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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS  nr 427 « 2016

Taksonomia 27 ISSN 1899-3192
Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania e-ISSN 2392-0041

Maciej Beresewicz, Marcin Szymkowiak

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
e-mails: {maciej.beresewicz; m.szymkowiak}@ue.poznan.pl

ANALIZA SKUPIEN WYBRANYCH
LOKALNYCH RYNKOW NIERUCHOMOSCI
W POLSCE Z WYKORZYSTANIEM
INTERNETOWYCH ZRODEL DANYCH

CLUSTER ANALYSIS OF SELECTED LOCAL
REAL ESTATE MARKETS IN POLAND BASED
ON INTERNET DATA SOURCES

DOI: 10.15611/pn.2016.427.03

Streszczenie: Glownym celem artykutu jest grupowanie i ocena stopnia podobienstwa wy-
branych lokalnych rynkéw nieruchomosci (miast) w Polsce ze wzgledu na $rednia ceng ofer-
towa mieszkania za m” dla danych pochodzacych z dwoch zrédet: z portali internetowych
oraz publikowanych przez Narodowy Bank Polski. Uwzglednienie dwoch roznych zrodet
danych umozliwito wyodrebnienie grup miast podobnych ze wzgledu na $rednia ceng ofer-
towa mieszkania za m’. Pozwolito rowniez oceni¢, na ile uzyskane wyniki grupowania
z wykorzystaniem danych pochodzacych z Internetu s zbiezne z wynikami grupowania dla
danych publikowanych przez statystyke publiczna. Ze wzgledu na charakter posiadanych
danych zastosowano wybrane miary odlegtosci sluzace do badania podobienstwa kilku sze-
regdw czasowych oraz metod¢ pelnego wigzania, dzigki ktorej mozliwe byto znalezienie
grup miast w Polsce podobnych ze wzgledu na ksztaltowanie si¢ $redniej ceny ofertowe;j
mieszkan za m’>. W obliczeniach skorzystano z pakietu TSclust programu R, w ktorym
zaimplementowane zostaly najwazniejsze miary odlegtosci umozliwiajace osiagnigcie tak
postawionego celu.

Slowa kluczowe: analiza skupien, internetowe zrédta danych, pakiet TSclust, rynek nieru-
chomosci.

Summary: The main purpose of the article is to group and assess the degree of similarity
between selected local real estate markets (cities) in Poland in terms of the average offer
price per 1 square metre of apartment space. To achieve this goal the author of the study
used data from real estate portals and those published by the National Bank of Poland and
the Central Statistical Office. By taking into account two different types of data sources the
author managed to identify a group of similar cities with respect to the average offer price
per 1 m* of apartment space. It was also possible to assess to what extent the grouping re-
sults based on Internet data are consistent with data published by official statistics. Given
the character of available data, the author chose functions of distance used to measure



Analiza skupien wybranych lokalnych rynkéw nieruchomosci w Polsce. .. 31

similarity between time series and the method of complete linkage, which proved useful in
identifying clusters of cities of interest that were similar in terms of the average offer price
per 1 m® of apartment space. The functions used in calculations were implemented in the
TSclust Package in the R programme.

Keywords: cluster analysis of time series data, Internet data sources, TSclust package, real
estate market.

1. Wstep

Analiza skupien szeregdw czasowych jest obszarem badawczym, ktory w ostatnich
latach jest intensywnie rozwijany w literaturze przedmiotu [Montero, Vilar 2015].
Ma ona rowniez coraz wigcej roznorodnych praktycznych zastosowan obejmuja-
cych m.in. zagadnienia finansowe czy medyczne. Jest takze wykorzystywana
w problemie rozpoznawania mowy. Jednym z kluczowych elementéw w analizie
skupien jest obliczenie odleglo$ci pomigdzy obiektami, ktére podlegaja nastgpnie
procesowi przypisywania do klas z wykorzystaniem odpowiedniej metody grupo-
wania. Na potrzeby wyznaczania macierzy odleglosci mozna przy tym wykorzy-
sta¢ jedng z wielu miar.

W analizie skupien szeregéw czasowych zaproponowano wiele miar stuzacych
do wyznaczenia odlegto$ci miedzy dwoma szeregami czasowymi. Przyktady sta-
nowi¢ moga: odlegtos¢ Minkowskiego, Frécheta, DTW (Dynamic Time Warping),
odleglos¢ wykorzystujaca autokorelacje czy nieparametryczne estymatory jadrowe
[Montero, Vilar 2015]. Wszystkie omoéwione miary odlegto$ci migdzy szeregami
czasowymi opisane zostaty w literaturze przedmiotu [Fréchet 1906; Berndt, Cliford
1994; Galeano, Pefia 2000]. Zostaly one ponadto oprogramowane w pakiecie
TSclust [Montero, Vilar 2014].

Wspomniane miary odlegto$ci mozna rowniez wykorzysta¢ w ocenie stopnia
podobienstwa szeregéw czasowych zawierajacych dane pochodzace z Internetu.
Dotyczy to réwniez danych z portali nieruchomosci, ktore sg jednym z najwazniej-
szych zrédel informacji o cenach ofertowych mieszkan. W zwiazku z dostepnoscia
nowych zrddel danych zaistniata potrzeba statystycznej oceny znajdujacych si¢ tam
informacji [Beresewicz 2015]. Z jednej strony umozliwiaja one zmniejszenie kosz-
tow wybranych badan (automatyczne pobieranie danych z Internetu). Z drugiej za$
nalezy mie¢ na uwadze obcigzenie wynikow, ktore jest konsekwencja selektywno-
$ci oraz braku reprezentatywnosci danych zgromadzonych w Internecie — na przy-
ktad na portalach poswigconych nieruchomosciom. Z tego punktu widzenia szcze-
gblnego znaczenia nabiera ocena reprezentatywnosci danych pochodzacych z In-
ternetu oraz mozliwos¢ poréwnania oszacowan z tego typu zrodet z tym, co jest
dostepne w obszarze statystyki publiczne;.

Glownym celem artykutu jest grupowanie i ocena stopnia podobienstwa wy-
branych lokalnych rynkéw nieruchomosci (miast) w Polsce ze wzgledu na $rednia
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ceng ofertowa mieszkania za m” dla danych z dwéch zrédel: portali internetowych
oraz publikowanych przez Narodowy Bank Polski. Uwzgl¢dnienie dwoch roznych
zrédet danych umozliwito wyodrgbnienie grup miast podobnych ze wzgledu na
$rednig ceng ofertowa mieszkania za m’. Pozwolito réwniez ocenié, na ile uzyska-
ne wyniki grupowania z wykorzystaniem danych pochodzacych z Internetu sa
zbiezne z wynikami grupowania dla danych publikowanych przez statystyke pu-
bliczna.

Na potrzeby egzemplifikacji omawianych metod wykorzystany zostal program
R 1 pakiet TSclust [Montero, Vilar 2015]. Analiza uwzglednia rzeczywiste dane
odnoszace sie do $redniej ceny ofertowej mieszkan za m* na wtérnym rynku nieru-
chomosci zgromadzone w postaci odpowiednich szeregéw czasowych dla wybra-
nych miast w Polsce. Dane pochodzity z jednej strony z publikacji NBP i GUS,
a z drugiej z Internetu, tj. z portali internetowych dedykowanych wtérnemu ryn-
kowi nieruchomosci (OtoDom.pl, Dom.Gratka.pl, Szybko.pl, Nieruchomosci-
online.pl oraz Morizon.pl).

2. Zrédia danych o rynku nieruchomosci

W Polsce glownymi zrédtami danych o rynku nieruchomosci wykorzystywanymi
przez Gléwny Urzad Statystyczny sg rejestry administracyjne oraz badania czg-
sciowe. Kluczowe informacje dotyczace transakcji nieruchomosciami pozyskiwane
s3 z Rejestru Cen 1 Wartosci Nieruchomosci (RCiWN) bedacego w gestii starostw
powiatowych oraz urzedéw na prawach powiatu. Dane te sg podstawag rocznego
opracowania pt. Obrot Nieruchomosciami przygotowywanego przez GUS [GUS
2015a]. Raport ten zawiera zagregowane na poziomie wojewodztw oraz powiatow
dane dotyczace m.in. przecietnych cen i powierzchni oraz liczby transakcji dla
lokali, budynkow, nieruchomos$ci zabudowanych i gruntowych. Niestety, poziom
agregacji przestrzennej i czasowej nie uwzglednia podziatu na rynek pierwotny
oraz wtorny.

Drugim oficjalnym zroédtem informacji o wtérnym rynku nieruchomosci jest
badanie pt. Badanie cen nieruchomosci mieszkaniowych i komercyjnych przepro-
wadzane przez Narodowy Bank Polski przy wspotpracy GUS, ktore jest wyszcze-
golnione w Programie badan statystyki publicznej na rok 2015 [GUS 2015b]. Ce-
lem badania jest m.in. analiza cen ofertowych i transakcyjnych lokali wraz z atry-
butami cenotwdrczymi na rynku pierwotnym i wtoérnym. Badanie to ma zakres
przestrzenny ograniczony jedynie do miast wojewodzkich oraz ich aglomeracji
[NBP 2015]. Glownym zroédtem pozyskiwanych informacji s ankietowani posred-
nicy oraz inne podmioty zajmujace si¢ obrotem nieruchomos$ciami, a takze
RCiWN. Wynikiem badania jest kwartalna informacja m.in. o przecietnych cenach
ofertowych i transakcyjnych na rynku pierwotnym i wtérnym.

Z kolei internetowe zrodla danych sg w niewielkim stopniu wykorzystywane
na potrzeby opisu pierwotnego i wtornego rynku nieruchomosci przez statystyke
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publiczng. Taki stan rzeczy wynika gtownie z braku informacji o jakoSci oraz re-
prezentatywnosci informacji zawartych na serwisach ogloszeniowych [Bergsewicz
2015]. Jest rowniez konsekwencja tego, ze na portalach internetowych mozna po-
zyska¢ informacje jedynie o cenach ofertowych a nie transakcyjnych. Jednakze w
literaturze mozemy znalez¢ przyktady, w ktorych takie serwisy sg wykorzystywane
przez urzedy statystyczne. Na przyktad Urzad Statystyczny w Holandii wykorzy-
stuje dane zawarte na portalu Funda.nl do opisu rynku nieruchomo$ci oraz taczenia
ich z rejestrem transakcji [Hoekstra, ten Bosch, Harteveld 2012]. Dodatkowo ser-
wisy ogloszeniowe publikujg oficjalne raporty oraz umozliwiaja analiz¢ rynku
nieruchomosci na niedostepnym dla statystyki publicznej poziomie'. Ponadto
umozliwiajg uzyskanie informacji np. o $rednich cenach ofertowych nieruchomosci
w dowolnych przekrojach i w dowolnym momencie®. Elektroniczny charakter por-
tali pozwala takze na automatyczne pozyskiwanie danych bez dodatkowych obcia-
zen dla respondentow.

W artykule autorzy, wykorzystujac dane NBP i pochodzace z portali interneto-
wych, podjeli probg oceny stopnia podobienstwa wybranych lokalnych rynkéw
nieruchomosci (miast) w Polsce ze wzglgdu na $rednig ceng ofertowa mieszkania
za m>. W tym celu zastosowali analize skupien szeregéw czasowych dla réznych
miar odlegltosci.

3. Przeglad miar odleglosci w analizie skupien szeregow czasowych

W zagadnieniu zwigzanym z analizg skupien szeregéw czasowych zaproponowano
wiele miar stuzacych do wyznaczenia odlegloéci migdzy dwoma szeregami czaso-
wymi. Ponizej zostang omdwione te miary, ktére wykorzystano w badaniu empi-
rycznym. Peten przeglad wielu innych miar mozna znalez¢ w pracy [Montero, Vi-
lar 2014; Fréchet 1906; Berndt, Cliford 1994; Galeano, Pefia 2000]. Zaktada¢ przy
tym bedziemy, ze dysponujemy dwoma szeregami czasowymi X7 = (X1, X3, ...,
X)'i Yr= (Y1, Yo, ..., Yp)', dla ktérych bedziemy chcieli wyznaczyé odleglosé
mierzacg stopien ich niepodobienstwa.

Dynamic Time Wraping (DTW) — odleglos¢ ta zostata doglgbnie przeanalizo-
wana przez D. Sankoffa i J.B. Kruskala w ich publikacji z 1983 r. [Sankoff, Kruskal
1983]. Jako miara odleglosci stuzgca do badania stopnia niepodobienstwa dwoch
szeregdw czasowych zostala zaproponowana w pracy [Berndt, Cliford 1994]. Miara
odleglosci DTW umozliwia znalezienie najmniejszej odleglosci miedzy dwoma sze-
regami czasowymi przy dopuszczeniu nieliniowej transformacji czasu dla obu szere-
gow. Wyraza si¢ ona wzorem:

! M.in. http://ceny.szybko.pl, http://www.morizon.pl/statystyki/.
2 W tym przypadku konieczna jest ocena obcigzenia uzyskanych wynikow. Mozna tego dokonaé,
wykorzystujac modele mieszane [Bergsewicz, Szymkowiak 2015].
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dprwXr, Y7) = min <Z | Xq, — Ybi|>» ey
TEM

i=1,..m

gdzie M jest zbiorem wszystkich mozliwych sekwencji m par zachowujacych ko-
lejno$¢ obserwacji postaci r = ((Xal,Ybl), s (Xam,me)), a;, bj € {1,...,T} oraz
a1=b1=1, am=bm=T, Aiy1 = Qi lub ai+1, bi+1=bi lub bl+1 dla
i €{1,..,m—1}. DTW jako miara odleglo$ci jest bardziej odpowiednia niz odleg-
los¢ euklidesowa, zwlaszcza w sytuacjach gdy poréwnujemy szeregi o podobnej
strukturze, ale przesuni¢te w czasie. Odleglo$¢ ta moze by¢ wykorzystywana row-
niez w przypadku braku cz¢s$ci danych lub pewnych ich niedoktadnosci. Najwaz-
niejsza jest bowiem tutaj kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych faz szeregu
czasowego. Do wad tej miary odlegtosci nalezy zaliczy¢ jest ztozonos¢, zwlaszcza
dla duzych zbioréw danych. Sposéb wyznaczania odleglosci dla dwdch szeregow
czasowych z wykorzystaniem miary DTW zostal opisany w pracy [Wolynski,
Gorecki 2013].

Odleglos¢ wykorzystujaca wspolczynnik korelacji (CORT) — to miara zapro-
ponowana w pracy [Douzal, Nagabhushan 2007]. Podobienstwo pomi¢dzy dwoma
szeregami czasowymi jest szacowane z wykorzystaniem wspodtczynnika korelacji,
ktory wyraza si¢ wzorem:

YT (Xer1=Xe) Ve —Ye)
CORT(Xr,Yr) = (2)
JZ?;E(Xc+1—Xc)ZJE?Qf(Yc+1—Yt)z

Wartosci tej miary bliskie —1 lub 1 oznaczaja bliskie podobienstwo miedzy
dwoma szeregami czasowymi. Warto§¢ rowna 0 oznacza stochastyczng niezalezno$¢
pomigdzy rozwazanymi szeregami czasowymi. Odleglo$¢ wykorzystujaca wspot-
czynnik korelacji wyraza si¢ nastepujacym wzorem:

dcort (X7, Yr) = ¢[CORT (X7, Yr)] - d(X7, Y1), 3)

gdzie d(Xy, Yr) moze oznaczaé przyktadowo miare odlegtosci DTW, a funkcja ¢

wyraza si¢ wzorem:
2

1+exp(ku)’

dr(u) =

gdzie u to argument funkcji (w tym przypadku wspotczynnik korelacji), a k = 0 to
parameter kontrolujgcy wage przypisang do odlegtosci d(Xr, Yy).

k=0, “4)
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4. Analiza poréwnawcza wybranych lokalnych rynkéw
nieruchomosci dla danych z portali internetowych i NBP —
opis procedury badawczej

Z pieciu najwigkszych portali internetowych dedykowanych wtérnemu rynkowi
nieruchomosci (OtoDom.pl, Dom.Gratka.pl, Szybko.pl, Nieruchomosci-online.pl
oraz Morizon.pl) zebrano dane na temat cen ofertowych mieszkan za m* bedacych
w sprzedazy dla 12 miast w Polsce (Biatystok, Gdansk, Katowice, Krakow, Lublin,
1.6dz, Olsztyn, Opole, Poznan, Szczecin, Warszawa i Wrociaw)3. Dane obejmowa-
ly lata 20122014 i zostaty pobrane z Internetu z wykorzystaniem specjalnie przy-
gotowanego zgodnie z technika Web-scrapingu oprogramowania. Dla kazdego
miasta i portalu obliczono w uj¢ciu kwartalnym srednia cen¢ ofertowa mieszkan za
m”. W ten sposob utworzono odpowiednie szeregi czasowe dla 12 miast i 5 portali.

Z badania prowadzonego przez NBP wzi¢to informacje na temat $rednich cen
ofertowych mieszkan za m* w rozwazanych miastach w ujeciu kwartalnym za lata
2012-2014. Nastepnie, uwzgledniajac odpowiednie miary odlegtosci (DTW oraz
wykorzystujaca wspolczynnik korelacji), wyznaczono macierze odlegto$ci pomig-
dzy szeregami czasowymi w ramach kazdego portalu i dla danych pochodzacych z
NBP dla rozpatrywanych miast. W ostatnim kroku procedury badawczej, z wyko-
rzystaniem wyznaczonych macierzy odlegto$ci i metody pelnego wigzania (najdal-
szego sgsiada), stworzono odpowiednie dendrogramy oraz dokonano analizy stop-
nia podobienstwa ksztattowania si¢ cen mieszkan za m* oferowanych do sprzedazy
w wybranych miastach. Dokonano ponadto oceny zgodnosci uzyskanych skupien
dla danych pochodzacych z portali internetowych z danymi pochodzacymi z bada-
nia przeprowadzonego przez NBP. W tym celu wykorzystano wspoétczynnik zgod-
nosci wspolnych weztéw pomigedzy dwoma drzewami [Galili 2016]. Ponadto wy-
korzystujac wspolczynnik korelacji kofenetycznej dokonano oceny dopasowania
wyznaczonych dendrogramow do macierzy odlegtosci [Sokal, Rohlf 1962].

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki grupowania 12 analizowanych miast
ze wzgledu na $rednig cene ofertowa m’ z wykorzystaniem odpowiedniej miary
odlegtosci 1 metody pelnego wigzania dla danych pochodzacych z pieciu wspo-
mnianych wcze$niej portali internetowych oraz publikowanych przez NBP [2015].

3 W raporcie NBP [2015] ze wzgledu na lokalny charakter rynkéw mieszkaniowych, przedmio-
tem poglebionej analizy jest 16 miast — stolic wojewodztw oraz Gdynia. Zastosowany przez NBP
podzial wynika z poréwnywalnej wielkosci oraz stopnia rozwoju rynkéw nieruchomosci. W artykule
autorzy musieli ograniczy¢ si¢ do 12 wskazanych w tresci miast, gdyz nie bylo mozliwe pobranie
danych jednostkowych ze wszystkich portali internetowych z wykorzystaniem przygotowanego
zgodnie z technika Web-scrapingu oprogramowania (kwestie ograniczen natozonych przez admini-
stratora portalu). W takiej sytuacji zwrdcono si¢ z prosbg o udostepnienie danych do gestora danego
portalu. W ten sposob uzyskano dane dla 12 miast za okres 2012-2014. Analiza dla wszystkich porta-
li zostata zatem przeprowadzona tylko dla tych miast i za ten okres, dla ktorych posiadano odpowied-
nie dane.
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Rys. 1. Grupowanie mieszkan ze wzgledu na $rednig cene ofertowa m” — miara odlegtosci DTW

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Grupowanie mieszkan ze wzgledu na érednig cene ofertows m* — miara odlegtosci

wykorzystujaca wspotczynnik korelacji

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Ponadto w tab. 1 zawarto oszacowania wspotczynnikow zgodnosci wspolnych
weztow 1 korelacji kofenetycznej. Dzigki tym wspotczynnikom mozliwe byto do-
konanie oceny, ktore z otrzymanych dendrogramow powstatych z wykorzystaniem
danych pochodzacych z badania NBP byly najblizsze grupowaniu miast dla danych
zebranych z portali internetowych oraz ktory z dendrogramow najlepiej dopasowat
si¢ do macierzy odlegtosci.

W przypadku miary odleglosci DTW najblizsze dendrogramowi NBP wyniki
uzyskane zostaly dla portalu Dom.Gratka.pl. Natomiast w przypadku miary odleg-
osci opartej na wspdtczynniku korelacji w czasie (CORT) najblizsze wyniki uzy-
skano dla portalu Szybko.pl. Swiadcza o tym najwyzsze wartoéci wspotczynnikow
zgodnosci wspolnych weztow i korelacji kofenetycznej (zostaty one pogrubione w
tab. 1).

Tabela 1. Oszacowane wspolczynniki zgodnosci weztow pomiedzy dwoma drzewami*
i korelacji kofenetycznej

DTW CORT

Zrédlo danych wspotezynnik wspolczynnik wspotezynnik wspotezynnik
zgodnos$ci weztow korelacji zgodnosci wezlow korelacji

wspolnych kofenetycznej wspo6lnych kofenetycznej
Dom.Gratka.pl 0,8695 0,9718 0,7391 0,6925
Morizon.pl 0,7391 0,7304 0,7391 0,6112
Nieruchomosci 0,7826 0,8313 0,7826 0,7868
OtoDom.pl 0,7391 0,7305 0,7826 0,6972
Szybko.pl 0,7391 0,7303 0,7826 0,9417

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dokonujac analizy dendrogramu uzyskanego dla miary odleglosci DTW i da-
nych publikowanych przez NBP oraz pochodzacych z portalu Dom.Gratka.pl,
mozna zauwazy¢, ze Warszawa stanowi skupienie jednoelementowe. Moze to po-
twierdzaé, ze ceny ofertowe mieszkan za m* w stolicy znacznie odbiegaja od tych
w pozostalych miastach. Pozostale dwa wyraznie widoczne skupienia miast w
obydwu rozpatrywanych przypadkach byly identyczne.

Z kolei analiza dendrogramu uzyskanego dla miary odlegtosci CORT i danych
NBP oraz portalu Szybko.pl ukazuje pewng roznicg. Polega ona na tym, ze War-
szawa stanowi odrebne skupienie dla danych NBP, podczas gdy dla danych z por-
talu Szybko.pl znajduje si¢ ona w jednym skupieniu z Krakowem. Pozostale dwa
skupienia zawieraja w obydwu rozpatrywanych przypadkach te same miasta.

* Dendrogram uzyskany dla danych publikowanych przez NBP i danych pochodzacych z jednego
z pigeiu rozpatrywanych portali internetowych.
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5. Whnioski

Rynek nieruchomos$ci nalezy do jednego z trudniejszych sektorow gospodarki
w zakresie sporzadzania réznego rodzaju prognoz i analiz. Wynika to w duzej
mierze z jego niskiej transparentno$ci. Dostep do rzetelnych materialow, a takze
wiarygodnych danych jest ograniczony. Szczeg6lng role w tym zakresie odgry-
wajg raporty publikowane przez Narodowy Bank Polski i Gtéwny Urzad Staty-
styczny. Nie zaspokajajag one jednak popytu na wszystkie informacje, na ktore
zglaszane jest zapotrzebowanie przez rdéznych odbiorcow. Moze to dotyczy¢
przyktadowo braku informacji o cenach ofertowych mieszkan czy strukturze ryn-
ku na ré6znym poziomie agregacji przestrzennej (mniejsze miasta czy w przekroju
powiatow). Remedium na brakujace informacje w takim przypadku stanowic
mogg dane pochodzace z Internetu, tj. z portali dedykowanych nieruchomosciom.
Mozemy dzigki nim zwigkszy¢ pokrycie informacyjne w zakresie lokalnych ryn-
kéw nieruchomosci, zwlaszcza w tych obszarach, dla ktorych brakuje danych
dostarczanych przez NBP i GUS. Nalezy jednak podkresli¢, ze do wynikow uzy-
skanych z wykorzystaniem danych pochodzacych z portali internetowych trzeba
podchodzi¢ z duza ostroznoscia, co si¢ wiaze przede wszystkim z brakiem repre-
zentatywnosci tego typu zrodet informacji. Z tego punktu widzenia niezwykle
wazne sg prace badawcze pozwalajace ocenié, na ile dane z Internetu daja zbiez-
ne wyniki z tymi, ktorych dostarcza statystyka publiczna. Niniejszy artykul wpi-
suje si¢ po czesci w ten nurt, a uzyskane rezultaty potwierdzaja, ze dane interne-
towe na temat ksztaltowania si¢ $rednich cen ofertowych mieszkan mogg stano-
wi¢ alternatywne zrodto informacji w stosunku do tych publikowanych przez
NBP i GUS. Mozna réwniez stwierdzi¢, ze dane pochodzace z portali interneto-
wych o wtornym rynku nieruchomosci w Polsce stanowia cenne zrodlo informa-
cji na temat ksztaltowania si¢ cen ofertowych mieszkan. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze ze wzgledu na to, iz nie s3 one reprezentatywne, zazwyczaj 0Szaco-
wania $redniej ceny ofertowej mieszkan beda obcigzone w stosunku do $redniej
ceny ofertowej mieszkan publikowanej przez NBP i1 GUS z wykorzystaniem da-
nych pochodzacych z badania reprezentacyjnego posrednikéw nieruchomosci.
Ocena wielkosci obcigzenia jest mozliwa z wykorzystaniem metod, jakie oferuje
statystyka matych obszarow w postaci modeli mieszanych [Beresewicz, Szym-
kowiak 2015]. Dane z portali internetowych umozliwiaja jednak uchwycenie
gtownego obrazu lokalnych rynkéw nieruchomosci ze wzgledu na ksztaltowanie
si¢ ceny ofertowej mieszkan za m>. W tym zakresie niezwykle przydatna okazuje
si¢ analiza skupien szeregéw czasowych.
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