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ПРОБЛЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ХРАНИЛИЩА
ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ1

О.С. Исаева, К.В. Шалдыбина*

В работе рассматриваются этапы построения специализированного хранилища демографических
данных для оперативного анализа. Описан комплекс проблем и методы их решения. Построенное хра-
нилище данных позволяет оперативно получать достоверную информацию о демографических про-
цессах с высоким уровнем детализации.

Введение. В связи с возрастающими объемами статистической информации, накапливаемой в рас-
пределенных, разрозненных источниках данных, и постоянно меняющимися требованиями к анализу
информации актуальным направлением исследований становится построение хранилищ данных (Data
Warehouse) для решения аналитических задач. Хранилище данных в этом случае является инструментом,
обеспечивающим поддержку принятия научно обоснованных управленческих решений на базе технологии
оперативного анализа данных (OLAP).

Специалистами Института вычислительного моделирования (ИВМ СО РАН) и Красноярского меди-
цинского информационно-аналитического центра (КМИАЦ) разработано специализированное хранилище
данных и информационная система для оперативного анализа медико-демографических процессов, проис-
ходящих на территории Красноярского края. Работы выполнялись средствами инструментальных систем
�Менеджер хранилищ данных� и �Аналитик� [1] (разработки ИВМ СО РАН).

Для проведения детального анализа информации данные необходимо было подготовить: собрать из
различных источников, извлечь и преобразовать в единый, согласованный, удобный формат, обеспечить
автоматическую актуализацию данных - это достаточно сложная и трудоемкая задача. Рассмотрим ос-
новные проблемы и методы их решения, возникающие при построении специализированного хранилища
демографических данных.

Постановка задачи. Хранилища данных, по определению, представляют собой �предметно ориен-
тированные, интегрированные, неизменчивые, поддерживающие хронологию наборы данных, организо-
ванные для целей поддержки управления� [2].

При построении специализированного хранилища демографических данных потребовалось решить ряд
задач:

1) провести анализ предметной области, определить состав исходных данных, перечень показателей и
алгоритмы их вычислений;

2) выполнить проектирование структуры и построение специализированного хранилища данных;
3) разработать методы и средства автоматизированного наполнения хранилища, актуализации, уни-

фикации, проверки и приведения к единым аналитическим измерениям данных.
Первый этап - анализ предметной области - очень важен. Хранилище должно строиться с учетом

многомерной структуры данных. Выделение однородной информации позволяет проводить совместный
обобщенный анализ по основным характеристикам (аналитическим измерениям), например год, террито-
рия, пол, возраст, причины смерти и прочие. Поэтому помимо описания состава информации на первом
этапе исследования должны быть определены набор единых измерений, особенности предварительной
агрегации и подготовки данных. Это является основой для второго и третьего этапов работы.

Первый этап - анализ предметной области. Анализ предметной области и информационных
источников показал, что основной набор данных можно разделить на три блока по типам источников.
В первый блок входят накопленные в КМИАЦ персонализированные базы данных о случаях смерти с
1989 года. Эти данные физически лежат в разных базах данных, с отличающимися структурами таблиц и
разной степенью детализации данных. Эту информацию необходимо было учитывать при проектировании
структуры данных.

Второй блок данных составляет демографический справочник. Он ведется специалистами КМИАЦ в
единой структуре. Совместный анализ двух блоков данных показал, что демографический справочник
содержит излишнюю детализацию и для построения аналитических показателей требуется провести его
агрегирование средствами хранилища данных.

Единство подхода к представлению и анализу информации обеспечивается тем, что в качестве �ос-
новных� используются справочники и классификаторы, поддерживаемые централизованно КМИАЦ. Эти
справочники можно выделить в третий блок для включения в структуру хранилища.
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Дополнительно при проектировании рассматривался отдельный источник - данные по России, содер-
жащий обобщенную информацию с меньшим числом измерений. Были рассмотрены таблицы соответ-
ствия, которые позволят при необходимости достроить хранилище, чтобы обеспечить возможность сопо-
ставлять и учитывать статистические данные других регионов [3].

Основным требованием аналитика является достоверность используемой информации. Анализ пред-
метной области показал, что кроме изменения структур данных менялись территориальные и медицин-
ские справочники. Требовалось провести работы по согласованию данных, без которых нельзя говорить
о достоверности. Помимо этого данные содержат ошибки, например, при определении возраста или воз-
растной группы. Выявленные проблемы решались на этапе построения методов загрузки и обработки.

При исследовании данных требуется не только строить отдельные показатели, но и рассматривать ди-
намические ряды, причем на больших объемах данных встает проблема быстрого получения информации.
Ее можно решить специальной организацией анализируемых данных и разработкой методов агрегирова-
ния, учитывающих специфику данных.

Таким образом, этап анализа предметной области позволил не только выявить ключевые проблемы,
но и наметить пути их решения.

Второй этап - проектирование хранилища. На данном этапе применялись технологии системного
проектирования, позволяющие в наглядной форме моделировать предметную область и представлять
информационные источники данных в комплексе.

Как отмечалось ранее, при анализе предметной области было выделено три блока информационных
источников, представленных в разных базах данных, с разными форматами хранения, накопленных за
длительный период времени и ежегодно пополняемых. С целью повышения оперативности обработки и
для обеспечения возможности построения произвольных запросов потребовалось их объединение в общие
структуры хранилища данных.

Проектирование хранилища данных заключалось в создании структур таблиц фактов, т.е. в сведе-
нии данных из разнородных источников к общей структуре и установлении связей с централизованно
поддерживаемыми справочниками.

Данные собираются и помещаются в хранилище, спроектированное в соответствии с принципами по-
строения хранилищ данных и реализованное в виде реляционной базы данных. Структура специализиро-
ванного хранилища представлена на рис. 1.

Основные таблицы хранилища данных (таблицы фактов) содержат числовые значения показателей,
по которым собирается статистическая информация. С таблицами фактов связаны другие таблицы (таб-
лицы измерений) в соответствии с топологией �звезда�. Справочник типов поселений, справочник видов
половой принадлежности, классификатор адресов, справочник возрастных групп, справочник видов по-
вреждений, справочник международных кодов болезней и справочник причин смерти используются как
таблицы измерений.

Третий этап - разработка средств наполнения хранилища данных. При наполнении храни-
лища данных сведения подвергаются проверке, очистке и унификации [4] для выполнения дальнейшего
анализа. Цель унификации заключается в обеспечении общего доступа к данным. Проблемы, выявленные
на этапе анализа предметной области, решаются специальными процедурами обработки.

Исходная информация пополняется ежегодно. К каждому вновь поступившему блоку данных нужно
последовательно применять ряд процедур по приведению данных к унифицированному виду. За разные
периоды времени данные имеют разный набор полей и требуют разных методов загрузки и предобработки.

Для сокращения трудозатрат по обработке вновь поступающих данных были созданы пакеты загруз-
ки, которые являются совокупностью присоединенных процедур, выполняющихся в заданном порядке.
В результате выполнения пакетов получается набор таблиц, пригодных для помещения в хранилище и
дальнейшей аналитической обработки.

Диаграммы потоков данных, представленные на рис. 2, 3, показывают процесс подготовки и унифи-
кации данных.

Поскольку медицинские и территориальные справочники с течением времени меняют свое содержание,
пакет содержит специальные процедуры, учитывающие такие изменения. Схема преобразования данных
показана на рис. 3. Например, причины смерти имеют разные коды для разных лет смерти, или одним
и тем же территориям могут соответствовать различные коды ОКАТО (общероссийский классифика-
тор объектов административно-территориального деления). Эти особенности приводят к невозможности
динамического анализа данных без проведения дополнительных преобразований. Проблемы решались
разработкой специальных справочников, таблиц соответствия и дополнительных процедур.

При заполнении хранилища данные подвергаются проверке на корректность расчетных полей и по
возможности исправляются.

Для актуализации данных применяется технология, позволяющая загружать все данные едиными ме-
тодами. Это обеспечивается разделением таблиц с исходными данными и таблиц, к которым применяются
методы многоступенчатой обработки.
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Рис. 1: Структура хранилища по медико-демографической статистике

Рис. 2: Диаграмма процесса �Унификация данных�

Благодаря пошаговой обработке данных имеется возможность встраивания на определенных этапах
дополнительных процедур фильтрации или преобразования данных.

Заключение. При построении специализированного хранилища демографических данных для стати-
стического и оперативного анализа были решены следующие проблемы:

• проблема исходных данных (разные форматы, структуры и прочее);
• проблема согласования данных;
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Рис. 3: Предобработка данных в хранилище

• проблема выделения измерений;
• проблема автоматической актуализации данных.
Результатом работы стали алгоритмы и методы наполнения, унификации, актуализации данных. До-

стоверность и сопоставимость данных определяет высокую степень их информативности.
Обычный подход к организации хранилищ данных предполагает загрузку всех данных практически

без предобработки. При этом требуется позже затратить большое количество времени и усилий, для того
чтобы по имеющимся в хранилище данным построить витрины для анализа. В нашем случае, благода-
ря анализу возможной области применения, происходит предобработка данных и их оптимизация для
дальнейшего оперативного анализа.

Таким образом, хранилище данных не просто специализировано, но и оптимизировано для выполнения
определенных аналитических запросов. Данный подход может быть применен только в случае, когда
определены потенциальные пользователи информации и предполагаемый класс решаемых задач.

Построенное специализированное хранилище данных позволяет оперативно предоставлять достовер-
ную информацию о демографических процессах с высоким уровнем детализации.
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PROBLEMS OF CONSTRUCTION OF SPECIALIZED DEMOGRAPHIC DATA
WAREHOUSE

O.S. Isaeva, K.V. Shaldibina

In work stages of construction of specialized Data Warehouse of demographic data for the operative
analysis are considered. The complex of problems and methods of their decision is presented. The constructed
Data Warehouse allows to give operatively a trustworthy information about demographic processes with a
high level of detailed elaboration.
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