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1. Vyzkumna otazka:

"Jaky je vztah mezi umrtnosti novorozencu a vybranymi sociodemografickymi a zdravotnimi faktory v
riznych zemich ve vybraném obdobi?”

Vyzkum se zaméfuje na analyzu socioekonomickych indikator( a indikatoru, které souvisi se
zdravotni péci v rliznych zemich s cilem identifikovat vztahy mezi nimi a zjistit jejich vliv na imrtnost
novorozencu (vék 0 - 11 mésica).

2. Data:

Zdroje jednotlivych datasetd a vSech indikator( jsou uvedeny v pfilozené excelovém souboru
Zdroje_datasety_faktory.xIsx.

3. Postup prace:

e Exploratory Data Analysis(EDA): aplikovana popisna analyza dat, abychom pochopili
strukturu dat, identifikovali chybéjici hodnoty a sledovali distribuce riznych proménnych.

o Cisténi dat a priprava: Sjednoceni riiznych dataset( (provedeno p¥imo v excelu) a pfedem
vybranych faktoru, které mohou mohou mit vliv pfi feSeni vyzkumné otazky. Dale zpracovani
chybéjicich hodnot a duplicitnich Fadkud, aby byla zajisténa kvalita dat a jejich mozna analyza.

e Statisticka analyza: provedeni statistické analyzy, napfiklad vypocet korelaénich matic,
abychom pochopili vztahy mezi riznymi proménnymi.

e Statistické Modelovani: provedeni regresni analyzy (linearni a polynomialni), GLM
Poissonova modelu a binarni klasifikace (logisticka regrese, LDA, QDA) k ureni vztahu mezi
socioekonomickymi faktory a mirou umrtnosti novorozencu.

e Metody Shlukovani: vyuziti metod jako K-Means, Hierarchical Clustering, DBSCAN a
Gaussian Mixture Models k segmentaci zemi na zakladé rdznych indikatord a rozdéleni zemi
s podobnymi faktory ovliviiujici Umrtnost novorozencu.

e Redukce Dimenze: pouziti metod jako PCA, multidimenzionalni Skalovani, Isomap, t-SNE a
Locally Linear Embedding k redukci dimenzi a vizualizaci vztahi mezi zemémi a porovnani
vysledkt s metodami shlukovani.

e Vizualizace: k vizualnimu znazornéni dat a zjiSténi pouzivat grafy, grafy rozptylu, krabicové
grafy a choropletové mapy.

e Interpretace a vyhodnoceni: kazdy krok analyzy bude doprovazen interpretaci a zavéry,
které zdUrazni kliCova zjisténi a jejich disledky pro miru umrtnosti novorozencl. Pouzivame
metriky, jako silhouette score, Calinski-Harabasz index, and Davies-Bouldin index pro
oveéreni shlukd.



l. Pocate¢ni hodnoceni a ¢iSténi dat.

Datova sada, se kterou pracujeme, zahrnuje fadu socioekonomickych proménnych a proménnych
souvisejicich se zdravotni pé¢i v riznych zemich. Abychom mohli zahdjit analyzu, musime nejprve
nacist a vyhodnotit datovou sadu. Zkontrolujeme jak jsou poCateéni data uspofadana v fadcich a
sloupcich a zjistime, kde se nachazi chybéjici hodnoty a duplicity. Toto poCatecni vyhodnoceni bude
slouzit jako podklad pro nade dalsi kroky pfi ¢isténi a analyze dat. Zaénéme nadtenim a
prozkoumanim datove sady.

a) Pocdateéni prozkoumani a vyhodnoceni datové sady
Datova sada obsahuje rizné socioekonomické ukazatele a ukazatele souvisejici se zdravotni péci
pro rizné zemé. Zde je jejich pfehled:

Geographic Area Nazvy zemi (napf. Afghanistan, Albanie).

GDP Hodnoty hrubého domaciho produktu.

Life Expectancy Délka zivota: oddélené udaje pro zeny a muze.

Total Fertility Rate Primérny pocet déti narozenych béhem zivota
jedné Zeny

Net Migration Rate Rozdil mezi po¢tem osob, které do zemé
b&hem roku pfisli a které ji opustili, na 1 000
osob.

Share of Urban Population Podil obyvatelstva Zijiciho ve méstech.

Access to Electricity Podil obyvatelstva s pfistupem k elektfiné.

Infant Mortality Rate Pocet umrti narozenych déti do jednoho roku
na 1000 zivé narozenych déti

b) Shrnuti ¢isténi dat
Proces Cisténi dat vedl k nasledujicim upravam datového souboru:

e Odstranéné radky: Radky s chybgjicimi hodnotami byly odstranény. Duplicitni zaznamy v
souboru dat byly odstranény, aby byla zachovana integrita dat.

Vysledkem téchto krokd je, Ze datovy soubor nyni obsahuje 175 fadka a 9 sloupct, coz
pfedstavuje zmenseni oproti puvodni velikosti v disledku odstranéni fadka s chybéjicimi kritickymi
udaji a duplicit.



Heatmap of Missing Data Befor Cleaning

Heatmap of Missing Data After Cleaning
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Na prvnim grafu s nazvem "Heatmap of Missing Data Before Cleaning" vidime nékolik Zlutych
vodorovnych ¢ar rtizné délky, které pfedstavuji chybéjici data v souboru. Chybéjici idaje jsou
zfetelné zejména ve sloupcich GDP a Access to electricity (% of population), ojedinéle chybéji i v
dalSich sloupcich.
Naproti tomu druhy graf s nazvem "Heatmap of Missing Data After Cleaning" ukazuje plnou barvu
bez Zlutych ¢ar, v souboru nejsou Zadné chybéjici hodnoty, Cisténi probéhlo uspésné.

Il. EDA.

a) Distribuce jednotlivych indikatort

K vizualizaci a pochopeni rozlozeni jednotlivych indikatord, identifikaci outlierd a zkoumani vztahu
mezi indikatory, zejména se zaméfenim na umrtnost novorozencu, jsme provedli EDA.

Zobrazena data pfedstavuji distribuci i boxploty pro kazdy Ciselny indikator v naSem souboru dat:
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GDP: Tato proménna vykazuje doprava vychylené rozdéleni, coz naznacuje, Ze velky pocCet

zemi ma niz§i HDP a méné zemi ma vyrazné vyssi HDP. Boxplot odhaluje nékolik outliert na
hornim konci.

Life Expectancy (Female and Male): Oba indikatory primérné délky zivota vykazuji ponékud
normailni rozdéleni, ale s mirnym vychylenim doleva. To naznaduje, Ze vétSina zemi ma

vysokou stfedni délku zivota, pficemz méné zemi ma vyrazné nizsi stfedni délku Zivota.

Total Fertility Rate: Rozdéleni je mirné vychyleno doprava, coz naznacuje, Ze vétSina zemi
ma nizsi miru plodnosti, s nékterymi vyjimkami na hornim konci.

Net Migration Rate: Tento indikator ma rliznorodé rozdéleni s nékolika outliery na obou
koncich, coz naznaCuje znaéné rozdily ve vzorcich migrace v jednotlivych zemich.

Share of Urban Population: Rozdéleni je pomérné rovhomérné, s mirnym vychylenim doleva.

VétSina zemi ma vysoky podil obyvatel Zijicich ve méstech.

Access to Electricity: VétSina zemi ma vysoky pfistup k elektfiné, coz naznacuje rozlozeni s

levym sklonem. Existuje nékolik zemi s vyrazné nizSi dostupnosti.

Infant Mortality Rate: Tato pro nadi analyzu kriticka proménna je pravotociva, coZz znamena,

Ze vétSina zemi ma nizsi miru kojenecké umrtnosti, pfi¢emz v nékterych zemich je tato mira
vysSi.

Analyza scatter plota

Z grafa jsou patrné zfetelné trendy mezi umrtnosti novorozencu a riznymi indikatory. Vy$§si HDP a
fistup k elektfiné koreluji s niz8i kojeneckou umrtnosti, coZ naznacuje, Ze hospodaFsky rozvoj
a infrastruktura hraji zasadni roli pfi zlepSovani preziti novorozenct. Naopak vyssi porodnosti se
zpravidla shoduje s vy8si kojeneckou umrtnosti. Stfedni délka zivota vykazuje silny negativni vztah s



kojeneckou umrtnosti, coz ukazuje na celkovy zdravotni stav jako rozhoduijici faktor. Tyto poznatky
budou podkladem pro budouci shlukovani zemi.

Infant Mortality Rate vs GDP Infant Mortality Rate vs Life Exp Female
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c) Geoprostorova analyza indikatort

Choropletové mapy vytvofené pomoci funkce px.choropleth (knihovna Plotly) znazoriuji globalni
rozdily v indikatorech. Mapy ukazuji vy3$8i ekonomicky a zdravotni stav v rozvinutych regionech a
zaroven zdarazriuji problémy v nékterych ¢astech Afriky a Asie. Tyto vizualizace maji zasadni
vyznam pro uréovani regiond, které vyzaduiji cilenou rozvojovou pomoc a zasahy v oblasti zdravotni
péce.
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Posledni mapa ukazuje vy$Si miru umrtnosti novorozenct v regionech s nizsim HDP a nizsi
dostupnosti zdravotnickych sluZzeb, zejména v Africe.

d) Srovnavaci analyza vysoké, stredni a nizké umrtnosti novorozenct v riznych zemich.
Sloupcové grafy predstavuji srovnavaci analyzu vysoké, stiedni a nizké kojenecké umrtnosti v

rliznych zemich. Tyto vizualizace, vytvorené pomoci matplotlib a seaborn, zdlrazruji souvislost
mezi mirou umrtnosti novorozencl a socioekonomickymi faktory.
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Ceska republika
Navic pro Ceskou republiku jsou zde zobrazeny asové grafy zobrazuijici Umrtnost

novorozencu na 1000 narozenych déti a absolutni pocty umrti novorozencu v letech 2000 -
2021

e tyto Casové grafy byly vytvofeny v programu R
e z grafli vidime, ze od roku 2000 je trend v umrtnosti novorozencu témeér stale klesajici. Mezi
lety 2015 - 2017 je vidét mirny narust, jak v absolutnich tak v pfepocétenych &islech
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e) Korelaéni matice pro ciselné indikatory

Heatmap,vytvoifena pomoci funkce heatmap knihovny seaborn, zobrazuje korelaéni matici pro
Ciselné indikatory, ktera ilustruje vzajemné vztahy mezi nimi:

e Silna negativni korelace: Umrtnost novorozenc vykazuje silnou negativni korelaci s HDP,

stfedni délkou Zivota (Zen i muzl) a pfistupem k elektfing, coz naznacuje, Ze vy3$Si hodnoty
téchto ukazatell jsou spojeny s lepS$i mirou preziti novorozencu.
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e Silna pozitivni korelace: Oekavana délka zivota zen a muzu je silné korelovana, tedy

oCekavana délka Zivota maji podobny dopad na obé pohlavi.

e Silna negativni korelace mezi mirou porodnosti a stfedni délkou Zivota a pozitivni korelace
mezi mirou porodnosti a umrtnosti novorozencu naznacuje, zZe vy$si porodnost mize byt
spojena s nizsi stfedni délkou zivota a vy$si umrtnosti novorozencu.

Correlation Matrix of Numerical Features

GDP -

Life Exp Female -

Life Exp Men -

Total fertility rate -

Net migration rate (per 1,000 population) -
Share of urban population -

Access to electricity (% of population) -

Infant mortality rate -|

SHRNUTIi VYSLEDKU EDA ANALYZY :

v v

Vy8S8i HDP, stfedni délka Zivota a pfistup k elektfiné jsou silné spojeny s niZ§i umrtnosti
novorozencu. Vysoka porodnost koreluje se zvySenou kojeneckou umrtnosti, coz pravdépodobné
ukazuje na zatiZeni zdravotni péce. Choropletové mapy a sloupcové grafy zobrazily vyrazné
regionalni rozdily, pfi¢emz rozvinuté zemé vykazuji pfiznivé zdravotni a ekonomické ukazatele,
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zatimco mnohé rozvojové zemé zaostavaji. Scatter ploty tyto vzorce potvrdily a naznadily, zZe cilena
zdravotni a ekonomicka politika by mohla pfispét k lepSimu zdravotnimu stavu obyvatelstva a niZsi

umrtnosti novorozencdl.

lll. Regresnianalyza: Linearni vs. Polynomialni regrese

V Pythonu jsme pouzili linearni a polynomialni regresi pro posouzeni vztahu mezi

socioekonomickymi faktory a mirou umrtnosti novorozencu.
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Regression Analysis: GDP vs Infant Mortality Rate
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Regression Analysis: Total fertility rate vs Infant Mortality Rate
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GDP: Linearni model s R-kvadratem 0.207930 oproti polynomialnimu modelu s R-kvadratem

0.329812 ukazuje lepsi vykon polynomialniho modelu.

Life Exp Female, Life Exp Men: Polynomialni modely pro obé pohlavi indikuji silngjsi
nelinearni vztahy nez linearni modely.

Total fertility rate: Linearni regrese s R-kvadratem 0.735668; polynomialni regrese s
R-kvadratem 0.735751.

Net migration rate (per 1,000 population): Linearni regrese s R-kvadratem 0.034149;
polynomialni regrese s R-kvadratem 0.054412.

Share of urban population: Linearni regrese s R-kvadratem 0.314340; polynomialni
regrese s R-kvadratem 0.316237.
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e Access to electricity (% of population): Linearni regrese s R-kvadratem 0.648542;

polynomialni regrese s R-kvadratem 0.679937.

8
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IV. GLM Poissoniiv model

Pro analyzu vlivu socioekonomickych faktord na miru umrtnosti novorozenct jsme pouzili

Model
Linear
Polynomial
Linear
Polynomial
Linear
Polynomial
Linear
Polynomial
Linear
Polynomial
Linear
Polynomial
Linear

Polynomial

MSE

279.267896

236.294926

59.672426

44679854

97.644336

73.739336

93.198025

93.169063

340.539691

333.395335

241.749798

241.081286

123.917121

112.847693

RMSE

16.711310

15.371888

7.724793

6.684299

9.881515

8.587161

9.653912

9.652412

18.453718

18.259116

15.548305

15.526793

11.131807

10.622979

MAE Explained Variance R-squared

13.262785

12.299432

6.188762

4703024

7.790136

5.935529

6.926900

6.926184

15.039770

14.946234

11.608996

11.686288

8.445207

8.100849

0.207930

0.329812

0.830755

0.873277

0.723058

0.790858

0.735668

0.735751

0.034149

0.054412

0.314340

0.316237

0.648542

0.679937

0.207930

0.329812

0.830755

0.873277

0.723058

0.790858

0.735668

0.735751

0.034149

0.054412

0.314340

0.316237

0.648542

0.679937

Generalized Linear Model s Poissonovou distribuci .Nejlepsi kombinace prediktor(i byla vybrana na

zakladé nejnizsi hodnoty Akaikeho informacéniho kritéria (AIC), které méfFi relativni kvalitu

statistickych modell pro soubor dat. Model s nejniz$i hodnotou AIC (1118.574650) zahrnoval GDP,

Life Exp Female, Life Exp Men, Total fertility rate a Share of urban population.

Z grafu pozorovanych vs pfedpovézenych hodnot je zfejmé, Zze vybrany GLM model efektivné

122

123

124

125

126

Combination

GDP, Life Exp Female, Life Exp Men, Total fert...

GDP, Life Exp Female, Life Exp Men, Total fert..

GDP, Life Exp Female, Life Exp Men, Total fert..

GDP, Life Exp Female, Life Exp Men, Total fert..

GDP, Life Exp Female, Life Exp Men, Total fert...

GDP

GDP, Net migration rate (per 1,000 population)

Net migration rate (per 1,000 population), Sha...

Share of urban population

Net migration rate (per 1,000 population)

127 rows x 2 columns

zachycuje trend v nasem souboru dat.

AlC

1118.574650

1118.891123

1119.361424
1119.424907

1120.288049

2128.185407

2128.819566

2622410695

2670.875103

3546.517431
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Best GLM Poisson Model (GDP+Life Exp Female+Life Exp Men+Total fertility rate+Share of urban population): Observed vs Predicted Infant Mortality Rates
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V. Logisticka regrese vs LDA vs QDA
Provedli jsme binarni klasifikaci miry umrtnosti novorozenct pomoci logistické regrese, linearni
diskriminacni analyzy (LDA) a kvadratické diskriminacni analyzy (QDA). Rozdélili jsme data na
tréninkovou a testovaci sadu a ziskali jsme nasledujici vysledky:

e Accuracy: QDA méla nejvySSi pfesnost, coZ ukazuje, Ze byla nejlepSi pfi spravném
klasifikovani zemi do kategorii vysoké a nizké umrtnosti.

e Precision: Logisticka regrese vykazala nejvy3Si pfesnost, coZ naznaCuje, ze byla nejlepsi v
minimalizaci falesSnych pozitiv.

e Recall: LDA méla nejvyssi citlivost, coz naznacuje, Ze byla nejlepsi v identifikaci pravych
pozitiv.

e ROC-AUC Score: QDA méla nejvyssi skore ROC-AUC, coz naznaluje, Ze ma nejlepsi
kompromis mezi pravdépodobnosti pravych pozitiv a faleSnych pozitiv ve srovnani s
ostatnimi modely.

ROC Curves
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Classification Model Performance Comparison

Accuracy Precision

Logistic Regression Logistic Regression

Linear Discriminant Analysis Linear Discriminant Analysis

Model
Model

Quadratic Discriminant Analysis Quadratic Discriminant Analysis

0.0 02 04 06 08 0.0 02 04 06 08 10
Accuracy Precision

Recall ROC-AUC Score

Logistic Regression Logistic Regression

Linear Discriminant Analysis

Model

Linear Discriminant Analysis

Model

Quadratic Discriminant Analysis Quadratic Discriminant Analysis

00 01 02 03 04 05 06 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Recall ROC-AUC Score

Accuracy Precision Recall ROC-AUC Score

Model
Logistic Regression  0.828571 1.0 0.571429 0.870748
Linear Discriminant Analysis 0.771429 1.0 0.428571 0.870748
Quadratic Discriminant Analysis 0.771429 1.0 0.428571 0.891156

Vizualizace pomoci LDA a QDA ukazala jasné rozdéleni mezi rGznymi tfidami amrtnosti. Zemé
byly podle pfedpokladané umrtnosti rozdéleny do tfi kategorii: nizka, stfedni a vysoka umrtnost.
Pfiklady zahrnuji Andorru a Australii s nizkou umrtnosti, zatimco Afghanistan a Angola s vysokou

umrtnosti. Tyto klasifikace mohou byt porovnany s vysledky metod shlukovani (clustering) pfi dalSi
analyze.

e Class 1: Zemé s pfedpokladanou nizkou umrtnosti podle QDA:
'Andorra’, 'Antigua and Barbuda', 'Argentina’, 'Australia’, 'Austria’, '‘Bahrain’, 'Belarus’, '‘Belgium', ‘Bosnia and Herzegovina’,
‘Brunei Darussalam’, 'Canada’, ‘Chile’, 'China’, 'Costa Rica', ‘Croatia’, 'Cuba’, 'Cyprus’, 'Czechia’, 'Denmark’, 'Estonia’, 'Finland’,
'France', 'Germany’, 'Greece', 'Hungary', 'Iceland’, ‘Ireland’, ‘Israel’, 'ltaly’, ‘Japan’, 'Kuwait', 'Latvia', ‘Lebanon’, 'Lithuania’,
‘Luxembourg’, 'Malaysia', ‘Maldives', 'Malta', 'Monaco', ‘New Zealand', 'North America’, ‘'North Macedonia’, 'Norway', 'Poland’,
'Portugal’, 'Qatar’, 'Romania’, 'Russian Federation’, 'San Marino’, 'Saudi Arabia’, 'Serbia’, 'Singapore’, 'Slovenia’, 'Spain’, 'Sri
Lanka', 'Sweden’, 'Switzerland', 'Thailand', 'Turks and Caicos Islands', 'Ukraine', 'United Arab Emirates', 'United Kingdom’,
'United States', 'Uruguay’

e Class 2: Zemé s prfedpokladanou stfedni umrtnosti podle QDA:
'Albania’, 'Algeria’, '"Armenia’, 'Azerbaijan’, 'Bangladesh’, '‘Barbados’, ‘Belize', 'Bhutan’, 'Brazil', 'British Virgin Islands’, ‘Bulgaria’,
'‘Cabo Verde', 'Colombia’, 'Ecuador’, 'El Salvador’, 'Fiji’, 'Georgia', 'Grenada’, 'Guatemala', 'Guyana’, 'Honduras', 'Indonesia’,
'Iraq’, 'Jamaica', 'Jordan’, 'Kazakhstan', 'Mauritius', '"Mexico', ‘'Mongolia', ‘'Montenegro', 'Morocco', 'Nauru', 'Nepal', 'Nicaragua’,
'‘Oman’, 'Palau’, 'Panama’, 'Paraguay’, 'Peru’, 'Philippines’, 'Samoa’, 'Sao Tome and Principe', 'Seychelles’, 'Solomon Islands’,
‘Suriname’, 'Syrian Arab Republic', "Tonga’, 'Trinidad and Tobago', 'Tunisia’, 'Tuvalu', 'Uzbekistan’, 'Viet Nam'

e Class 3: Zemé s predpokladanou vysokou umrtnosti podle QDA:

'Afghanistan’, 'Angola’, ‘Benin', ‘Botswana’, 'Burkina Faso', '‘Burundi’, 'Cambodia’, 'Cameroon’, 'Central African Republic’, 'Chad’,
'‘Comoros’, 'Djibouti', 'Dominica’, 'Dominican Republic’, 'Equatorial Guinea', 'Eritrea’, 'Eswatini', 'Ethiopia’, 'Gabon’, 'Ghana’,
'‘Guinea', 'Guinea-Bissau', ‘Haiti", 'India’, 'Kenya', ‘Kiribati", ‘Lesotho’, ‘Liberia’, 'Libya’, 'Madagascar', 'Malawi’, 'Mali’, ‘Marshall
Islands’, 'Mauritania’, '"Mozambique', ‘Myanmar', 'Namibia', 'Niger', 'Nigeria', 'Pakistan’, 'Papua New Guinea', 'Rwanda’, 'Senegal’,
‘Sierra Leone', 'Somalia’, 'South Africa’, 'South Asia’, 'South Sudan', 'Sub-Saharan Africa’, 'Sub-Saharan Africa’, 'Sudan’,
'Tajikistan’, 'Timor-Leste', 'Togo’, 'Turkmenistan’, 'Uganda’, 'Vanuatu', 'Zambia', 'Zimbabwe'
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LDA of Child Mortality Dataset
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Class 1: Zemé s predpokladanou nizkou umrtnosti podle LDA:

[Andorra’, ‘Antigua and Barbuda’, 'Argentina’, 'Australia’, 'Austria’, 'Bahrain’, ‘Belarus', 'Belgium', 'Bosnia and Herzegovina’,
'Bulgaria’, 'Canada’, 'Chile', 'China’, 'Croatia’, 'Cuba’, 'Cyprus', 'Czechia’, 'Denmark’, 'Estonia’, 'Finland’, 'France', '‘Germany’,
'‘Greece', 'Hungary', 'Iceland’, 'lreland’, 'Israel’, 'ltaly’, 'Japan’, 'Latvia’, 'Lithuania’, 'Luxembourg’, 'Maldives', ‘Malta’, ‘Monaco',
'Montenegro', 'New Zealand', 'North America’, 'North Macedonia', ‘Norway', 'Poland’, 'Portugal’, 'Qatar’, 'Romania’, ‘Russian
Federation', 'San Marino', 'Saudi Arabia', 'Serbia’, 'Singapore', 'Slovenia’, 'Spain’, 'Sri Lanka', 'Sweden’, 'Switzerland', 'Turks and
Caicos Islands’, 'United Arab Emirates’, 'United Kingdom', 'United States’, 'Uruguay’

Class 2: Zemé s predpokladanou stfedni umrtnosti podle LDA:

'Albania’, ‘Algeria’, 'Armenia’, 'Azerbaijan’, 'Bangladesh’, ‘Barbados', 'Belize', 'Bhutan’, 'Brazil’, 'British Virgin Islands’, '‘Brunei
Darussalam’, 'Cabo Verde', '‘Cambodia’, '‘Colombia’, 'Costa Rica’, 'Ecuador’, 'El Salvador’, 'Georgia', 'Grenada’, 'Guatemala’,
'Honduras', 'Indonesia’, 'Iraq’, 'Jamaica’, 'Jordan’, 'Kazakhstan', 'Kuwait', ‘Lebanon’, 'Libya’, 'Malaysia', 'Mauritius', 'Mexico',
‘Mongolia’, 'Morocco’, ‘Nauru', ‘Nepal', 'Nicaragua', 'Oman’, 'Palau’, 'Panama’, 'Paraguay', 'Peru’, 'Philippines’, 'Samoa’, 'Sao
Tome and Principe', 'Seychelles’, 'Solomon Islands’, 'Suriname’, 'Syrian Arab Republic’, 'Thailand', 'Tonga', 'Trinidad and
Tobago', 'Tunisia', "Tuvalu’, 'Ukraine', 'Uzbekistan’, 'Vanuatu', 'Viet Nam'

Class 3: Zemé s pfedpokladanou vysokou umrtnosti podle LDA:

'Afghanistan’, 'Angola’, '‘Benin’, '‘Botswana', 'Burkina Faso', ‘Burundi’, 'Cameroon’, 'Central African Republic’, 'Chad’, 'Comoros’,
'Djibouti’, 'Dominica’, 'Dominican Republic’, 'Equatorial Guinea', ‘Eritrea’, 'Eswatini’, 'Ethiopia’, 'Fiji', 'Gabon', 'Ghana’, 'Guinea’,
'Guinea-Bissau', 'Guyana', 'Haiti', 'India’, 'Kenya’, 'Kiribati', 'Lesotho’, 'Liberia’, 'Madagascar', 'Malawi', 'Mali’, 'Marshall Islands’,
'Mauritania’, 'Mozambique', 'Myanmar', ‘'Namibia', 'Niger', 'Nigeria’, 'Pakistan’, 'Papua New Guinea', 'Rwanda’, 'Senegal’, 'Sierra

Leone’, 'Somalia', 'South Africa’, 'South Asia’, 'South Sudan’, 'Sub-Saharan Africa’, 'Sub-Saharan Africa’, 'Sudan’, 'Tajikistan',

'Timor-Leste', "Togo', 'Turkmenistan’, 'Uganda’, 'Zambia', 'Zimbabwe'

K-Means shlukovani.

Nase analyza vyuzivajici shlukovani K-Means poskytla strukturovany pfistup ke kategorizaci zemi
na zakladé jejich socioekonomickych faktorl a dostupnosti zdravotni péce, aby bylo mozné pochopit
jejich vliv na miru imrtnosti novorozenca.

a) Loketni metoda (Elbow Method ) pro optimalni K:
Loketni graf sestrojeny s riznymi pocty shlukd ukazal optimalni pocet shluku pfi K=3. Tento bod
pfedstavuje rovnovahu, kdy dalSi shluky nepfinaseji vyznamny pfinos pfi snizovani rozptylu uvnitf

shluku.
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Elbow Method for Optimal K
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b) Vytvareni shluki:
Pfi pouziti metody K-Means s k_optimal=3 na standardizovany soubor dat jsme identifikovali tfi
odlisné shluky, které zachycuiji rizné Urovné socioekonomického rozvoje a dostupnosti zdravotni
péce:

e Cluster 0: Pfedstavuje zemé s vysokym HDP, vynikajicim pfistupem k elektfiné a nejnizsi
umrtnosti novorozencu, coz naznacuje robustni systémy zdravotni pée a ekonomickou
stabilitu

Zemé: Andorra, Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, Cyprus, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland,
Ireland, Israel, Italy, Japan, Luxembourg, Malta, Monaco, New Zealand, North America, Norway, Portugal, Qatar, San Marino,
Singapore, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turks and Caicos Islands, United Arab Emirates, United Kingdom, United
States

v v

Uumrtnosti novorozencu.

Zemé: Afghanistan, Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Cameroon, Central African Republic, Chad, Comoros,
Djibouti, Equatorial Guinea, Eritrea, Eswatini, Ethiopia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Haiti, Kenya, Lesotho, Liberia,
Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Mozambique, Myanmar, Namibia, Niger, Nigeria, Pakistan, Papua New Guinea, Rwanda,
Senegal, Sierra Leone, Somalia, South Sudan, Sub-Saharan Africa, Sub-Saharan Africa, Sudan, Togo, Uganda, Zambia,
Zimbabwe

e Cluster 2: Obsahuje zemé se stfednim HDP a rliznym pfistupem k elektfing, s mirou

umrtnosti vysSi nez ve shluku 0, ale vyrazné nizSi nez ve shluku 1.

Zemé: Albania, Algeria, Antigua and Barbuda, Argentina, Armenia, Azerbaijan, Bahrain, Bangladesh, Barbados, Belarus, Belize,
Bhutan, Bosnia and Herzegovina, Brazil, British Virgin Islands, Brunei Darussalam, Bulgaria, Cabo Verde, Cambodia, China,
Colombia, Costa Rica, Croatia, Cuba, Czechia, Dominica, Dominican Republic, Ecuador, El Salvador, Estonia, Fiji, Gabon,
Georgia, Grenada, Guatemala, Guyana, Honduras, Hungary, India, Indonesia, Iraq, Jamaica, Jordan, Kazakhstan, Kiribati,
Kuwait, Latvia, Lebanon, Libya, Lithuania, Malaysia, Maldives, Marshall Islands, Mauritius, Mexico, Mongolia, Montenegro,
Morocco, Nauru, Nepal, Nicaragua, North Macedonia, Oman, Palau, Panama, Paraguay, Peru, Philippines, Poland, Romania,
Russian Federation, Samoa, Sao Tome and Principe, Saudi Arabia, Serbia, Seychelles, Solomon Islands, South Africa, South
Asia, Sri Lanka, Suriname, Syrian Arab Republic, Tajikistan, Thailand, Timor-Leste, Tonga, Trinidad and Tobago, Tunisia,
Turkmenistan, Tuvalu, Ukraine, Uruguay, Uzbekistan, Vanuatu, Viet Nam
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K-means Clustering

c) Metriky hodnoceni shluku

Pro posouzeni kvality shlukovani K-Means jsme vypocitali tfi kliCové metriky:

Silhouette Coefficient (0,37): méfFi, jak je dany objekt podobny svému shluku ve srovnani s

v v

ostatnimi shluky. Vy$Si skére siluety naznaduje, ze objekty se dobfe shoduji s vlastnim
shlukem a Spatné se shoduji se sousednimi shluky. V nasem pfipadé skére naznacuje
mirnou separaci mezi shluky.

Calinski-Harabasz Index (135.57): je vy3Si, kdyZ jsou shluky husté a dobfe oddélené, nas
vysledek naznacuje, Ze shluky jsou rozumné odliSné a dobfe oddélené.

Davies-Bouldin Index (0,93): oznaCuje prumérnou "podobnost" mezi shluky,skore blizké 0
znamena lepSi rozdéleni. Nase skére je pomérné nizké, coz naznacuje dobré oddéleni
shlukd, ale je zde prostor pro zlepSeni.

[143]: # Recalculating evaluation metrics
silhouette_avg = silhouette_score(X_standardized, clusters)
calinski_harabasz = calinski_harabasz_score(X_standardized, clusters)

davies_bouldin = davies_bouldin_score(X_standardized, clusters)

silhouette_avg, calinski_harabasz, davies_bouldin

[143]: (@.3738255346118453, 135.56848615742015, 0.9305087312919161)

Tyto metriky spole¢né naznaduji, Ze nase shlukovani si pfi seskupovani zemi do odlisnych kategorii
na zakladé uvazovanych znakt vedlo vhodné.

V nasi prizkumné analyze dat jsme rozsifili Bayesovské informaéni kritérium (BIC =
1210.75) na algoritmus K-Means, coz je netradi¢ni, protoze BIC se obvykle pouziva u
pravdépodobnostnich modelll. Tato adaptace byla motivovana potfebou stanovit srovnavaci
metriku napfi¢ shlukovacimi technikami, v€etné modelt Gaussian Mixture Models (GMM),
které ze své podstaty pouzivaji BIC pro vybér modelu.Obvykle se BIC vypocita pro nékolik
rznych modell (s raznym poctem shlukl nebo riiznymi typy shlukovani) a poté se tato
skoére porovnaji. Cim nizsi je BIC, tim lep$i je kompromis mezi vhodnosti modelu a jeho
slozZitosti.

Nase vlastni skore podobné BIC pro K-Means, odvozené ze souctu Ctvercl (inertia) uvnitf shluku.
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n_samples = X_standardized.shape[@]
n_features = X_standardized.shape[1]

# number of samples
# number of features

n_clusters = k_optimal # number of clusters
inertia = kmeans.inertia_ # within-cluster sum of squares from KMeans model

# Number of parameters: number of clusters * number of features per cluster centroid
n_parameters = n_clusters * n_features

# BIC-like score for K-Means
bic_like = np.log(n_samples) * n_parameters - 2 * (-inertia)

print(f"BIC-1like score for K-Means with {n_clusters} clusters: {bic_like}")

BIC-like score for K-Means with 3 clusters: 1210.7520165980043

d) Parové vztahy podle shluku:

Parovy graf poskytl vizualni srovnani napfic¢ shluky a znazornil, jak spolu jednotlivé dvojice

indikatord v ramci kazdého shluku interaguiji.

Pairwise Relationships by Cluster
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e) Boxploty GDP, Infant Mortality Rate vs Shluky
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Vizualni srovnani zdUraznuji silny nepfimy vztah mezi bohatstvim zemé a mirou umrtnosti

5
novorozencu.
Infant mortality rate vs KMeans Clusters GDP vs KMeans Clusters
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lll. Gaussian Mixture Model (GMM) shlukovani.

Vyuzitim GMM s optimalizovanym po¢tem komponent (k_optimal=3) jsme ziskali nasledujici
poznatky:

a) Vytvareni shluka:

Pfi pouziti metody GMM s k_optimal=3 jsme identifikovali tfi odliSné shluky:

Cluster 0: zemé s mirnym HDP a primérnym pfistupem k elektfiné a zdravotni péci.

Zemé: Algeria, Bangladesh, Belize, Brazil, Bulgaria, Cabo Verde, Dominica, Dominican Republic, El Salvador, Fiji, Gabon,
Grenada, Guatemala, Guyana, Honduras, Iraq, Jordan, Kazakhstan, Marshall Islands, Mauritius, Montenegro, Nauru, Nepal,
Panama, Peru, Philippines, Samoa, Suriname, Syrian Arab Republic, Tonga, Tunisia, Turkmenistan, Tuvalu, Uzbekistan, Viet
Nam

Cluster 1: zemé s nizkym HDP a vysokou umrtnosti déti, cozZ ukazuje na akutni potfebu
ZlepSeni zdravotni péce a socialni podpory.

Zemé: Afghanistan, Angola, Benin, Bhutan, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Cambodia, Cameroon, Central African Republic,
Chad, Comoros, Djibouti, Equatorial Guinea, Eritrea, Eswatini, Ethiopia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Haiti, India, Indonesia,
Kenya, Kiribati, Lesotho, Liberia, Libya, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Mozambique, Myanmar, Namibia, Nicaragua,
Niger, Nigeria, Pakistan, Papua New Guinea, Rwanda, Sao Tome and Principe, Senegal, Sierra Leone, Solomon Islands,
Somalia, South Africa, South Asia, South Sudan, Sub-Saharan Africa, Sub-Saharan Africa, Sudan, Tajikistan, Timor-Leste,
Togo, Uganda, Vanuatu, Zambia, Zimbabwe

Cluster 2: zemé s vysokym HDP a nizkou umrtnosti déti, coZ odrazi lepSi socioekonomické
podminky a dostupnost zdravotni péce

Zemé: Albania, Andorra, Antigua and Barbuda, Argentina, Armenia, Australia, Austria, Azerbaijan, Bahrain, Barbados, Belarus,
Belgium, Bosnia and Herzegovina, British Virgin Islands, Brunei Darussalam, Canada, Chile, China, Colombia, Costa Rica,
Croatia, Cuba, Cyprus, Czechia, Denmark, Ecuador, Estonia, Finland, France, Georgia, Germany, Greece, Hungary, Iceland,
Ireland, Israel, Italy, Jamaica, Japan, Kuwait, Latvia, Lebanon, Lithuania, Luxembourg, Malaysia, Maldives, Malta, Mexico,
Monaco, Mongolia, Morocco, New Zealand, North America, North Macedonia, Norway, Oman, Palau, Paraguay, Poland,
Portugal, Qatar, Romania, Russian Federation, San Marino, Saudi Arabia, Serbia, Seychelles, Singapore, Slovenia, Spain, Sri
Lanka, Sweden, Switzerland, Thailand, Trinidad and Tobago, Turks and Caicos Islands, Ukraine, United Arab Emirates, United
Kingdom, United States, Uruguay
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Needed Help Per Country (World)

b) Metriky hodnoceni shluku
Pro posouzeni kvality shlukovani GMM jsme vypocitali BIS kriterium:

e Hodnota BIC pro GMM byla 1248.51, coz naznacuje dobré pfizplsobeni modelu datim bez
pFetrénovani.

# Calculate and print the Bayesian Information Criterion (BIC)

bic = gmm.bic{X_standardizedﬂ

print("BIC for GMM:", bic)

BIC for GMM: 1248.5068463835019

c) Boxploty GDP, Infant Mortality Rate vs Shluky

Vizualni srovnani zdurazriuji silny nepfimy vztah mezi bohatstvim zemé a mirou imrtnosti
novorozencu.
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IV. Hierarchical shlukovani.

V této Casti se zaméfime na analyzu hierarchického shlukovani v ramci naSeho datasetu.
Hierarchické shlukovani je zvoleno pro jeho schopnost vizualizovat vztahy mezi riznymi zemémi a
identifikovat mozné skupiny s podobnymi charakteristikami.

a) Dendrogram
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Dendrogram ukazuje vzdalenosti mezi zemémi podle jejich socioekonomickych a zdravotnich
charakteristik. Zemé jsou rozdéleny do shluku, které odrazeji jejich podobnost. Z dendrogramu
mozné identifikovat nékolik hlavnich skupin, které reprezentuji rizné urovné socioekonomického
rozvoje a zdravotni péce.

Hierarchical Clustering Dendragram
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b) Vytvareni shluku:

Bylo aplikovano aglomerativni hierarchické shlukovani s vyuzitim metody "ward", ktera
minimalizuje varianci uvnitf shlukd (agg_cluster = AgglomerativeClustering(n_clusters=3,
affinity="euclidean’, linkage='ward')). Pocet shluk( byl nastaven na 3:

e Cluster 0: zemé tohoto shluku jsou geograficky rozptyleny, s koncentracemi v Latinské
Americe, Asii a vychodni Evropé.

Zemé: Afghanistan, Albania, Algeria, Antigua and Barbuda, Argentina, Armenia, Azerbaijan, Bahrain, Bangladesh, Barbados,
Belarus, Belize, Bhutan, Bosnia and Herzegovina, Brazil, British Virgin Islands, Brunei Darussalam, Bulgaria, Cabo Verde,
Cambodia, China, Colombia, Comoros, Costa Rica, Croatia, Cuba, Czechia, Dominica, Dominican Republic, Ecuador, EI
Salvador, Estonia, Fiji, Gabon, Georgia, Ghana, Greece, Grenada, Guatemala, Guyana, Honduras, Hungary, India, Indonesia,
Iraq, Jamaica, Jordan, Kazakhstan, Kiribati, Kuwait, Latvia, Lebanon, Libya, Lithuania, Malaysia, Maldives, Marshall Islands,
Mauritius, Mexico, Mongolia, Montenegro, Morocco, Myanmar, Nauru, Nepal, Nicaragua, North Macedonia, Oman, Pakistan,
Palau, Panama, Paraguay, Peru, Philippines, Poland, Qatar, Romania, Russian Federation, Samoa, Sao Tome and Principe,
Saudi Arabia, Serbia, Seychelles, Solomon Islands, South Asia, Sri Lanka, Suriname, Syrian Arab Republic, Tajikistan,
Thailand, Timor-Leste, Tonga, Trinidad and Tobago, Tunisia, Turkmenistan, Tuvalu, Ukraine, Uruguay, Uzbekistan, Vanuatu, Viet
Nam
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Cluster 1: sklada se pfevazné ze subsaharskych africkych zemi, které trpi vysokou
umrtnosti déti a niz§im HDP. To ukazuje na vyznamny vliv socioekonomickych faktort a
pfistupu ke zdravotni pé&i na détskou umrtnost.

Zemé: Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Cameroon, Central African Republic, Chad, Djibouti, Equatorial
Guinea, Eritrea, Eswatini, Ethiopia, Guinea, Guinea-Bissau, Haiti, Kenya, Lesotho, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali,
Mauritania, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Papua New Guinea, Rwanda, Senegal, Sierra Leone, Somalia, South Africa,
South Sudan, Sub-Saharan Africa, Sub-Saharan Africa, Sudan, Togo, Uganda, Zambia, Zimbabwe

Cluster 2: vyspélé zemé s nizkou umrtnosti déti a vysokym HDP, jako jsou Spojené staty,
Japonsko a zemé zapadni Evropy
Zemé: Andorra, Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, Cyprus, Denmark, Finland, France, Germany, Iceland, Ireland,

Israel, Italy, Japan, Luxembourg, Malta, Monaco, New Zealand, North America, Norway, Portugal, San Marino, Singapore,
Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turks and Caicos Islands, United Arab Emirates, United Kingdom, United States

c) Metriky hodnoceni shluku

Pro posouzeni kvality shlukovani K-Means jsme vypocitali tfi kliCové metriky:

Silhouette Coefficient (0.36): Ukazuje na pomérné dobrou kvalitu shlukd, ale stale existuje
prostor pro zlepseni.

Calinski-Harabasz Index (126.60): Naznacuje, ze shluky jsou dobfe oddélené a kohezivni.

Davies-Bouldin Index(0.92): Niz8i hodnota by byla idealni, ale tato hodnota stale naznaduje,
ze shluky jsou rozumné dobfe definované.

V na$i prizkumné analyze dat jsme rozsifili Bayesovské informacéni kritérium (BIC =
1246.33) na algoritmus Hierarchical Clustering, coz je netradicni, protoze BIC se obvykle

pouziva u pravdépodobnostnich modell. Tato adaptace byla motivovana potfebou stanovit
srovnavaci metriku napfi¢ shlukovacimi technikami, v€etné modelt Gaussian Mixture Models
(GMM), které ze své podstaty pouZzivaji BIC pro vybér modelu.
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# Determine the number of clusters from hierarchical clustering
n_clusters = len(np.unique(clusters_agg))

# Fit a Gaussian Mixture Model with the number of clusters found by hierarchical clustering
gmm = GaussianMixture(n_components=n_clusters, covariance_type="full")

gmm.fit(X_standardized)

# Calculate the Bayesian Information Criterion
bic = gmm.bic(X_standardized)

print(f"The Bayesian Information Criterion for Hierarchical model is: [{bic}")

The Bayesian Information Criterion for Hierarchical model is: 1248.50868463835814

d) Boxploty GDP, Infant Mortality Rate vs Shluky
Boxploty zobrazuji rozlozeni kliGovych proménnych - détské umrtnosti a HDP - mezi riznymi shluky:
e Détska umrtnost: Shluk 1 vykazuje vyrazné vyssi miru détské umrtnosti ve srovnani se
shlukem 0 a 2, coz naznacuje, Ze zemé v tomto shluku Celi vétSim vyzvam v oblasti

zdravotni péce a mohou vyZzadovat zvySené zdravotnické zasahy.

e HDP: Shluk 2 ma vyrazné vysSi HDP ve srovnani s ostatnimi shluky, coz ukazuje na silny
vztah mezi ekonomickym bohatstvim a nizSi détskou umrtnosti.

Infant mortality rate vs Cluster Hierarchical GDP vs Cluster Hierarchical
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DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) je metoda shlukovani, ktera
identifikuje shluky jako oblasti s vysokou hustotou bodd, je robustni na prace s outliery/Sumem.
Dostali jsme dost zajimavé vysledky.

Model 1.

a) Volba parametri
Pro ur€eni optimalni hodnoty epsilonu (eps) byly pouzity metody k-nejbliz§ich sousedl (KNN). Graf
KNN vzdalenosti naznacuje, Ze hodnota eps 2.5 je vhodnym odhadem, kde kfivka zacina prudce
stoupat, coz je znakem vhodné hodnoty pro vytvoreni shlukd.

25



K-Nearest Neighbors Distances

Epsilon distance to nearest point
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b) Vysledky DBSCAN
Pouzitim DBSCAN s pavodnimi parametry (eps=0.5, min_samples=5) bylo nalezeno 171 zemi v
jednom hlavnim shluku a 4 zemé byly klasifikovany jako Sum. Pfedpokladame, Ze se to stalo,
protoZe nase data jsou témér rovhomeérné rozloZend, takze tento algoritmus nemohl rozdélit zemé
do vice nez jednoho shluku.

Distribution of Countries Across DBSCAN Clusters (Updated Parameters)
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Konkrétné zemé Stfedoafricka republika, Libanon, Marshallovy ostrovy a Monako byly identifikovany
jako odlehlé body mimo hlavni shluky.

# Identifying the countries classified as noise by DBSCAN
noise_countries = data[data[ 'DBSCAN_Cluster'] == -1]['Geographic area']

# Displaying the countries classified as noise
noise_countries.tolist()

['Central African Republic', 'Lebanon', 'Marshall Islands', 'Monaco']
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DBSCAN model 1
Labels

B Cluster 0
B Cluster -1

B

Model 2.
a) Optimalizace vlastnosti
Byla provedena dalSi optimalizace vybéru indicatoru pro DBSCAN, ktera se 'Access to electricity (%
lity rate'

Graf 6-NN vzdalenosti naznacduje, ze eps 0.5 je vhodnou hodnotou pro tyto optimalizované rysy.

K-Distance Graph for Optimized Features
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b) Shluky a interpretace
DBSCAN identifikoval dva hlavni shluky a nékolik zemi jako Sum po optimalizaci vlastnosti. Hlavni
shluk (label 0) obsahoval 115 zemi, zatimco druhy shluk (label 1) obsahoval 12 zemi. Sum (label -1)
obsahoval 48 zemi, coz naznaCuje zemé s atypickymi socioekonomickymi a zdravotnimi
charakteristikami ve srovnani s ostatnimi.
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DBSCAN model 2 (optimized)

Labels
B Noise / Outliers
Cluster 0
W Cluster 1

Shrnutim, vyhodou pouziti DBSCAN je jeho schopnost pracovat s daty s outliery/Sumem a odhalovat
pfirozené shluky bez nutnosti pfedem specifikovat jejich pocet. VSak pro nas soubor DBSCAN moc
uzite€ny nebyl.

SHRNUTI VYSLEDKU METOD SHLUKOVANI :
Po dukladné analyze dat pomoci riznych metod shlukovani - K-Means, GMM (Gaussian Mixture
Models), Hierarchical Clustering a DBSCAN - mizeme fict:

1. EDA je zasadni krok, ktery poskytuje zakladni pochopeni distribuce a vztahd mezi riznymi
proménnymi. Provedenim deskriptivni statistiky, korela¢ni analyzy a vizualizace byly
odhaleny kli¢ové indikatory na miru umrtnosti novorozencd.

2. K-Means je jednoduchy a interpretovatelny algoritmus, ktery dobfe fungoval pro identifikaci
skupin zemi s podobnymi charakteristikami. Jeho hlavni nevyhodou je nutnost pfedem urcit
pocet shlukl a citlivost na outliery a Sum.

3. GMM poskytl hlubs$i vhled do pfekryvani a nejistoty ve shlucich.

4. Hierarchical Clustering byl uzite€ny pro vizualizaci a interpretaci vztah( mezi zemémi,
protoze poskytl podrobny pohled na vztahy mezi zemémi diky vizualizaci dendrogramu

5. DBSCAN vynikl pfi detekci outlier(i a identifikaci shlukd zalozenych na hustoté, coz bylo
uzite€né pro odhaleni atypickych zemi.

Vybrat "nejlepsi" metodu vSak nakonec zavisi na konkrétnim cili analyzy

V. Redukce dimenze
Pro redukci dimenze byly pouzity a srovhany metody distance preserving approaches
(multidimensional scaling, Isomap, locally linear embedding, tSNE) a vzniklé grafy byly obarveny dle

rozdéleni klastri pomoci hierarchical clustering.

a) PCA
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Tento sloupcovy graf ukazuje rozptyl vysvétleny kazdou hlavni komponentou. Prvni komponenta

vysvétluje vyznamnou &ast rozptylu.
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Tento graf pomaha urcit poet komponent, které je tfeba zachovat. Kfivka se po tfeti slozce

zplostuje, coz naznacuje, Ze dalSi slozky prispivaji k vysvétleni rozptylu minimalné. Proto bychom

mohli zvaZzit snizeni dimenzionality na tfi slozky.

Cumulative Explained Variance by PCA Components
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Graf ukazuje pFispévek kazdé puvodni proménné k hlavnim komponentam. Indikatory blize ke

stfedu maji mensi vliv na rozliSeni dat podél PC1 a PC2, vzdalenégjsi indikatory maji naopak vétsi

vliv.

Body jsou rozloZeny hlavné podél prvni hlavni komponenty a méné podél druhé hlavni
komponenty- prvni hlavnhi komponenta zachycuje vétsi mnozstvi variance v datech.
Barevné naznacujeme tfi rizné shluky (oznacené jako 0.0, 1.0 a 2.0), které predstavuji
skupiny zemi s podobnymi charakteristikami. Nicméné, shluky se zna¢né prekryvaiji,
nejsou jasné oddélené, coz znamena, Ze vybrané vlastnosti pro PCA maji pfekryvaijici se

variance.

Nékolik bodli vypada jako outliery, zvlasté podél prvni hlavni komponenty. Tyto body mohou
pfedstavovat zemé s unikatnimi socioekonomickymi a zdravotnickymi profily (tohle jsme

vidéli i u clustering metod).
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PCA - Scatter Plot prvnich dvou hlavnich komponent s ohledem na shluky
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b) Multidimenzionalni Skalovani, Isomap, t-SNE, Locally Linear Embedding

e Multidimensionalni §kalovani: poskytuje vizualizaci podobnosti nebo rozdild mezi riiznymi
zemémi. Ukazuje tfi shluky s ur€itym oddélenim, ale s pfekryvem mezi shluky 0 a 1.

e Isomap: pouziva se pro odhad geodetickych vzdalenosti mezi body, coz je uzite€né pro
zachovani lokalnich a globalnich struktur. Na grafu shluky jsou vice promichané, coz
naznacuje mensi rozliSeni mezi nimi.

e Locally Linear Embedding: zaméfuje se na zachovani pouze lokalnich vzdalenosti, mlze
byt vhodnéjsi pro komplexni struktury. V grafu vidime velmi husty shluk 2 a vice rozptyleny
shluk 0, zatimco shluk 1 neni dobfe definovan, rozprostira mezi ostatnimi.

e t-SNE: efektivni pro vizualizaci vysokodimenzionalnich dat v prostoru o dvou nebo tfech

dimenzich. Poskytuje nejlepsi separaci shluk, i kdyz mezi shluky 0 a 1 je stale urcity
pFekryv.
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SHRNUTI VYSLEDKU REDUKCE DIMENZE : Jak je vidét z graft shluky odpovidaji pozicim bod,
hlavné metody Multidimensional scaling, isomap a t-SNE. Metody PCA a Locally Linear Embedding
nerozdélily jednotlivé zemé tak dobfe, pro PCA by bylo vhodné;jsi vyuzit nelinearni kernel a tudiz
byly brany v ivahu jen metody odpovidajici clustering methods. Vysledna vizualizace ukazala, Zze
t-SNE mUze byt nejlepSi volbou pro identifikaci skupin zemi s podobnymi charakteristikami pro nas
dataset.

VI. Porovnani vysledkil s dostupnymi studiemi

- Socioeconomic inequalities in child mortality: comparisons across nine developing
countries https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/10686730/
Tento Clanek se zamérfuje na 9 zemi, které jsou fazeny mezi rozvojové. Na rozdil od nasi statistiky
vychazi z dat mezi lety 1987-96 a bere v potaz déti do 5 let véku. My jsme brali v ivahu jen data déti
mezo 0 - 11 mésici véku. Studie narazila na jeden stejny problém jako my a to, Ze pro zemé, které
jsou fazeny k nejchudSim jsou data bud uplné nedostupna nebo jen odhadnuta, coZ znemozfiuje
porovnani mezi zemémi.
- The Effects of GDP Per Capita on Infant Mortality Rates
https://scholars.fhsu. i/viewcontent.cgi?article=12 ntext= ~text=In%2
eral%2C%20countries%20with%20higher,and%20well%2Dbeing%200f%20children
Vysledky této studie ukazaly, ze HDP (GDP) je statisticky vyznamnou proménnou, pokud jde o miru
kojenecké umrtnosti. Vysledky ukazaly vys8i vyznamnost pfi pohledu na malo rozvinuté zemé. Nase
studie méla stejné vysledky v pfipadé HDP, a to pfi globalnim pohledu.

- Poverty, urban-rural classification and term infant mortality: a population-based
multilevel analysis https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6343321/

Tato studie byla provedena v USA, jejim objektem byli kojenci, jejichz data pochazeji z roku 2013.
Cilem bylo odhadnout vliv chudoby a klasifikace mésta ¢i venkova na kojeneckou umrtnost. Bylo
prokazano, ze vysoka chudoba a velmi venkovské okresy jsou spojeny s umrtnosti donoSenych déti
nezavisle na jednotlivych sociodemografickych, zdravotnich a porodnickych faktorech matek.
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Comparing socioeconomic inequalities between early neonatal mortality and facility

delivery: Cross-sectional data from 72 low- and middle-income countries

https://www.nature.com/articles/s41598-019-45148-5
Jedna z mala studii, kterd srovnavala socioekonomické faktory s vyuzitim globalniho pohledu: 72
zemi s nizkymi a stfednimi pfijmy. VétSina soubor( dat (64 ze 72) byla shromazdéna v roce 2000
nebo pozdéji. Jednou z Casti této studie je kvantifikace asociaci vys$Siho bohatstvi domacnosti a
vy8Siho vzdélani matky s rizikem pFedCasného umrti novorozence, a to pro srovnani s
postneonatalni umrtnosti kojencll. Studie zjistila malé socioekonomické nerovnosti v ¢asné
novorozenecké umrtnosti, zemé& v ruznych oblastech svéta se chovaly odliSné, coz vede k
mysSlence, Ze je tfeba vzit v uvahu pfesnéjsi faktory. Na rozdil od malych socioekonomickych
nerovnosti v ¢asné novorozenecké umrtnosti byly ve vétSiné zemi velké rozdily v porodnosti v
zafizenich v souvislosti s bohatstvim domacnosti a vzdélanim matek. Nerovnosti souvisejici se
vzdélanim byly ve srovnani s nerovnostmi souvisejicimi s bohatstvim o néco vétsi.

Subnational variations in electricity access and infant mortality: Evidence from Ghana
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590229621000289#s0035

Studie zkoumala vztah mezi pfistupem k elektfiné a kojeneckou umrtnosti na nizs$i nez narodni
urovni v Ghané, pfi¢emz kontrolovala korela¢ni faktory, jako je interval mezi porody, déti Zijici s
obéma rodici, vzdélani zen a rozdéleni pfijma. Vysledky ukazuji, Ze v regionech s nizkym vyskytem
kojenecké umrtnosti snizuje 10% zlepSeni pfistupu k elektfiné kojeneckou umrtnost o 11,8 na 1 000
Zivé narozenych déti, zatimco v regionech s vysokou umrtnosti nema zlepseni pfistupu k elektfiné
na kojeneckou umrtnost zadny vliv. Rozdéleni bohatstvi nema na kojeneckou umrtnost v regionech
s nizkou umrtnosti zadny vliv, ale v regionech s vysokou umrtnosti doSlo jak u nejbohatSich, tak u
nejchudsSich obyvatel k vyraznému poklesu kojenecké umrtnosti.

VI. Shrnuti celé prace:

Béhem cisténi dat byl odstranény fadky s chybé&jicimi hodnotami a duplicity, coz zmenSilo datovou
sadu na 175 fadka a 9 sloupct. To bylo provedeno, protoze pocate¢ni heatmapy ukazaly vyznamné
chybéjici hodnoty v nékterych sloupcich, zejména v GDP a Access to electricity.

Dal jsme provedli EDA s cilem vizualizovat distribuci a boxplott pro indikatory. Byly identifikovany

v v

PFi porovnani linearni a polynomialni regresnich modeltl obecné jsme dostali lepsi vysledky pro
polynomialni, napfiklad u GDP s R-kvadratem 0.329 oproti 0.208 u linearniho modelu.

v vs

proménné jako GDP, Life Expectancy a Total Fertility Rate. Model efektivné zachytil trend v datové
sade.

Logisticka regrese, LDA a QDA byly pouzity pro binarni klasifikaci umrtnosti novorozenct. QDA
dosahla nejvyssi presnosti a ROC-AUC skore, zatimco logisticka regrese méla nejvySsi prfesnost.

Pouzili jsme K-Means, GMM, Hierarchical Clustering a DBSCAN.
e K-Means: Optimalizace pomoci Loketni metody identifikovala 3 shluky.
GMM: Upraveno na 3 shluky, s hodnotou BIC 1248.51.
Hierarchické shlukovani: Pouziti aglomerativni metody s 3 shluky, s hodnotou BIC 1246.33.
DBSCAN: Identifikoval 2 hlavni shluky a nékolik zemi jako Sum.
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DBSCAN byl méné ucinny kvuli rozlozeni dat. Choropletové mapy ukazaly vysoky ekonomicky a
zdravotni stav ve vyspélych regionech a problémy v nékterych oblastech Afriky a Asie.

Nakonec jsme pouzili metody jako PCA, Multidimensional Scaling, Isomap, t-SNE a Locally
Linear Embedding. PCA ukazala, Ze prvni tfi komponenty vysvétluji vétSinu variance. t-SNE
poskytla nejlepsSi separaci shlukd.

Nase analyza odhalila vyznamné korelace mezi socioekonomickymi a zdravotnimi indikatory a
kojeneckou umrtnosti. Vysledky ukazaly, ze ekonomicky rozvoj, délka zivota a pfistup k
elektfiné jsou klicové faktory ovliviiujici kojeneckou umrtnost. Metody jako K-Means, GMM a
Hierarchical Clustering pomohly identifikovat rizné skupiny zemi, zatimco DBSCAN byl uzite¢ny pro
identifikaci outliert.

VII. Prohlaseni o prispévku:
Na praci jsme spolupracovali cela skupina. Kazda z nas udélala navrhy na vyzkumnou otazku a
nasledné jsme po spole¢né konzultaci jednu vybraly. Nasledovala spole¢na diskuze o postupu a
vyhledavani vhodnych datasetd. Jednotlivé ¢asti prace jsme tvofily pfiblizné takto:

- vyhledavani vhodnych dataset(: Svitlana, Marina, lvana, Klara

- zvoleni postupu k vyhodnoceni vyzkumné otazky - pfiprava a konzultace workplanu:

Svitlana, Marina, Ivana, Klara

- cleaning dat, pfiprava a spojovani datasetu: Ivana, Klara

- programovani kodu a vizualizace Python: Svitlana, lvana

- vizualizace v R: Klara

- porovnani vysledkl se studiemi: lvana, Marina

- sepsani reportu: Svitlana, Marina, lvana, Klara

Celkové rozloZeni prace v procentech:
- Svitlana 25 %
- Ivana 25 %
- Klara 25 %
- Marina 25 %
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