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NOVEJSI PRISTOPI V ANALIZI PODATKOV
O SMRTNOSTI

SIMONA KORENJAK-CERNE!
ALESA LOTRIC DOLINAR?

POVZETEK: Pri uporabi statisticnih metod in modelov in tudi pri ostalih metodah analize
podatkovsesrecujemosstevilnimiomejitvami, ki narekujejo potrebo po iskanjunovih pristopov.
Namen tega prispevka je prikazati razloge za iskanje novih pristopov v analizi pri
podatkih o smrtnosti v evropskih drzavah, ki jo opazujemo razclenjeno po spolu, starosti
in vzroku smrti, na kratko predstaviti nekaj rezultatov dosedanjega dela in nakazati
raziskovalno delo v povezavi s temi podatki, ki poteka v sodelovanju z drugimi raziskovalci.

Klju¢ne besede: smrtnost po spolu, starosti in vzroku smrti, simbolna analiza podatkov, razvrséanje v skupine,
program clamix

1 UVOD

Statisti¢cne metode in modeli temeljijo na dolo¢enih predpostavkah, ki jih je pri uporabi
treba upostevati. Dodatne omejitve uporabe klasi¢nih statisticnih metod in tistih metod
analize podatkov, ki vec¢inoma temeljijo na rac¢unalniskih metodah strojnega ucenja,
predstavlja tudi tako imenovana klasi¢na predstavitev podatkov, ki jo te metode navadno
predpostavljajo. Pri taki predstavitvi je namrec¢ vsaka spremenljivka predstavljena z eno
samo vrednostjo, kar pa ne dopusca vkljucitve vsebinskih povezav med njimi.

S potrebo po iskanju drugih, neklasi¢nih pristopov v analizi podatkov smo se srecali
pri obdelavi podatkov o smrtnosti, saj nas je zanimala podrobnejsa slika, tj. smrtnost
po spolu, starosti in vzroku smrti v evropskih drzavah. Analizirali smo podatke za 32
evropskih drzav iz leta 2014, dosegljive na spletni strani Eurostata (http://ec.europa.eu/
eurostat/data/database). Za ustrezno primerljivost podatkov med drzavami smo smrtnost
v posameznih drzavah, gledano raz¢lenjeno po spolu, starosti in vzroku smrti, ustrezno
preracunali na smrtnost po teh spremenljivkah glede na standardno populacijo (Lotri¢
Dolinar, Sambt, Korenjak-Cerne, 2017).

Na podlagi podobnosti porazdelitev smrtnosti po vzrokih v nekaterih petletnih starostnih
razredih, ki so na voljo v originalnih podatkih Eurostata, smo $tevilo starostnih razredov
nekoliko zmanj$ali na naslednjih sedem starostnih razredov: 0-14, 15-34, 35-54,
55-64, 65-74, 75-84, 85+. Vsako dr7avo smo tako na klasi¢en nadin predstavili s 56
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spremenljivkami (2 spol x 7 starost x 4 vzrok), ki v vsaki kombinaciji spol-starost-vzrok
predstavljajo $tevilo smrti na 100.000 prebivalcev. Pri tem smo upostevali tri najpogostejse
vzroke smrti (bolezni obto¢il, neoplazme, bolezni dihal) in vse ostale vzroke vkljucili v
kategorijo “drugo”

Raziskovanje poteka v sodelovanju s prof. Jozetom Sambtom, ki je opozoril na dostopnost
tovrstnih podatkov, pomagal pri pripravi njihove primerljivosti med drzavami in izpostavil
dvodimenzionalnost podatkov: stopnje (ravni) smrtnosti na eni strani in njene strukture
po razli¢nih vzrokih na drugi (Lotri¢ Dolinar, Sambt, Korenjak-Cerne, 2019).

Metodolosko se zdi najbolj smiselno najprej uporabiti metode faktorske analize, a
te metode zaradi majhnega $tevila enot, tj. evropskih drzav, ki so v sredi¢u nasega
zanimanja, v primerjavi z velikim $tevilom spremenljivk ne moremo uporabiti. Ceprav
smo $tevilo spremenljivk nekoliko zmanjsali z zdruzitvijo nekaterih petletnih starostnih
razredov in omejili Stevilo kategorij za vzroke smrti, smo za to, da pri zmanjsevanju $tevila
spremenljivk ne bi izgubili preve¢ informacij, Se vedno ohranili skupno 56 spremenljivk,
kar je za moznost uporabe metode faktorske analize bistveno preve¢.

Tak$no kréenje podatkov nam torej zaradi prevelike izgube informacij ne omogoca
zmanjsanja Stevila spremenljivk v tolik$ni meri, da bi lahko uporabili klasi¢no faktorsko
analizo. V statistiki se za zmanjsanje $tevila spremenljivk sicer najpogosteje uporablja
metoda glavnih komponent, kjer pa ne moremo ohraniti vsebinske povezanosti med
spremenljivkami, zato smo se lotili problema s pomocjo novejsih pristopov v analizi
podatkov.

Smiselnost upostevanja vseh omenjenih treh kategorij smrtnosti (spola, starosti in vzroka
smrti) smo ovrednotili na podlagi primerjave teh rezultatov z rezultati analize brez
upostevanja vzrokov smrti, ki smo jo napravili na osnovi pricakovanega trajanja zivljenja
ob rojstvu (e,) kot tradicionalnega kazalnika v tovrstnih raziskavah (OECD, 2017). Poleg
tega smo identificirali tiste spremenljivke, ki najizraziteje lo¢ujejo nastale skupine drzav.

2 UPORABA KLASICNIH METOD RAZVRSCANJA

Najprej smo podatke analizirali s kombinacijo Wardove hierarhi¢ne metode in metode
k-sredi$¢ (Ward, 1963, Anderberg, 1973, Hartigan, 1975, Kaufman in Rousseeuw, 1990).
Za merjenje razli¢nosti med drzavami smo uporabili kvadrat evklidske razdalje, saj sta pri
tej izbiri razlinosti metodi usklajeni, posledica izbire te razli¢nosti pa je minimiziranje
notranje variabilnosti skupin in maksimiranje razlik med skupinami (Podani, 1989,
Murtagh, 2014). Z uporabo klasi¢nih metod razvr$¢anja je vsaka od kombinacij upostevana
kot samostojna spremenljivka in tako ne vklju¢uje nobene informacije o medsebojni
povezanosti spremenljivk. A vse te spremenljivke med seboj nikakor niso neodvisne niti
vsebinsko (pri vsaki kombinaciji spola in starosti podatki vsebinsko predstavljajo strukturo
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smrtnosti po vzrokih smrti) niti statisti¢no (kar npr. lahko preverimo s korelacijsko
matriko), zato smo Zeleli raziskati $e druge moznosti.

3 NOVEJSI PRISTOPI V ANALIZI PODATKOV: SIMBOLNA ANALIZA
PODATKOV

Eno od moznih resitev za upostevanje medsebojne povezanosti spremenljivk v podatkih
ponujajo metode simbolne analize podatkov. Ta veja analize podatkov se je zacela razvijati
v 80. letih prej$njega stoletja na pobudo francoskega profesorja Edwina Didaya. Osnovna
ideja temelji na neklasi¢nih, kompleksnejsih predstavitvah podatkov, ki omogocajo
ohranjanje notranje strukture, pri ¢emer to kompleksnost podatkov upostevamo v
prilagojenih metodah (Billard in Diday, 2006, Noirhomme-Fraiture in Brito, 2011, Diday,
2016). V razvoj metod simbolne analize podatkov smo predvsem pod mentorstvom prof.
Vladimirja Batagelja Ze od zacetka aktivno vkljuceni tudi slovenski raziskovalci.

3.1 Simbolna tabela podatkov

V tabeli 1 je prikazan izsek simbolne tabele nasih podatkov o smrtnostiv evropskih drzavah,
predstavljenih tako s stopnjo (ravnjo) kot z relativno strukturo po vzroku za izbrane $tiri
kategorije vzrokov smrti glede na spol in starost. Pri tovrstni predstavitvi podatkov zlahka
opazimo, da med spoloma in med starostnimi razredi obstajajo razlike tako v stopnji
smrtnosti (predstavljena je s Stevil¢no vrednostjo v vsakem polju) kot v njeni porazdelitvi
po vzrokih smrti. Opazimo tudi, da sta si Avstrija in Belgija bolj podobni (tako po stopnjah
kot ve¢inoma tudi po strukturah), Bolgarija pa se od obeh, Se posebno pa od Belgije, zelo
lo¢i. Ker pa je takSen pregled pri ve¢jem S$tevilu drzav tezko opraviti, potrebujemo za to

ustrezne metode, ki bi kar najbolje vkljucile obe dimenziji nasih podatkov.



ECONOMIC AND BUSINESS REVIEW | LETN. 21 | POS.ST. | 2019

74

Tabela 1: Izsek simbolne tabele podatkov: Struktura smrtnosti v evropskih drzavah v letu 2014 po vzroku smrti in ravni glede na spol in

starost, preracunana na standardno populacijo velikosti 100 000 (vir: Eurostat in lastni izracuni)

O Neoplazme

B Bolezni obtoéil

B Bolezni dihal

O Drugo

Starost (v dopolnjenih letih)
Drzava Spol 0-14 15-34 35-54 55-64 65-74 75-84 85+
M
" — - -_ _ - | -I
Avstrija
(AT) 27 74 34,6 54,9 95,3 141,0 117,0
Z
_ -— - _ | . -| -|
2,2 3,0 18,3 29,9 59,2 134,7 237,2
M
. _— - -_ - [P = H=
Belgija
(BE) 3,2 84 36,2 57,5 94,5 151,9 122,8
Z
— -_—— -— -— P | - -l
2,3 3,2 22,5 33,9 60,1 140,1 2274
M o
) - . L L L L B
Bolgarija
(BG) 6,8 12,1 72,7 125,1 176,5 246,1 155,6
z i i
- | H_ -| -| —_ —_
4,9 4,9 33,4 52,0 98,1 253,8 311,0
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3.2 Prilagojeni metodi razvr§¢anja s programom clamix

Za bolj avtomatiziran pregled podobnosti med drzavami smo izbrali prilagojeno Wardovo
in prilagojeno metodo k-sredis¢ (Batagelj, Kejzar in Korenjak-Cerne, 2015). Metodi sta
implementirani v R-paketu clamix (Batagelj in Kejzar, 2012). Izbrani metodi razvr$¢anja
sta kombinacija kvalitativne in kvantitativne analize podatkov, saj po eni strani ohranjata
strukturo smrtnosti po vzroku smrti, po drugi strani pa re$ujeta problem razvrs¢anja kot
optimizacijski problem.

Vsako drzavo smo tako predstavili s 14 simbolnimi spremenljivkami (kombinacijami
spola in starosti), predstavljenimi z relativnimi strukturami smrtnosti po 4 vzrokih, kot
utez pa za vsako od 14 spremenljivk upostevali ustrezno stopnjo (raven) smrtnosti. Najbolj
ocitno je razbitje drzav v dve skupini, ki sta predstavljeni v tabeli 2. Omenjeni skupini
drzav sta zelo izrazito lo¢eni, saj dobimo enako razbitje v dve skupini tudi s klasi¢no
metodo razvr§¢anja in z razvr$¢anjem drzav glede na podatek o pri¢akovani zivljenjski
dobi ob rojstvu (e,).

V tabeli 2 takoj opazimo, da med skupinama pri obeh dimenzijah (stopnji in strukturi
smrtnosti po vzroku) obstajajo razlike v vseh opazovanih kategorijah: spolu, starosti in
vzroku smrti. V skupini vzhodnih drzav med vzroki smrti pri moskih prevladujejo bolezni
obtocil Ze od srednjih let dalje, medtem ko sta pri zenskah in v zahodnih drzavah bolj
opazna tudi deleza neoplazem in ostalih vzrokov. Med skupinama so velike razlike tudi v
povprec¢nih stopnjah smrtnosti na drzavo, saj so te v skupini vzhodnih drzav ve¢inoma od
enainpolkrat do dvakrat tolik$ne kot v skupini zahodnih drzav.

Se pomembnejso vlogo pri odlo¢anju ima podrobnejse razbitje na vec skupin. Pri razbitjih
v ve¢ skupin pa so med rezultati, dobljenimi z novejsimi pristopi, in med tistimi na osnovi
klasi¢nih pristopov bistvene razlike, zato je pomembno, da izbrana metoda res vkljuci obe
dimenziji, tako stopnjo kot tudi raz¢lenjenost po vzroku.

3.3 Simbolna analiza podatkov s programskim paketom SYR

Dodatne analize nam ponujajo tudi druge prilagojene metode simbolne analize podatkov,
zato smo se na pobudo prof. Didaya povezali s podjetiem SYMBAD - Le Symbolic Data
Lab, ki ima v svojem programskem paketu SYR razvite in implementirane nekatere
dodatne metode simbolne analize.

V nasi aplikaciji smo uporabili metodo glavnih komponent, prilagojeno simbolni
predstavitvi podatkov, razvr§¢anje v skupine in spremljanje vzorcev poti spreminjanja
vzrokov po drzavah s pomodjo prestrukturiranja v t. i. metabine (Diday, 2013). Pri tem Se
dodatno razvijamo in prilagajamo metode v skladu s simbolno predstavitvijo obravnavanih
podatkov, ki bi nam omogo¢ile dodaten vpogled v podatke in povezave med njimi.
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Tabela 2: Simbolna tabela skupin: Struktura smrtnosti v dveh osnovnih skupinah evropskih drzav v letu 2014 po vzroku smrti in povprecni
ravni na drzavo v skupini glede na spol in starost, preracunana na standardno populacijo velikosti 100 000 (vir: Eurostat in lastni izracuni)

O Neoplazme

B Bolezni obtogil

B Boleznidihal O Drugo

Starost (v dopolnjenih letih)

Skupina drzav Spol 0-14 15-34 35-54 55-64 65-74 75-84 85+
Vzhod
(BU, CZ, EE, HR, M [ ]
HU, LT, LV, PL, - = u_ L o -I -I
RO, RS, SK) 44 13,5 73,6 1142 166,8 222,6 138,5
7z _
- -— -_ m_ | -I -I
3,4 4,4 29,6 48,1 90,6 214,1 270,1
Zahod
(AT, BE, CH, CY, M ]
DE, DK, EL, ES, —— - -— --— " - -
FL, FR, IE, IT, LI, 2,6 6,9 32,1 50,6 85,3 142,4 120,9
LU, MT, NL, NO,
PT, SE, SI, UK)
Z
—— [ - -—_ | - .l -l
2,1 2,9 17,5 29,0 54,9 136,6 229.1
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4 ZAKLJUCEK

V prispevku smo izpostavili, zakaj nam klasi¢ne metode ne ponujajo zadovoljivih resitev
v primeru analize podatkov o smrtnosti v evropskih drzavah, ki jih Zelimo proucevati
raz¢lenjene po spolu, starosti in vzroku smrti. Nakazali smo nekatere mozne resitve,
ki nam jih ponujajo novejsi pristopi v analizi podatkov s podro¢ja simbolne analize
podatkov. Glavna prednost teh pristopov je v bogatejsi predstavitvi podatkov in ustrezno
prilagojenih metodah, ki omogocajo ohranjanje ve¢ informacij (v nasem konkretnem
primeru strukture smrtnosti po vzrokih). Predstavljeno delo poteka v sodelovanju s prof.
Jozetom Sambtom z Ekonomske fakultete Univerze v Ljubljani, prof. Edwinom Didayem,
zasluznim profesorjem s francoske univerze Dauphine Université Paris, in dr. Filipejem
Afonsom, podatkovnim analitikom podjetja SYMBAD - Le Symbolic Data Lab.
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