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Streszczenie 
 

W artykule opisano koncepcję realizowanej przez koło naukowe szkole-
niowej bazy danych. Wskazano genezę projektu oraz jego główne zało-
żenia. Przedstawiona została realizacja podstawowych etapów projektu 
oraz wizja dalszego rozwoju systemu. 

 
Słowa kluczowe – Business Intelligence, szkoleniowa baza danych, populacja. 
 
 
1. Wprowadzenie 
 
W ramach prac koła naukowego WWSI.Net szukano tematu i wyzwania, dającego  
szansę realizacji ciekawego projektu, którego efekt byłby trwały i nadający się do 
szerokiego wykorzystania w procesie dydaktycznym Uczelni. Istotnym celem było 
też zapewnienie ciągłości pracy koła naukowego. Kolejne grupy studentów powinny 
zapoznawać się z aktualnym stanem projektu i przystępować do realizacji kolejnych 
jego etapów. Wokół tych podstawowych założeń powstała grupa studentów, człon-
ków koła naukowego WWSI.Net, która w październiku 2012 roku przystąpiła do 
realizacji projektu „Dynamiczna populacja”.  

                                                            
* E-mail: aptaszni@wwsi.edu.pl 
** E-mail: p.jezewskii@poczta.wwsi.edu.pl 
*** E-mail: a_redzik@poczta.wwsi.edu.pl 
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Założono że powstanie baza danych, która będzie mogła być wykorzystywana 
jako pomoc naukowa do zajęć wymagających operowania na dużych zestawach 
danych, w ramach różnych przedmiotów specjalistycznych. Wiodącym moty-
wem podjętych działań był brak szkoleniowych baz danych, nadających się do 
specjalistycznych ćwiczeń z zakresu analizy danych oraz także fakt, iż zadanie 
takie wydawało się bardzo ciekawym wyzwaniem badawczym. 
 
2. Przygotowanie wyjściowego obrazu populacji 
 
Projekt „Dynamiczna populacja” ma na celu odzwierciedlenie statycznego stanu 
populacji Polski, jak i modelowanie dynamicznych procesów w niej zachodzących.  
Projekt jest budowany w oparciu o technologię MS SQL Server.   

W pierwszym kroku ustalono główne zadania stawiane w procesie realizacji 
projektu: 

• utworzenie bazy danych będącej obraz populacji ludności w Polsce, 
• opracowanie symulatora zmian populacji i wybranych zdarzeń zachodzą-

cych  w Polsce, 
• opracowanie scenariuszy wykorzystania systemu. 

Realizacja pierwszego zadania, wymagała przygotowania odpowiednich statystyk, 
które miały posłużyć do wygenerowania wyjściowego obrazu  populacji.  

Do procesu generowania rozkładu populacji wykorzystano dwie statystyki.  
Na rysunku 1 pokazano tabelę w której zamieszone zostały dane o liczbie osób 

zamieszkujących gminy z podziałem na płeć i lokalizację miasto-wieś. Dane zo-
stały przygotowane na podstawie udostępnionego przez Główny Urząd Staty-
styczny zestawienia Ludność w gminach według stanu w dniu 31.12.2011 r. bilans 
opracowany w oparciu o wyniki NSP’2011 [1]. 

Pokazane na rysunku 1 dane narzucały ilościową charakterystykę rozkładu 
populacji bez podziału na wiek osób. Konieczne było skorzystanie z kolejnej sta-
tystyki, pokazanej na rysunku 2, która zawierała procentowy rozkład populacji 
w powiatach według płci wieku i lokalizacji miasto-wieś.  
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Rysunek 1. Liczba osób w gminach wg płci i podziału miasto/wieś 
 

 
 
Rysunek 2. Procentowy rozkład populacji w powiatach według wieku, płci i lokali-
zacji miasto-wieś 
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Dodatkowym zadaniem, koniecznym do wykonania przed przystąpieniem do pro-
cesu generowania wyjściowego obrazu populacji, było przygotowanie danych opi-
sujących lokalizacje. Zostało to zrobione w oparciu o rejestr TERYT, udostępniany 
przez główny Urząd Statystyczny. Rejestr TERYT udostępnia dane wszystkich lo-
kalizacji w Polsce do poziomu ulicy, a dodatkowym zadanie było uzupełnienie tych 
danych o współrzędne geograficzne co w przyszłości ma umożliwić realizację zo-
brazowań przestrzennych. Na rysunku 3 pokazano fragment tabeli zawierającej 
przygotowane i uzupełnione o współrzędne geograficzne dane z rejestru TERYT. 
 

 
 
Rysunek 3. Fragment tabeli zawierającej zmodyfikowane dane rejestru TERYT 
 
W oparciu o statystyki Głównego Urzędu Statystycznego, ze szczególnym uwzględ-
nieniem wyników Narodowego Spisu Powszechnego Ludności i Mieszkań z roku 
2011, została utworzona wirtualna populacja o następujących cechach:  

a) jest tak samo liczna jak populacja wykazana w spisie powszechnym, 
b) jej rozmieszczenie terytorialne do poziomu gmin jest takie samo, jak to wy-

kazane w spisie powszechnym, 
c) na podstawie wyników spisu powszechnego został przybliżony rozkład wy-

stępowania określonych imion i nazwisk. Imiona i nazwiska w wirtualnej po-
pulacji zostały wylosowane na podstawie tego przybliżonego rozkładu, 

d) rozkłady płci i wieku w każdej gminie są przybliżeniem stanu prawdziwej po-
pulacji opisanym w wynikach spisu powszechnego, 

e) każdej osobie w wirtualnej populacji został nadany 14-cyfrowy zmodyfiko-
wany PESEL, na zasadach podobnych do generacji prawdziwego numeru PE-
SEL  (11-cyfrowego), 

f) w systemie są uwzględnione wszystkie jednostki terytorialne z TERYT – urzę-
dowego rejestru podziału terytorialnego prowadzonego przez Główny Urząd 
Statystyczny, 
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g) każdej wirtualnej osobie przypisano najmniejszą możliwą jednostką teryto-
rialną z systemu TERYT (ulica w przypadku miast, wieś w przypadku wsi bez 
ulic). 

h) każdej minimalnej jednostce terytorialnej zostały przyporządkowane współ-
rzędne geograficzne pobrane z Google Maps API (Interfejs programistyczny 
aplikacji, ang. Application Programming Interface). Tym samym, każdej wir-
tualnej osobie także zostały przypisane współrzędne geograficzne miejsca za-
mieszkania. 

Na rysunku 4 pokazano fragment tabeli zawierającej dane wygenerowanego obrazu 
populacji (stan na 3.12.2015). 
 

 
 
Rysunek  4. Fragment tabeli zawierającej wygenerowane dane 
 
Każdy wiersz w tabeli, pokazanej na rysunku 4, opisuje jedną wirtualną osobę. Wy-
generowane dane zapewniają, dla stanu z 31 grudnia 2015 roku, następujące cechy: 

• rozkład terytorialny według płci, wieki i lokalizacji miasto-wieś zgony ze sta-
nem rzeczywistym, 

• rozkład wykształcenia według typu wykształcenia płci i lokalizacji miasto-
wieś, 

• rozkład popularnych nazwisk i imion zgodny z dostępnymi statystykami.  
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W opisie wirtualnej osoby wykorzystano zmodyfikowany numer Pesel, który od-
zwierciedla datę urodzenia, płeć oraz sumę kontrolną, został jednak zmodyfikowany 
w celu odróżnienia go od danych rzeczywistych. 

Tabela zawierająca wygenerowane dane zawiera ok. 38 milionów wierszy i jest 
podstawową tabelą bazy danych, której schemat pokazano na rysunku 5. 

 

 
 
Rysunek 5. Schemat bazy danych „Dynamiczna populacja” 
 
3. Generatory zdarzeń 
 
Podczas kolejnego etapu należało przygotować generatory symulujące zmiany stanu 
wyjściowego populacji. Mechanizm generowania danych opisujących zmiany popu-
lacji działa według schematu: 

• codziennie, w kontekście każdej gminy uruchamiany jest proces, który ma 
przygotować komunikat o zmianach populacji (urodzenia, zgony i zmiany 
stanu cywilnego), 
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• generowanie dziennych danych na poziomie gminy oparte jest o dostępne sta-
tystyki, 

• komunikaty zapisywane są w bazie danych, 
• po zapisaniu komunikatu oddzielny proces zapisuje dane z komunikatu w od-

powiednich tabelach. 
Na potrzeby procesu generatora zdarzeń został opracowany schemat dokumentu 
XML, który opisywał postaci komunikatów, które będą  tworzone dla każdej gminy. 

Na rysunku 6 pokazano schemat budowy komunikatu. 
 

 
 
Rysunek 6. Schemat komunikatu generatora zdarzeń 
 
W schemacie przewidziano trzy główne sekcje: 

• USC, 
• Policja, 
• NFZ. 

Sekcje Policja i NFZ zostały zaproponowane do dalszych prac rozwijających system 
o moduł rejestracji informacji o wypadkach drogowych oraz o problemy epidemio-
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logiczne i na obecnym etapie nie były jeszcze wykorzystywane. Pierwszy etap rea-
lizacji generatorów w systemie „Dynamiczna populacja” zakładał generowanie ko-
munikatów sekcji USC.  

Na rysunku 7 pokazano schemat dokumentu XML dla sekcji USC. 
 

 
Rysunek 7. Schemat komunikatu XML sekcji USC 
 
Komunikat w sekcji USC powinien zawierać dane dotyczące urodzeń, zgonów oraz 
zmian stanu cywilnego w konkretnej gminie, danego dnia. 
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Na rysunku 8 pokazano przykładową postać  gotowego komunikatu. 
 

 
 
Rysunek 8. Przykłady komunikat sekcji USC 
 
Na potrzeby generowania informacji o zgonach przygotowana została tabela zawie-
rająca kody ICD10.  

Na rysunku 9 pokazano fragment tabeli zawierającej dane kodów ICD10. 
 

 
 
Rysunek 9. Fragment tabeli ICD10 
 
Po przygotowaniu opisanych elementów w systemie „Dynamiczna Populacja” 
można było przystąpić do modelowania rzeczywistych globalnych procesów spo-
łecznych.   

Na rysunku 10 pokazano schemat działania procesów generatora zdarzeń, 
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Rysunek 10. Modelowanie i symulacja procesów zachodzących w populacji 
 
W oparciu o stan początkowy populacji, jak i statystyki opisujące procesy zacho-
dzące w populacji rzeczywistej, podjęta została próba symulowania tych procesów 
w populacji wirtualnej. W pierwszej kolejności do symulacji wybrano procesy: 

• Zgony – typowanie wirtualnych osób tak, by rozkład zgonów według płci, 
wieku i miejsca zamieszkania był zgodny ze statystykami. Wskazywanie 
przyczyny zgonu, tak by rozkład przyczyn zgonów  był zgodny  również ze 
statystykami GUS. Do klasyfikacji przyczyn zgonów użyto Międzynarodowej 
Statystycznej Klasyfikacji Chorób i Problemów Zdrowotnych ICD-10 [2].  
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• Urodzenia – typowanie matki i ojca dla nowej wirtualnej osoby i przypisywa-
nie jej wszystkich wymaganych cech. Rozkład urodzeń w zależności od wieku 
matki i ojca jest inny dla każdego województwa i zgodny ze statystykami GUS 
za rok 2011. 

 
4. Posumowanie 
 
Prace koła naukowego w ramach projektu „Dynamiczna populacja” przewidują jesz-
cze następujące etapy: 

• Uruchomienie testowego generowania danych sekcji USC – aktualnie działa 
generowanie zgonów i urodzeń, 

• Przeprowadzenie analizy statystycznej wyników symulacji – porównanie wy-
ników symulacji z rzeczywistymi danymi dla kolejnych lat, 

• Uruchomienie pełnej wersji komunikatu USC – implementacja generowania 
zmian stanu cywilnego jest w trakcie opracowania, 

• Uruchomienie pełnej symulacji – dla dodatkowych sekcji komunikatu: Policja 
i NFZ, 

• Budowa systemów analitycznych, 
• Tworzenie alertów i scenariuszy wykorzystania, 

Baza danych systemu „Dynamiczna populacja” jest wykorzystywana w pracach koła 
naukowego a także w trakcie zajęć specjalizacyjnych kierunku Inżynieria Baz Da-
nych. Aktualnie prowadzone jest badanie porównujące działanie generatora w latach 
2012-2014 z rzeczywistymi danymi udostępnionymi przez Główny Urząd Staty-
styczny [3]. 
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A concept of a “Dynamic Population” Training Database.  
Project implemented by Students Scientific Association 

 
Abstract 
 

The paper presents a concept of a Training Database, which is being 
implemented by Students Scientific Association. It characterizes the ge-
nesis of the project, along with its main principles. Realization of the 
fundamental stages of the project and the vision of the further deve-
lopment of the system has been shown. 
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