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POVZETEK

V prispevku smo izvedli demografsko analizo 95 dejavnikov, ki vplivajo na stopnjo rodnosti v 147 državah. Za ugotavljanje vpliva posameznh atributov smo uporabili tehnike strojnega učenja. Analizirali smo dejavnike na splošno in posebej sociološke, npr. povezave med sistemom vrednost in rodnostjo. Ugotovili smo predvsem dve veliki skupini držav - rodnost je višja v družbah, ki so bolj konzervativno usmerjene, medtem ko v bolj liberalnih državah stopnja rodnosti upada. Analiza pokaže vpliv pokazateljev le do določene mere, npr. dolžina porodniškega dopusta je negativna na rodnost, medtem ko resnične poglobljene relacije najpogosteje nismo uspeli odkriti.
1 UVOD

Rodnost je pozitivna sestavina naravnega obnavljanja prebivalstva. V primeru, da rodnost pade pod določeno mejo, je motena reprodukcija človeške populacije, posledično pa pride do vrste negativnih posledic od gospodarskih do političnih. V Sloveniji se je v zadnjih dveh desetletjih rodilo bistveno premalo otrok, da bi lahko zagotovili enostavno reprodukcijo prebivalstva (Slovenija v številkah, 2006). Mnogi strokovnjaki ugibajo o vzrokih za nizko stopnjo rodnosti in posledično upadaje prebivalstva, ter poskušajo oblikovati ukrepe, ki bi to obrnili na bolje. Mnenja so precej različna, zato je bilo zanimivo poskusiti še z metodami strojnega učenja.
2 METODA RAZISKAVE

V tem prispevku je podana demografska analiza s strojnim učenjem nad domeno s 95 atributi in 147 državami. Pokazatelji ali atributi so bili zbrani preko interneta glede na dostopnost in glede na pričakovan vpliv na rodnost. Z drugimi besedami – iskali smo atraktivne atribute, ki bi lahko vrgli novo luč na rodnost. Narejenih in objavljenih je bilo namreč že ogromno analiz v zelo kvalitetnih raziskovalnih in demografskih centrih, zato smo poskusili nekoliko drugače.  

2.1 Opis atributov
Zajeti atributi se nanašajo na različna področja, ki jih v grobem lahko glede na teoretične onove razdelimo na različne načine:
Najbolj osnovna je denimo Urlanisova delitev (1963), ki dejavnike rodnosti deli na biološke in družbene (Malačič, 1985: 98). Ta delitev je osnovna zato, ker izhaja iz spoznanja, da je človekova rodnost družbeno preoblikovan biološki proces (Šircelj 1991: 88). Ta družbena preoblikovanost rodnosti pa je posledica številnih skupin dejavnikov, ki izhajajo neposredno iz družbe, ali pa so njen produkt. Z novimi spoznanji so klasifikacije sčasoma postale vse kompleksnejše. Osnovnima dvema skupinama so se pridružile nove (Raševič, 1971; Malai, 1985; Macura, 1974; Šircelj 1991). Navadno so nastale na podlagi seciranja skupine družbenih dejavnikov. Podrobno klasifikacijo dejavnikov rodnosti je izdelal Malai (1985: 99; 2000: 115), ki jih je razdelil na šest skupin: (1) biološki, (2) ekonomski, (3) družbeni, (4) kulturni, (5) antropološki in (6) psihološki dejavniki. V našem primeru smo združili kategorije družbenih, kulturnih, psiholoških dejavnikov in antropoloških dejavnikov, saj menimo, da to skupaj predstavlja politiko, odnos oz. stanje družbe v posamezni državi. V to kategorijo lahko uvrstimo 39 atributov (npr. podpodročje politika do porodniškega dopusta, odnos do istospolno usmerjenih, veroizpoved, število samomorov v državi, odnos do splava, stroški, ki gredo za namene vojske (v milj.$) in podobno). Poleg tega imamo tudi 12 atributov, ki se nanašajo na ekonomski razvoj (odstotek nezaposlenosti, BDP ($) na prebivalca, GDP rast v %,…), saj verjamemo, da je to pomemben dejavnik, ki vpliva na rodnost. Dodali smo posebno kategorijo edukacija in R&D, ki vsebuje 24 atributov s področja edukacije in 14 s področja R&D ter kategorijo bioloških dejavnikov s šestimi atributi (število prebivalcev, pričakovana življenjska doba, število moških na 1000 žensk ipd.).
Vrednosti omenjenih atributov so bile zbrane za 147 držav. Podatki so bili pridobljeni iz Wikipedie in podkrepljeni s podatki UN in Eurostata. Razred, ki smo ga napovedovali, je bila stopnja totalne rodnosti. Ta predstavlja število otrok, ki jih v povprečju rodi ženska v svoji rodni dobi, ob predpostavki, da je preživela 49. leto starosti (Malačič, 2006: 80). Razred smo diskretizirali glede na to, ali je število otrok večje ali enako 2, kar kaže na rast oz.ohranitev števila prebivalstva (RAST) in na število otrok, manjše od 2, kar kaže na upad prebivalstva (UPAD). Nekaj poskusov smo naredili tudi z dejansko številko rodnosti kot razredom, tj. poskusili smo z regresijskimi metodami, vendar rezultati niso bili tako nazorni kot v primeru diskretnih razredov.
2.2 Pripomočki in postopek
Da bi ugotovili, kateri atributi oz. skupine atributov in pri kakšnih vrednostih so povezani s stopjo rodnosti, smo uporabili tehnike strojnega učenja iz odprtokodnega in prosto dostopnega paketa Weka (Witten idr. 2005). 
Metode strojnega učenja obdelajo učne primere v nekem smislu podobno kot statistične metode in nato ugotovitve predstavijo običajno v bolj razumljivi in kompletni predstavitvi, npr. odločitvenih drevesih. Desetletja je znano, da npr. odločitvena drevesa intuitivno razumejo prektično takoj brez posebnega preučevanja. 

Naš namen je bil ugotoviti, ali metode strojnega učenja nad podanimi podatki zgradijo zanimive zakonitosti glede stopnje rodnosti. S tem bi lahko ugotovili, kateri atributi so prisotni v državah, kjer je rodnost visoka, kar bi lahko v končni fazi vodilo tudi do podlage za oblikovanje prebivalstvene politike v Sloveniji. 
3 REZULTATI IN DISKUSIJA
Za grajenje dreves smo iz paketa Weka uporabili algoritem J48, ki je implementacija algoritma C4.5 (Witten etc. 2005). J48 se najpogosteje uporablja za indukcijo klasifikacijskih oz. odločitvenih dreves. Dobljeno drevo v Weki lahko tudi grafično predstavimo, s čimer dobimo jasno viden odgovor na vprašanje, kateri atributi so najbolj povezani z izzidom oz. razredom (atributom), ki ga preučujemo. Algoritem C4.5 se dobro obnaša tudi pri numeričnih podatkih in manjkajočih vrednostih (Vidulin, Gams 1996). V vseh primerih smo uporabili v Weki privzete vrednosti klasifikatorskih parametrov. Za preverjanje točnosti dreves smo uporabili 10-mestno križno oz. prečno preverjanje. V drevesih smo z rdečo barvo označili poti in razrede, ki so najštevilčnejši (zajamejo največ držav) in zato najpomembnejši. V listih dreves sta poleg razreda UPAD oz. RAST tudi število držav, ki ustreza večinskemu razredu in število držav, ki ne.
3.1 Vse države

3.1.1 Vse države, vsi atributi
V prvem primeru smo v obdelavo vključili vseh 95 atributov in vseh 147 držav ter preverili, kateri so tisti atributi, ki se najbolj tesno povezujejo z različno stopnjo rodnosti v različnih državah. Učenje smo pognali nad celotno domeno brez kakršnegakoli poseganja. Dobili smo drevo na sliki 1. 
Opazimo lahko, da je s stopnjo rodnosti močno povezano število mrtvorojenih otrok na 1000 porodov. Višje število (nad 115) se povezuje z večjo stopnjo rodnosti, nižje z nizko (če seštejete vse liste v levem poddrevesu, ugotovite približno podobno razmerje ne glede na podrobnejšo analizo). Rezultati se skladajo z mnenji strokovnjakov na področju demografije (Živec, 2006), ki pravijo, da je smrtnost dojenčkov tesno povezana z družbenim in ekonomskim položajem mater (bolj izbobražene matere imajo manj otrok in manjšo smrtnost otrok). Poleg ostalega naj bi bila nizka smrtnost dojenčkov in majhnih otrok, povezana s stroški vzdrževanja otrok in njihovega šolanja, drugačnimi pogoji življenja v urbanizirani in industrializirani družbi, spremembami v stališčih do ženske, razpadanjem stare patriarhalne družine, glavni vzrok upadanja rodnosti prebivalstva, oz. hkrati zmanjša potrebo po velikem številu otrok. 
Podrobnejša analiza pa nam pove, da je večina držav z manjšim številom mrtvorojenih tudi s prevladujočo krščansko vero in manj moškimi kot ženskami. Očitno gre za bogatejše in razvitejše države z določenimi vrednotami in urejenimi življenjskimi razmerami, ki pa na žalost nimajo niti enostavne demografske reprodukcije.
Le štiri države v levem poddrevesu od vrha imata rast -  če je št.moških na 100 žensk večje od 99 in je št.prebivalcev manjše ali enako 7725965. Pri tako malem številu primerov pa ne mogemo govoriti o kakšni pomembnejši splošni zakonitosti.
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Slika 1. Drevo, zgrajeno s pomočjo zgoraj opisanih algoritmov strojnega učenja upoštevajoč vse v metodi opisane atribute in države. Točnost drevesa je 80,27%.
3.1.2 Izbrani atributi

V drugem primeru smo drevo zgradili iz 19 atributov, ki nam jih je predlagal v Weki vgrajen algoritem za izbiranje najprimernejših atributov. Število držav je ostali 147. Dobljeno drevo na sliki 2 ima  klasifikacijsko točnost 81,63%. Postopek izbiranja atributov in potem nekaj večja točnost sta običajen postopek pri metodah strojnega učenja.
Drevo na Sliki 2 nam potrjuje, da je število mrtvih otrok/1000 porodov najmočneje povezano z rodnostjo - če je večje od 11.5, potem je v večini stopnja rodnosti večja od 2. Izjema v tem primeru so države, ki imajo indeks človekovega razvoja (HDI- izračunan iz življenjske dobe, stopnje pismenosti, stopnje izobrazbe in življenjske ravni) višji od 0.702, legaliziran splav in nizek % nezaposlenosti, ter države, ki imajo poleg nelegaliziranega splava tudi malo sredstev za osnovno šolo in dolgo porodniško dobo. Tu je rodnost nizka. Rodnost je večinoma nizka tudi v državah, ker je mrtvorojenih otrok malo. Za omenjenimi povezavami pa najverjetneje stoji dejavnik razvitosti države, tako da se tudi tu nakazujeta dva bloka – razvitih liberaliziranih držav z malo rodnostjo in manj razvitih tradicionalnih držav z večjo rodnostjo. Dolžina porodniškega dopusta se iz drevesa nakazuje kot neproduktivna – daljša je, manjša je rodnost. Ker pa je na dnu drevesa, ne pove kaj dosti o pravi relaciji.
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Slika 2. Povezanost izbranih atributov z rodnostjo.

3.1.3 Neposredni dejavniki

V literaturi je mogoče zaslediti delitev dejavnikov rodnosti na neposredne in na posredne Malai (2000: 114). Neposredni dejavniki vplivajo neposredno na osebe, ki so vrodnem obdobju. Neposredne dejavnike rodnosti zajema klasifikacija, ki sta jo izdelala Davis in Blakeova (1956) in jo veliko citirajo tudi slovenski avtorji (npr. Malai 1985: 95–96; 2000: 114; Šircelj 1991: 91–92). Deli jih na tri skupine vzrokov, in

sicer na vzroke, ki vplivajo na vzpostavitev spolnih odnosov, na vzroke, ki vplivajo na izpostavitev zanositvi, in na vzroke, ki vplivajo na nosenost in porod. Mi smo preverjali 4 atribute (legalen zahtevan splav, št.splavov na 1000 ljudi in delež poročenih žensk (med 15 in 49 letom starosti), ki uporabljajo kakršnokoli kontracepcijsko sredstvo in delež odraslega prebivalstva okuženega z virusom HIV oz.AIDSOM). Dobili smo drevo na Sliki 3 s klasifikacijsko točnostjo 82,31%. Razberemo lahko, da se legalizacija splava in nizka stopnja prebivalcev okuženih z virusom HIV ali AIDSOM v večini povezuje z nižjo stopnjo  rodnosti, medtem ko imajo države, kjer splav ni dovoljen in kjer manj kot 70% poročenih žensk uporablja kontracepcijska sredstva, visoko rodnost. Ta druga je pričakovana, prva pa je nekoliko nerazumljiva. Morda je tako, da imajo razvite države kljub veliki promiskuiteti in legalnem splavu zaradi toliko boljše osveščenosti prebivalcev in boljšem nadzoru tudi manj HIVa. Ve se, da cepiva za HIV ni, pa tudi druge mere zaščite proti HIVu pri promiskuiteti niso najbolj učinkovite. 
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Slika 3. Povezanost neposrednih dejavnikov s stopnjo rodnosti v posameznih državah.
3.1.4 “Vrednostni” atributi (posredni dejavniki)
Sami neposredni dejavniki rodnosti ne zadoščajo za pojasnitev determinacije rodnosti (Malai 2000: 95). Bolj se nanašajo na obdobje, ko že nastopijo reproduktivne zveze. Ne govorijo pa o tem, kako se neko reproduktivno obnašanje sploh oblikuje. Z vidika dejavnikov rodnosti so pomembnejši posredni dejavniki, saj ti odrejajo zunanji okvir neposrednih dejavnikov rodnosti. V tem okviru smo preverili, kako se rodnost povezuje z atributi, ki predstavljajo skupino družbenih atributov, ki oblikujejo reproduktivno obnašanje. Da bi preverili povezanost posrednih dejavnikov z rodnostjo, smo upoštevali 11 atributov, ki v ožjem smislu kažejo, kakšna je usmerjenost družbe do splošnih življenjskih vprašanj: kazniva istospolnost, dovoljene istospolne poroke, dovoljena posvojitev istospolno usmerjenim, število samomorov na 100000 oseb (moški, ženske, skupaj), legalen splav, št.splavov na 1000 ljudi, št.ločitev na 1000 prebivalcev, delež žensk v parlamentu (Slika 4). To so atributi, ki smo jih uspali zbrati z interneta, seveda pa bi želeli preiskusiti še bistveno večje število atributov.
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Slika 4: Družbena usmerjenost do splošnih življenjskih vprašanj. Drevo ima točnost 81,63%.
Iz Slike 4 lahko razberemo, da imajo države z bolj konzervativno dužbeno miselnostjo, ki ne dovoljujejo legalizacije splava, ne dovoljujejo posvojitve istospolno usmerjenim, v večini visoko stopnjo rodnosti. Visoko stopnjo rodnosti opazimo tudi pri državah, ki sicer dovolijo splav, kaznujejo pa istospolnost. Bolj liberalne države, ki imajo legaliziran splav, dovoljujejo posvojitev istospolno usmerjenim in ne kaznujejo istospolnosti, pa imajo upad rodnosti. Ker so te države med najbolj razvitimi vsaj v ekonomskem smislu, je potrebna previdnost pri oblikovanju neposrednih zaključkov.
3.1.5 Ekonomski atributi

Ker se v literaturi (Malačič, 2006, str.216-220) kot najpogostejše vzroke za zmanjšanje rodnosti omenja ekonomske vzroke, modernizacijo družbe, spremembo vrednost ipd., smo želeli preveriti, kako so z rodnostjo povezani eknomski dejavniki. Pri gradnji drevesa smo upoštevali 13 atributov, ki so pokrivali področje nezaposlenosti, BDP, javnih izdatkov za zdravstvo, za socialno zaščito, števila delovnih urn a teden in inflacijo. Število držav je bilo tudi tu 147.
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Slika 5: Povezanost ekonomskih dejavnikov s stopnjo rodnosti. Točnost prikazanega drevesa je 78,23%.
Na podlagi Slike 5 lahko ugotovimo, da je visok bruto državni dhodek na prebivalca (BDP), nizka stopnja nezaposlenosti…povezan z nizko stopnjo rodnosti in obratno. To se sklada z nekaterimi predhodnimi raziskavami in ugotovitvami. Ker pa drevo dosega le 78% in ne nad 80% kot prejšnja, je neposredni zaključek, da bogastvo samo ni najpomembnejši atribut, na osnovi katerega bi lahko ločili med državami z veliko ali malo rodnostjo. Tudi dejstvo, da so uspešnejša drevesa raje izbirala npr. vrednostne ali zdravstvene kriterije pred ekonomskimi, potrjuje omenjeno hipotezo. Torej – gospodarski pokazatelji niso najpomembnejši.
Becker (1981) pojasnjuje upadanje rodnosti ob sočasnem povečanju dohodka z medsebojnim vplivom števila in kakovosti otrok, ki kaže na to, da je povpraševanje po otrocih močno odvisno od cene ter tudi od razpoložljivega dohodka družine. To razlaga na primeru kmečke družine, ki je včasih imela več otrok, zato da so kmalu prispevali k produktivnosti družine (pomoč na polju in v hiši) (Stronik, 1997, str.28), sčasoma, z industrializacijo in mehanizacijo kmetijstva, je prispevek otrok upadal, s čimer se je zmanjšala tudi stroškovna prednost vzreje otrok.

Ta zveza med dohodkom in rodnostjo je vidna v razvitih državah (glej 3.2), kjer kljub naraščujočem dohodku na prebivalca stopnja rodnosti vseeno pada. V manj razvitem svetu pa dohodek družine ni odločilen dejavnik pri načrtovanju števila otrok. David Heer pravi, da v procesu ekonomskega razvoja rast dohodka povzroči pritisk na rodnost in jo zvišuje. Vendar pa drugi dejavniki kot so porast izobrazbe, naraščajoči stroški otrok, padajoče stopnje smrtnosti dojenčkov, ta pritisk nevtralizirajo (Potts, 1979: 205). Poleg tega so mladi v razvitem svetu tudi bolj izobraženi in se za otroke ne odločijo tako hitro, saj si pred obdobjem starševstva želijo zgraditi poslovno pot do uspeha. Da ponovimo: relacija med bogastvom in rodnostjo je pomembna, ni pa najpomembnejša, ampak so najpomembnejši drugi atributi.
3.2 Samo ekonomsko razvite države

Ker smo pri vseh 147 državah opazili velik vpliv ekonomskih dejavnikov na rodnost, smo v nadaljevanju poskušali ugotoviti, kaj pa je tisto, kar vpliva na različno stopnjo rodnosti znotraj razvitih držav. Ta družina držav je tudi bolj relevantna za Slovenijo. 

Mejo razvitosti smo postavili pri 10000 $ BDP na prebivalca med leti 2002 in 2007. Razvitih držav, za katere smo imeli podatke, je bilo 39. Ponovno smo spreminjali število in vrste atributov.
3.2.1 Izbrani atributi

Podobno kot za vse države smo tudi v tem primeru zgradili drevo iz “računalniško” avtomatsko izbranih atributov.
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Slika 6. Povezanost izbranih atributov z rodnostjo v razvitih državah.

Na podlagi drevesa na Sliki 6 lahko rečemo, da je zopet na vrhu dejavnikov, ki delijo države glede na stopnjo rodnosti, atribut, ki kaže na razvitost države - % pismenih ljudi v državi. Visoka pismenost se ob dolgem porodniškem dopustu (več kot 8 tednov) v večini povezuje z državami, v katerih je stopnja rodnosti nižja od 2. Pismenost ne pogojuje nizke rodnosti v primeru, če je dolžina porodniškega dopusta majhna, ozirma če je visoka, a je zelo malo smrti na 1000 oseb na leto (>=6.77). V zgrajenem drevesu je vpliv dolžine porodniškega dopusta na rodnost negativen. Čeprav tudi na osnovi tega drevesa ne smemo narediti zgornjega sklepa, pa lahko rečemo, da se ta hipoteza jača iz drevesa v drevo.
3.2.2 Veroizpoved

Naredili smo še preizkus glede vpliva veroizpovedi. Pri tem smo imeli na voljo podatke o prisotnosti različnih veroizpovedi v državah. Zgrajeno drevo je imelo en sam atribut, kar pove, da ja izredno močan, pa tudi dosežena točnost je glede na druga drevesa zelo velika – skoraj 90%. To pomeni, da samo s tem atributom lahko za 90% držav zadanemo, ali imajo veliko ali majhno rodnost.  Muslimanske države so imele visoko rodnost, ostale razvite države pa v večini nizko (Slika 7).
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Slika 7. Drevo, prikazuje delitev razvitih držav glede na dejavnike veroizpovedi (ali so prevladujoči verniki kristjani, muslimani ali budisti ter ali je veroizpoved v državi uradna) doseže točnost 89,7%.
To se ujema z rezultati, ki smo jih dobili na vzorcu vseh držav, ki so z rastjo rodnosti povezovali bolj tradicionalno/konzervativno usmerjene družbe, kamor spadajo države, v katerih prevladuje muslimanka vera.

3.2.3 Porodniški
Za konec pa smo analizirali vpliv lastnosti porodniškega dopusta na stopnjo rodnosti (Slika 8). 
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Slika 8. Povezanost dolžine porodniškega dopusta s stopnjo rodnosti v razvitih državah.
Z 89,74% klasifikacijske točnosti se pokaže, da dolžina porodniškega obratnosorazmerno vpliva na rodnost. Pri zaključevanju pa moramo biti vseeno previdni, saj lahko kakšen drug dejavnik (kot npr. razvitost države) posredno vpliva na drevo z računalniško izbranimi atributi. Z drugimi besedami – če imajo bogate države z liberalnimi načeli in še množico drugih atributov, kako lahko zaključimo, da je ravno dolžina porodniškega dopusta tista, ki negativno vpliva. Tak zaključek znanstveno ni neoporečen, vendar nam omenjena drevesa skupaj govorijo, da dolžina porodniškega dopusta gotovo ni močno pozitivno vezana na boljšo rodnost. Prav tako lahko zaključimo že na osnovi omenjenih analiz, da obstajajo drugi, enostavnejši in cenejši ukrepi/atributi, ki bistveno bolj pozitivno vplivajo na rodnost kot dolžina porodniškega dopusta.
ZAKLJUČEK

Trendi gibanja svetovnega prebivalstva so dokaj neenakomerni, spreminjajo se od države do države, kljub temu pa je nekaj zelo izrazitih in nekaj srednje značilnih vzorcev. Svetovni značilni vzorec npr. je, da prebivalstvo v razvitem svetu že sedaj bolj ali manj stagnira, medtem ko se v manj razvitem svetu intenzivno povečuje. Rodnost je višja v družbah, ki so bolj konzervativno usmerjene, medtem ko v bolj liberalnih državah stopnja rodnosti upada. Naše analize so potrdile prejšnje objave strokovnjakov, da na rodnost v veliki meri vplivajo ekonomski dejavniki, vendar so na prvo mesto dajali “vrednostne” kriterije in kriterije zdravstvenega varsta. Čeprav sovpadajo z ekonomskimi, so se omenjeni kriteriji izkazali za bolj značilne kot samo ekonomski. 
Prispevek je pokazal, da lahko z tehnikami strojnega učenja iz velike količine podatkov razberemo smiselne podatke, ter celo originalne zaključke ne glede na to, da so vrhunski strokovnjaki desetletja raziskovali demografske dejavnike s statističnimi in sorodnimi metodami. 
Z metodologijo strojnega učenja pa ostaja problem razumevanja globjih relacij in njihove dejanske veljave ter seveda možnosti vpeljave ugotovitev za dvig rodnosti v Sloveniji.

Na primeru vpliva daljšega porodniškega dopusta na rodnost lahko ugotovimo, da se v veliki večini primerov/dreves izkaže kot negativna in le ponekod v specifičnih primerih kot pozitivna. Sklep, da je dolžina porodniškega dopusta negativna, pa je strokovno preuranjen. Lahko pa rečemo, da močno pozitiven gotovo ni in da zlasti ni tako učinkovit, kot bi bili drugi ukrepi.

Dejavniki, ki vplivajo na rodnost, so bolj ali manj nespremenljivi (vera, ekonomski položaj,…). Verjetno bi lahko s podrobnejšo analizo atributov/ukrepov, ki jih je dejansko možno vpeljati v Sloveniji, prišli do bolj konkretnih zaključkov, žal pa nam niso bili dostopni oz. je to stvar nadaljnjih raziskav in obdelav. Vsekakor bi bila podrobejša analiza podatkov dobrodošla, saj je upadanje rodnosti povzroča tudi staranje prebivalstva, množico ekonomskih problemov in nenazadnje propad prebivalstva. Zavedati se moramo, da so otroci srce naše družbe, naša prihodnost.
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