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Koncepcja szkoleniowej bazy danych ,,Dynamiczna populacja”
— projekt realizowany przez koto naukowe

Andrzej Ptasznik™, Przemystaw Jezewski™, Arkadiusz Redzik™
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Streszczenie

W artykule opisano koncepcje realizowanej przez koto naukowe szkole-
niowej bazy danych. Wskazano geneze projektu oraz jego gtéwne zato-
zenia. Przedstawiona zostata realizacja podstawowych etapéw projektu
oraz wizja dalszego rozwoju systemu.

Stowa kluczowe - Business Intelligence, szkoleniowa baza danych, populacja.

1. Wprowadzenie

W ramach prac kota naukowego WWSI.Net szukano tematu i wyzwania, dajacego
szanse realizacji ciekawego projektu, ktdrego efekt bytby trwaty i nadajacy si¢ do
szerokiego wykorzystania w procesie dydaktycznym Uczelni. Istotnym celem byto
tez zapewnienie ciggtosci pracy kota naukowego. Kolejne grupy studentéw powinny
zapoznawac si¢ z aktualnym stanem projektu i przystepowac do realizacji kolejnych
jego etapéw. Wokot tych podstawowych zatozen powstata grupa studentéw, czton-
kéw kota naukowego WWSI.Net, ktéra w pazdzierniku 2012 roku przystapita do
realizacji projektu ,,Dynamiczna populacja”.
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Zatozono ze powstanie baza danych, ktéra bedzie mogta by¢ wykorzystywana
jako pomoc naukowa do zaje¢ wymagajacych operowania na duzych zestawach
danych, w ramach réznych przedmiotéw specjalistycznych. Wiodgcym moty-
wem podjetych dziatan byt brak szkoleniowych baz danych, nadajacych sie do
specjalistycznych ¢wiczen z zakresu analizy danych oraz takze fakt, iz zadanie
takie wydawato si¢ bardzo ciekawym wyzwaniem badawczym.

2. Przygotowanie wyjsciowego obrazu populacji

Projekt ,,Dynamiczna populacja” ma na celu odzwierciedlenie statycznego stanu
populacji Polski, jak i modelowanie dynamicznych proceséw w niej zachodzacych.
Projekt jest budowany w oparciu o technologie MS SQL Server.

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

» utworzenie bazy danych bedacej obraz populacji ludnosci w Polsce,

» opracowanie symulatora zmian populacji i wybranych zdarzen zachodza-

cych w Polsce,

e opracowanie scenariuszy wykorzystania systemu.

Realizacja pierwszego zadania, wymagata przygotowania odpowiednich statystyk,
ktore miaty postuzy¢ do wygenerowania wyjsciowego obrazu populacji.

Do procesu generowania rozktadu populacji wykorzystano dwie statystyki.

Na rysunku 1 pokazano tabele w ktdrej zamieszone zostaty dane o liczbie oséb
zamieszkujacych gminy z podziatem na ptec i lokalizacj¢ miasto-wies. Dane zo-
staty przygotowane na podstawie udostepnionego przez Gtéwny Urzad Staty-
styczny zestawienia Ludnos¢ w gminach wedfug stanu w dniu 31.12.2011 r. bilans
opracowany w oparciu o wyniki NSP’2011 [1].

Pokazane na rysunku 1 dane narzucaty ilosciowa charakterystyke rozktadu
populacji bez podziatu na wiek 0séb. Konieczne byto skorzystanie z kolejnej sta-
tystyki, pokazanej na rysunku 2, ktéra zawierata procentowy rozktad populacji
w powiatach wedtug ptci wieku i lokalizacji miasto-wies.
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KodTenyt Rok  WiekOd WiekDO KobMiasto Mmiasto KobWies Mwies |d
0201011 2011 O 150 2134 18985 0 0 1
0201022 2011 0O 150 0 0 6890 6824 2
0201032 2011 O 150 0 0 2749 2742 3
0201043 2011 O 150 2196 2052 5583 5456 4
0201052 2011 O 150 0 0 3742 3805 5
0201062 2011 O 150 0 0 4194 4176 6
0202011 2011 O 150 16879 14704 0 0 7
0202021 2011 O 150 18497 16241 0 0 8
0202031 2011 O 150 5031 4657 0 0 9
0202041 2011 O 150 3529 3247 0 0 10
0202052 2011 O 150 0 0 4735 4678 1N
0202062 2011 O 150 0 0 3902 3694 12
0202073 2011 O 150 1609 1535 1369 1355 13
0203011 2011 O 150 35763 3349 0 0 14
0203022 2011 O 150 0 0 3195 3168 15
0203032 2011 O 150 0 0 2157 2162 16
0203042 2011 O 150 0 0 2177 2164 17
0203052 2011 O 150 0 0 1155 1204 18

Rysunek 1. Liczba 0s6b w gminach wg pici i podziatu miasto/wies

KodTent Wiek PKobWies PMMiasto PMWies PKobMiasto

0201 0 0.01175283953865 0.01025361600951 0.01226506661960 0.00835727343954
0201 1 0.01122659299215 0.01030315038636  0.01239742345363  0.00861843823452
0201 2 0.01122659299215 0.01020408163265 0.01230918556428 0.00844432837120
0201 3 0.01091961584002 0.01010501287893 0.01191211506220 0.00853138330286
0201 - 0.01109503135552  0.01015454725579  0.01116209300273  0.00783494384956
0201 5 0.01026180765688 0.01040221914008 0.01072090355598 0.00796552624706
0201 6 0.01026180765688  0.00995640974836 0.00913262154769  0.00944546008531
0201 7 0.00894619129061 0.01000594412522 0.01107385511338  0.00753025158875
0201 8 0.00969170723150  0.00956013473350 0.01067678461131  0.00813963611038
0201 S 0.00947243783712  0.00886665345749  0.01098561722403  0.00744319665709
0201 10 0.00991097662588 0.00960966911036 0.01191211506220 0.00822669104204
0201 1 0.01113888523439  0.01010501287893 0.01252978028765 0.00770436145207
0201 12 0.01096346971889  0.00926292847235 0.01173563928350 0.00744319665709
0201 13 0.01105117747664 0.01045175351694 0.01261801817700 0.00813963611038
0201 14 0.01232293996403  0.01223499108381 0.01292685078972 0.00792199878123
0201 15 0.01223523220628 0.01005547850208 0.01305920762375 (0.00809610864455
0201 16 0.01337543305705 0.01035268476322 0.01367687284520 0.01014185953860
0201 17 0.01442792615006 0.01129383792351 0.01632400952969 0.00996778967528

Rysunek 2. Procentowy rozktad populacji w powiatach wedtug wieku, ptci i lokali-

zacji miasto-wies
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Dodatkowym zadaniem, koniecznym do wykonania przed przystapieniem do pro-
cesu generowania wyjsciowego obrazu populacji, byto przygotowanie danych opi-
sujacych lokalizacje. Zostato to zrobione w oparciu o rejestr TERYT, udostepniany
przez gtowny Urzad Statystyczny. Rejestr TERYT udostepnia dane wszystkich lo-
kalizacji w Polsce do poziomu ulicy, a dodatkowym zadanie byto uzupetnienie tych
danych o wspétrzedne geograficzne co w przysztosci ma umozliwi¢ realizacje zo-
brazowan przestrzennych. Na rysunku 3 pokazano fragment tabeli zawierajacej
przygotowane i uzupetnione o wspotrzedne geograficzne dane z rejestru TERYT.
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Rysunek 3. Fragment tabeli zawierajacej zmodyfikowane dane rejestru TERYT

W oparciu o statystyki Gtéwnego Urzedu Statystycznego, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem wynikéw Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan z roku
2011, zostata utworzona wirtualna populacja o nastepujacych 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,
€) na podstawie wynikow spisu powszechnego zostat przyblizony rozktad wy-
stepowania okreslonych imion i nazwisk. Imiona i nazwiska w wirtualnej po-
pulacji zostaty wylosowane na podstawie tego przyblizonego rozktadu,
d) rozktady ptci i wieku w kazdej gminie sg przyblizeniem stanu prawdziwej po-
pulacji opisanym w wynikach spisu powszechnego,
e) kazdej osobie w wirtualnej populacji zostat nadany 14-cyfrowy zmodyfiko-
wany PESEL, na zasadach podobnych do generacji prawdziwego numeru PE-
SEL (11-cyfrowego),
f) wsystemie sa uwzglednione wszystkie jednostki terytorialne z TERYT — urze-
dowego rejestru podziatu terytorialnego prowadzonego przez Gtowny Urzad
Statystyczny,
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0) kazdej wirtualnej osobie przypisano najmniejszg mozliwg jednostka teryto-
rialng z systemu TERYT (ulica w przypadku miast, wies w przypadku wsi bez
ulic).

h) kazdej minimalnej jednostce terytorialnej zostaty przyporzgdkowane wspot-
rzedne geograficzne pobrane z Google Maps API (Interfejs programistyczny
aplikacji, ang. Application Programming Interface). Tym samym, kazdej wir-
tualnej osobie takze zostaty przypisane wspdtrzedne geograficzne miejsca za-
mieszkania.

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

1d0soby Narwisko Imie: Datalkodzenia  DPPesel idTent  Cry2ye Crkobieta IdStanuCywinege  Ine IdWykstalcenia  Roklr  Wiek
-2000000000 | Ozmblowska  Karoina 2011-06-26 2010626999075 271360 1 1 1 O 1 am 2
1999999539  Dranka Keclna 20110112 2011012599056 71745 1 1 1 1 am 2
1599999958  Caurok Jagoda 2010728 20110728559000 214936 1 1 1 1 211 2
-1999999997  Domkow Meksanda 20110610 20110610999050 203418 1 1 1 1 am 2
1599999956 Kowalcoyk Olena 20110813 2011091359905 25687 1 1 1 1 am 2
-1999999995  Piestrak Olvia 2011-10-25 2011025999077 264851 1 1 1 1 am 2
-1953339934  Prremieniecki  Amela 20110418 20110418599074 167512 1 1 1 1 am 2
1999939593 Proystyj Malgorzata  2011-10:03 20111003539057 162644 1 1 1 1 2am 2
-1999999392 Pozemkdewicz Mana 20110514 20110514999062 43479 1 1 1 1 20 2
1999999951  Glenek Izabela 2011-11-23 2011123859071 90289 1 1 1 1 am 2
-1999999990  Grawirska Maja 20110520 2010520999057 117247 1 1 1 1 am 2
1959995969 Witke Pola 201106 20110106993061 157152 1 1 1 1 am 2
-1999999988  Saplewska Marka 20110301 20110901999046 37826 1 1 1 1 am 2
-1999999986  Kreblewska Wiktona 2011053 20110531999067 197152 1 1 1 1 am 2
-1999999985  Kowalska Hanna 20111110 2011110999055 167512 1 1 1 1 M 2
-1939939384  Pogoda Antoning am02-23 20110223539066 220029 1 1 1 1 am 2
1999999383  Taparek Maja 20111218 201218999079 170016 1 1 1 1 2011 2
-1999999982  Smaudzk Hanna 20110610 20110610998050 256493 1 1 1 1 am 2
1559999581  Prredlakiewicz  Maja 2010729 2110729555003 225740 1 1 1 1 a1 2
-1999999380  Gmosviska Pola 201107407 2010707999064 54148 1 1 1 1 am 2
-1959999979  Osialkowska  Zuzanna 2010805 2010305539058 224344 1 1 1 1 am 2
1999999578 Gérka Zuzanna 20110627 2011062793%078 256493 1 1 1 1 am 2
-1999993377  Brrutek Maja 2011-10:08 20111008999072 256433 1 1 1 1 2 2
1955995576 Adus Izabela 201111405 20111105959063 38858 1 1 1 1 am 2
1999999375 Machtycz Malgorzata  2011-06-15 2010615999065 140173 1 1 1 1 am 2
-1599999974  Loesche Juka 20110526 2011092695%075 101464 1 1 1 1 21 2
1959999973 Orpanista Marta 2010727 2010727999078 35549 1 1 1 1 2am 2
-1939959972  Panaciek Juba 201112-29 2011122993%008 257309 1 1 1 1 am 2

Rysunek 4. Fragment tabeli zawierajacej wygenerowane dane

Kazdy wiersz w tabeli, pokazanej na rysunku 4, opisuje jedna wirtualng osobe. Wy-
generowane dane zapewniaja, dla stanu z 31 grudnia 2015 roku, nastepujace cechy:
e rozktad terytorialny wedtug ptci, wieki i lokalizacji miasto-wies zgony ze sta-
nem rzeczywistym,
o rozkiad wyksztatcenia wedtug typu wyksztatcenia pici i lokalizacji miasto-
wies,
o rozktad popularnych nazwisk i imion zgodny z dostgpnymi statystykami.
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W opisie wirtualnej osoby wykorzystano zmodyfikowany numer Pesel, ktéry od-
zwierciedladatg urodzenia, pte¢ oraz sume kontrolna, zostat jednak zmodyfikowany

w celu odréznienia go od danych rzeczywistych.

Tabela zawiergjaca wygenerowane dane zawiera ok. 38 miliondw wierszy i jest

podstawowg tabelg bazy danych, ktore] schemat pokazano na rysunku 5.
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Rysunek 5. Schemat bazy danych ,, Dynamiczna populacja”’

3. Generatory zdarzen

Podczas kol ejnego etapu nalezato przygotowa generatory symulujgce zmiany stanu
wyjsciowego populacji. M echanizm generowania danych opisujacych zmiany popu-

lacji dziata wedtug schematu:

e codziennie, w kontekscie kazdel gminy uruchamiany jest proces, ktory ma
przygotowaé¢ komunikat o zmianach populacji (urodzenia, zgony i zmiany
stanu cywilnego),
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e generowanie dziennych danych na poziomie gminy oparte jest o dostepne sta-
tystyki,
e komunikaty zapisywane sa w bazie danych,
e po zapisaniu komunikatu oddzielny proces zapisuje dane z komunikatu w od-
powiednich tabelach.
Na potrzeby procesu generatora zdarzen zostat opracowany schemat dokumentu
XML, ktéry opisywat postaci komunikatow, ktore beda tworzone dla kazdej gminy.
Na rysunku 6 pokazano schemat budowy komunikatu.

usc
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Komuni kat |-
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1Data
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Rysunek 6. Schemat komunikatu generatora zdarzen

W schemacie przewidziano trzy gtéwne sekcje:

e USC,

¢ Policja,

e NFZ.
Sekcje Policja i NFZ zostaty zaproponowane do dalszych prac rozwijajacych system
0 modut rejestracji informacji o wypadkach drogowych oraz o problemy epidemio-
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logiczne i na obecnym etapie nie byly jeszcze wykorzystywane. Pierwszy etap rea-
lizacji generatorow w systemie ,,Dynamiczna populacja” zaktadat generowanie ko-
munikatow sekcji USC.

Na rysunku 7 pokazano schemat dokumentu XML dla sekcji USC.
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Rysunek 7. Schemat komunikatu XML sekcji USC

Komunikat w sekcji USC powinien zawiera¢ dane dotyczace urodzen, zgonéw oraz
zmian stanu cywilnego w konkretnej gminie, danego dnia.
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Na rysunku 8 pokazano przyktadows posta¢ gotowego komunikatu.

Komunikat ld="1" ldU="18781" Data="20130318" Ver="1"

usc
Urodziny
Ur Pesel=" Imie="Jacek" Nazwisko="Kowalsk" Pesel0="19040724899909° PeselM="1994020290481 2" Data="20130315" Plec="M"
Ur Pesel=™ Imie="0lga" Nazwisko="Mastowska" Pesel0="13820918864961" PeselM="19820210870844" Data="20130316" Plac="K"
Urodziny
Zgony
Zg Pesel="19390803914876" Data="20130311" ICD="001"
Ig Pesel="19350912927875" Data="20130314" ICD="Y85"/
Zg Pesel="19340504959911" Data="20130314" ICD="T517/
Zgony:
ImianySC
«Im Pes1="19851125860873" NazlPo="ttewicz-Friess” Pes2="19700221861961" Data="20130314" Typ="m"
<Zm Pes1="19830927864868" Nazl Po="Wermalster-Hilber Pes2="19701113905901" Naz2Po="Hilber-Wermajster" Data="20130314" Typ="M"
ZmianySc
Jsc
Komunikat

Rysunek 8. Przyktady komunikat sekcji USC

Na potrzeby generowania informacji o zgonach przygotowana zostata tabela zawie-
rajaca kody 1CD10.
Na rysunku 9 pokazano fragment tabeli zawierajacej dane kodéw ICD10.

d nName parent
D34 Meezlodiwy nowobwir tarczycy D10-D36
D35 h 4 & inevych | & D10-D36
D50 Meedokrwistodci 2 niedoboru 2elazs D50-D53
D&0-DE3 L dci z G L veh D50-D89
D50-D83 Charoby krwi | narzadéw oraz riekddre choroby 2 udrialem mechanizméw sutcmmunclogiczrych
D51 Meedokrwistodei  niedoboru witamirry B12 D50-D53
D52 i¢ z reedoboru kwasu D50-053
D55 MNead ad D55-D59
D55-D58 Meedokrwistodcl hemoltycane D50-089
D56 Talasemia D55-D59
D57 Zaburzeris z 2 DS5-D5%
Dss Inne dried, stodc D55-D59
D&o Nabyta aplazia crysto winkowa fenyth DE0-DE4
DE0-DE4 Nesdokrwistodcl aplastycane | nne D50-D89
D61 Inne reedokrmstodci splastycime D&0-DE4
D&2 Ostra niedokrwistodd pokrwotoczna D60-D54
D63 i w prrebeegu chordh gdzie mdziej DE0-D84
D&5 Rozsiane wykrzepianis wewnatrznacnyniows D&5-D69
DE5-DES Zaburzenia krzeprigcia, plamice oraz inne skazy krwoloczne D50-089

Rysunek 9. Fragment tabeli ICD10

Po przygotowaniu opisanych elementow w systemie ,,Dynamiczna Populacja”
mozna byto przystgpi¢ do modelowania rzeczywistych globalnych proceséw spo-
tecznych.

Na rysunku 10 pokazano schemat dziatania proceséw generatora zdarzen,
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Rysunek 10. Modelowanie i symulacja procesdéw zachodzacych w populacji

W oparciu o stan poczatkowy populacji, jak i statystyki opisujace procesy zacho-
dzace w populacji rzeczywistej, podjeta zostata préba symulowania tych proceséw
w populacji wirtualnej. W pierwszej kolejnosci do symulacji wybrano procesy:

e Zgony - typowanie wirtualnych osob tak, by rozktad zgonéw wedtug pici,
wieku i miejsca zamieszkania byt zgodny ze statystykami. Wskazywanie
przyczyny zgonu, tak by rozktad przyczyn zgonéw byt zgodny réwniez ze
statystykami GUS. Do klasyfikacji przyczyn zgondw uzyto Miedzynarodowej
Statystycznej Klasyfikacji Chordb i Probleméw Zdrowotnych ICD-10 [2].
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e Urodzenia — typowanie matki i ojca dla nowej wirtualnej osoby i przypisywa-
nie jej wszystkich wymaganych cech. Rozktad urodzen w zaleznosci od wieku
matki i ojca jest inny dla kazdego wojewddztwa i zgodny ze statystykami GUS
za rok 2011.

4. Posumowanie

Prace kota naukowego w ramach projektu ,,Dynamiczna populacja” przewiduja jesz-
Ccze nastepujace etapy:
¢ Uruchomienie testowego generowania danych sekcji USC — aktualnie dziata
generowanie zgondw i urodzen,
e Przeprowadzenie analizy statystycznej wynikow symulacji — poréwnanie wy-
nikow symulacji z rzeczywistymi danymi dla kolejnych lat,
e Uruchomienie petnej wersji komunikatu USC — implementacja generowania
zmian stanu cywilnego jest w trakcie opracowania,
¢ Uruchomienie petnej symulacji — dla dodatkowych sekcji komunikatu: Policja
i NFZ,
e Budowa systemow analitycznych,
e Tworzenie alertow i scenariuszy wykorzystania,
Baza danych systemu ,,Dynamiczna populacja” jest wykorzystywana w pracach kota
naukowego a takze w trakcie zaje¢ specjalizacyjnych kierunku Inzynieria Baz Da-
nych. Aktualnie prowadzone jest badanie poréwnujace dziatanie generatora w latach
2012-2014 z rzeczywistymi danymi udostepnionymi przez Gtéwny Urzad 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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