do bazy danych o nieruchomos$ci w Poznaniu.
2. Wejdz na 1 strong wynikow wyszukiwania.
3. Znajdz ostatnig stron¢ wyszukiwania i przypisz wynik do zmiennej #.
4. Dla kazdej strony wyszukiwania (i = 1,..., n):
4.1. Pobierz informacje z danej strony z wynikami wyszukiwania (informa-
cje ogdlne).
4.2. Wejdz na kazda strong z ogloszeniami, ktore znajduja si¢ na stronie wy-
szukiwania (j = 1,..., 25 dla OtoDom lub j = 1,..., 20 dla Gratka).

! Zostalo to stwierdzone na podstawie wyszukiwania zaawansowanego, ktore byto dostepne na
obu portalach.

2 Jest to uproszczony algorytm (pseudokod), ktory zostat zastosowany do obydwu portali interne-
towych.
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i. Dla kazdej strony pobierz wszystkie informacje na niej zawarte.

ii. Jezeli przejdziesz do ostatniej strony z ogloszeniami, przejdz do kolejnej
strony wyszukiwania (next 7).

Kolejnym etapem byto ujednolicenie nazw zmiennych, ktore nie zostaty prede-
finiowane w kodzie algorytmu. W kolejnym kroku nalezato ujednolici¢ wartosci
zmiennych, ktore pojawiaty si¢ na obydwu stronach internetowych, ale mialty rozne
opisy (np. jednopokojowe, 1 pokoéj). Nastepnie zaimputowano braki danych w ist-
niejacych zmiennych, wykorzystujac opisy, ktore towarzyszyly kazdemu oglosze-
niu. Zdarzaly si¢ sytuacje, ze ogloszenie nie mato podanych podstawowych danych
w formie tabelarycznej®, a znajdowaty si¢c one w formie tekstowej (opisie) dota-
czonej do ogloszenia.

Po procesie ujednolicenia zmiennych, wylaczono z analizy ogloszenia, ktore
nie spetniaty zatozen badania, np. oferty sprzedazy mieszkan na rynku pierwot-
nym, w domach jednorodzinnych, sprzedazy odst¢pnej lub wynajmu.

Istotne z punktu badania byly dwie zmienne — OFERENT oraz potozenie
mieszkania. Zmienna OFFERENT okre$lata podmiot, ktory umiescit ogloszenie na
portalu. W przypadku portalu OtoDom poczatkowa liczba podmiotéw oferujacych
ogloszenia wynosita 124, na Gratce 166, cz¢§¢ wspolna 49. Po oczyszczeniu nazw
podmiotow na OtoDom bylo ich 118, na Gratce 161, a czgs¢ wspolna wynosita
111. Podmioty wystepujace na obydwu portalach roéznity sie nawet liczbg umiesz-
czonych ogloszen. W tabeli 1 przedstawiony jest rozktad wartosci bezwzglednej z
roznicy ogloszen tych samych oferentéw migdzy dwoma badanymi portalami.
Mozna zauwazy¢, ze niektore podmioty (posrednicy) preferowaty portal OtoDom,
a inne portal Gratka. Dodatnia r6znica oznacza, ze pomimo obecnos$ci tych samych
oferentow na obydwu badanych portalach, wystgpuja réznice w liczbie publikowa-
nych ofert. Jest to istotne z punktu widzenia analizy, poniewaz wplywa na selek-
tywnos¢ oraz reprezentatywnos$¢ danych zawartych na badanych portalach.

Tabela 1. Rozklad bezwzglednej roznicy ogloszen oferowanych przez tych samych oferentow
na dwodch portalach

Minimum Kwartyl 1 Mediana Srednia Kwartyl 3 Max
0 0 0 5,518 3 183

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie portali OtoDom i Gratka.

Wykorzystanie zmiennej potozenie mieszkania wymagato ujednolicenia nazw
ulic na podstawie informacji zarowno z ogloszenia, jak i z opiséw. Nastepnie kazde
ogloszenie zgeokodowano, uzywajac funkcji geocode z pakietu ggmap w progra-
mie R. Kolejnym etapem przetwarzania danych byto usunigcie obserwacji niereal-

3 Dotyczy portali zawierajacych oddzielny tabelaryczny opis nieruchomosci, w ktorych zapisane
byty informacje o powierzchni, liczbie pokoi itd. Dodatkowo prawie kazde ogloszenie zawierato opis
tekstowy, ktory jest najczesciej bardzo rozbudowany i zawiera wigcej szczegdtow.
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nych (np. mieszkanie za 1 zt badz za 100 mln zt). Wykorzystano w tym celu test
zgodnos$ci ceny mieszkania z rozkladem lognormalnym zawartym w funkcji get-
Outliers (pakiet extremevalues)®.

Ostatecznie do badania zostaty wybrane 2532 ogloszenia z Gratki (pierwotnie
2780) oraz 2187 z OtoDom (pierwotnie 2425). Pobieranie, przetwarzanie i analiza
danych zostata wykonana z wykorzystaniem pakietu R.

6. Badanie symulacyjne

Wykorzystano 4 miary odlegtosci — Euklidesowg, Maksimum, Manhattan oraz
Canberra. Wybrano rowniez 6 zmiennych stuzacych do opisu danego ogtoszenia —
cena, powierzchnia, pietro, liczba pokoi, liczba poziomow oraz wspotrzedne geo-
graficzne mieszkania. Przeprowadzono nastepujace badanie symulacyjne.

Dla kazdej miary odleglosci:

1. Losowano 1000 razy posrednikow, wykorzystujac losowanie wprost propor-
cjonalne do liczby ogloszen, ktore dany posrednik miat w ofercie.

2. Nastepnie w celu identyfikacji ofert podobnych przeprowadzono analize
skupien metodg Warda, wykorzystujac dang miare odleglosci.

Identyfikacja ofert podobnych opierata si¢ na wskazaniu liczby skupien po-
przez odciecie na wartosci 0,15. Ustalenie punktu odcigcia wyznaczono na podsta-
wie merytorycznej oceny dendrogramu oraz sktadu skupien.

7. Uzyskane wyniki

W tabeli 2 znajduje si¢ zestawienie liczebno$ci otrzymanych skupien oraz $rednigj
liczby ich wystgpien. Wynika z niej, ze najczesciej pojawiaty si¢ skupienia o li-
czebnosci od 1 do 4. Pojawialy si¢ rowniez ogloszenia, ktore wystepowaty wiecej
niz 10 razy. Oznacza to, ze niektore oferowane nieruchomosci mieszkaniowe byty
umieszczane kilka razy.

Tabela 2. Liczebnos$¢ skupienia oraz $rednia liczba wystapien skupienia o danej liczebnosci

Liczebno$¢ skupienia 1 2 3 4 |5S|6 |7 |8 (9|10|12(13|11]14
Srednia liczba wystapien 922 | 713|106 | 121 |31 |30|15(|14|3|4 |1 |1 |2 |1

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie portali OtoDom i Gratka.

W tabeli 3 znajduje si¢ rozklad liczby posrednikow przypadajacych na jedno
ogloszenie. Okazuje si¢, ze przecigtnie 1,27 przypadato na jedno ogloszenie, a
najwiecej mieszkan bylo wystawionych przez jednego oferenta. Prawie 14% ogto-
szen miato dwoch, a 3% — 3 oferentow. Pojawialy si¢ rowniez ogloszenia wysta-
wione przez 8 podmiotow.

* Opis procedury mozna znalezé w winiecie pakietu pod adresem http://www.markvanderloo.eu/.
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Tabela 3. Liczba oferentéw przypadajacych na jedno ogloszenie oraz $rednia liczba ich wystapien

Liczba oferentow 1 2 3 4 516|738
Srednia liczba wystapien 1592 272 60 26 8 |12 |1 1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie portali OtoDom i Gratka.

Tabela 4. Wyniki badania symulacyjnego

Miara Srednia | Mediana | CV Min Max Q5 Q95
Bez wykorzystania miary
odlegloéci 4829,24 | 4886,05 | 217,08 | 1174,74 | 8101,39 | 2937,24 | 6439,03
Euklidesowa 2654,31 | 2664,71 | 103,89 | 974,31 | 4312,01 | 1829,12 | 3513,95
Maximum 2605,17 | 2618,29 | 106,36 | 652,67 | 4022,80 | 1701,46 | 3482,38
Manbhattan 2714,63 | 2707,06 | 114,09 | 810,08 | 5132,76 | 1750,05 | 3644.,45
Canberra 2728,47 | 2764,95 | 110,27 | 866,79 | 4539,76 | 1737,36 | 3635,23

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie portali OtoDom i Gratka.

W tabeli 4 przedstawiono rozktad wielko$ci oszacowanej populacji nierucho-
mosci mieszkaniowych w Poznaniu oferowanych do sprzedazy 1 wrzesnia 2013.
Mozemy zauwazy¢, ze uwzglednienie niewielkich réznic w prezentowanych ofer-
tach zdecydowanie wplywa na oszacowanie wielkosci badanego rynku. Nie
uwzgledniajgc podobienstw migdzy zamieszczonymi ogloszeniami, Srednia wiel-
ko$¢ rynku nieruchomosci oraz wspolczynnik zmienno$ci oszacowan jest blisko
dwa razy wyzszy.

8. Whnioski

Wykorzystanie internetowych zrodet informacji, losowania posredniego oraz anali-
zy skupien pozwolilo na nieobcigzone oszacowanie wielko$ci populacji przy
uwzglednieniu pojawiania si¢ ofert, ktore sg wystawiane przez wielu posrednikow.
Uwzglednienie miar odleglosci pozwolito zidentyfikowa¢ ogloszenia dotyczace
tych samych nieruchomosci i w wyniku poprawi¢ oszacowania Uogo6lnionego Es-
tymatora Petersena.

Mozemy rowniez zauwazy¢, ze wszystkie metody charakteryzujg si¢ duzg wa-
riancjg, powodujaca duze zroéznicowanie w oszacowaniach wielkosci populacji.
Zastosowanie miar odlegto$ci zmniejszyto wspolczynnik zmienno$ci uogdlnionego
estymatora Petersena o potowe, co wskazuje na bardziej wiarygodne wyniki.
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AN ATTEMPT TO USE DIFFERENT DISTANCE MEASURES
IN THE GENERALIZED PETERSEN ESTIMATOR

Summary: The aim of the article is an attempt to extend CReG estimator proposed by [La-
vallée and Rivest, 2012] by incorporating different distance measures to identify units that
refer to the same statistical unit. The estimator will be used to assess the size of secondary
real estate market in Poznan. In the article Generalized Capture Recapture estimator will be
discussed in detail andfour different measures will be applied. Simulation study using web
portals OtoDom and Gratka will be conducted. All calculations are made using R statistical
package.

Keywords: Generalized Petersen estimator, indirect sampling, internet data sources, statisti-
cal matching, secondary real estate market.





