|dentifikace struktur rizikovych faktor( diabetu pomoci
PCA

Diabetes  mellitus predstavuje chronické metabolické  onemocnéni
charakterizované patologicky zvySenou hladinou glukdzy v krvi. V populaci Pima Indians
je tento stav zkouman pomoci komplexnich fyziologickych a demografickych indikatord,
zahrnujicich vedle hladiny glukézy také BMI, krevni tlak, tloustku kize, inzulin, vék Ci
reprodukéni historii. Rozvoj diabetu je dasledkem narusSeni homeostazy skrze interakci
genetickych a fyziologickych faktor(l. Sledované proménné nejsou izolované, ale vykazuji
vysokou vzajemnou provazanost, coz ilustruje napfiklad vztah mezi BMI a tloustkou
podkozni tkané. Tato multikolinearita vSak ztézuje stanoveni individualniho pfinosu

jednotlivych faktord k celkovému riziku onemocnéni (Knowler et al., 1993).

Metoda
Analyza vyuzivda dataset Pima Indians Diabetes zaméfeny na fyziologické

indikatory u Zen této populace. Pivodni soubor ¢itajici 768 participantd byl podroben
¢isténi, pfi némz bylo z dlivodu zajisténi presnosti vyfazeno 376 respondentl s netplnymi
udaji v klicovych parametrech. Vysledny konzistentni vzorek tvofi 392 participantl s
kompletnimi méfenimi vS§ech sledovanych proménnych. Pro zpracovani dat v programu
Jamovi byla zvolena Analyza hlavnich komponent (PCA), kterda umoziuje transformovat
korelujici proménné do nezéavislych komponent pfi zachovani maxima pUvodni
informace. Pfed samotnou extrakci byla data standardizovana. Model zahrnuje celkem
osm nezavislych proménnych: pocet téhotenstvi, plazmatickou koncentraci glukézy,
diastolicky krevni tlak, tloustku kozni fasy, hladinu inzulinu, BMI, skére genetické zatéze a
vek.

Ovéreni predpokladu pro vicerozmérnou analyzu

Pfed extrakci komponent byla ovéfena vnitfni struktura dat pomoci dvou
diagnostickych testl. Kaiser-Meyer-Olkinova (KMO) mira adekvatnosti vybéru doséahla
hodnoty 0,73. Vzhledem k tomu, zZe v odborné literatufe jsou hodnoty nad 0,7 povazovany
zavysoce vhodné, vysledek potvrzuje dostatecné silné korelace pro smysluplnou redukci
dat. Bartlettllv test sféricity dale prokazal vysokou statistickou vyznamnost

(p<0,001). Zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti proménnych definitivné potvrdilo, ze



je datovy soubor pro aplikaci analyzy hlavnich komponent idealné strukturovan (Kaiser,

1974).
Urceni pocCtu komponent

Cilem této faze analyzy bylo urc€it optimalni podéet hlavnich komponent, které
dostatecné reprezentuji variabilitu plvodnich osmi sledovanych proménnych. Pro
rozhodovani o poétu ponechanych komponent byla vyuzita dvé standardni kritéria:

1. Kaiserovo pravidlo: Dle tohoto pravidla jsou do modelu zahrnuty pouze ty
komponenty, jejichz vlastni ¢islo je vy$Si nez 1,0. V naSem pfipadé tuto podminku
splnily tfi hlavni komponenty.

2. Sutinovy graf (Scree Plot): Vizualni analyza grafu potvrdila zlom (tzv. ,,loket“) po
tfeti komponenté, coz naznacuje, Ze pridavani dalSich faktor( by jiz nepfinaselo
vyznamny narust vysvétlené informace.

Nasledujici tabulka shrnuje podil rozptylu, ktery jednotlivé komponenty pokryvaiji:

Komponenta Vlastni ¢islo Procento rozptylu Kumulativni rozptyl
1 2,57 32,0% 32,0%
2 1,56 19,5 % 51,5%
3 1,20 15,0 % 66,5 %
4 0,96 12,0 % 78,5 %

Tabulka 1 Vlastni Cisla a vysvétleny rozptyl

Z vysledkd vyplyva, Ze prvni tfi hlavni komponenty dokaZzi spolec¢né vysvétlit 66,5 %
celkového rozptylu plvodnich dat. V kontextu vicerozmeérné statistiky a s ohledem na
biologickou variabilitu lidského organismu lze tuto hodnotu povazovat za velmi
uspokojivou, nebot ndm umozniuje pracovat s vyrazné jednodus$Sim modelem pfi

zachovani dvou tfetin plvodniinformace.
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Interpretace struktury a rotovana matice zatézi

Pro dosazeni tzv. ,jednoduché struktury®, kterd umoznuje jasnou interpretaci
nalezenych komponent, byla aplikovana ortogonalni rotace Varimax. Tato rotace
maximalizuje rozdily mezi zatézemi jednotlivych proménnych, ¢imz nam pomaha
jednoznacéné urdit, které fyziologické indikatory ke které komponenté nalezi.

V tabulce nize jsou uvedeny tzv. zatéze (loadings), které vyjadfuji korelaci mezi plvodni
proménnou a noveé vytvofenou komponentou. Pro pfehlednost jsou zvyraznény hodnoty

vysSinez 0,5.

Proménna Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3
BMI 0,88 0,06 0,20
Tloustka kize 0,85 -0,06 0,16
Vek 0,07 -0,87 0,19
Pocet téhotenstvi -0,02 -0,89 0,00
Inzulin 0,05 -0,09 0,86
Glukoza 0,08 -0,29 0,80
Krevni tlak 0,50 -0,46 -0,04
Pedigree Function 0,16 0,10 0,41

Tabulka 2 Rotovana matice komponent

Pojmenovani a charakteristika komponent
Na zakladé statistickych zatézi lze identifikovat tfi skryté dimenze (faktory), které tvori

pilite rizikového profilu populace Pima Indians:



1. Komponenta 1: Antropometricky faktor (TElesné sloZeni) Tato komponenta je
definovana extrémné vysokymi zatéZzemi indexu BMI a tlouStky kozni Fasy.
Predstavuje vnéjsi, fyzickou manifestaci metabolického rizika spojenou s
adipozitou (mnozstvim tuku v téle).

2. Komponenta 2: Faktor reprodukéni historie a starnuti Zde se silné projevuje vék
respondentek a pocet predchozich téhotenstvi. Tato komponenta zachycuje
kumulativni vliv ¢asu a biologické zatéze spojené s reprodukénim cyklem, které
jsou pro tuto specifickou populaci kritické.

3. Komponenta 3: Metabolicky faktor (Glykemicka kontrola)Tato dimenze
sdruzuje hladinu glukdzy a inzulinu. Pfedstavuje ,vnitfni“ biochemii organismu a
schopnost regulovat hladinu cukru, coz je primarni mechanismus rozvoje diabetu.

Pro ovéfeni praktické relevance nalezenych struktur byl vytvofen graf skére, ktery
zobrazuje jednotlivé respondentky v prostoru prvni a druhé hlavni komponenty. Body jsou
barevné rozliSeny podle pfitomnosti diagnézy diabetu (Zlutda = pozitivni, modra =
negativni).

Z grafu je patrné, Ze respondentky s diabetem se koncentruji pfedevSim v pravé horni ¢asti
pole. To potvrzuje, Ze kombinace vysokych hodnot v antropometrickém faktoru (C1 -
vysoké BMI) a faktoru véku/reprodukce (C2) pfedstavuje nejvyraznéjsi rizikovy profil v této

populaci.
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Zaver

Analyza hlavnich komponent Uspésné zredukovala komplexni soubor osmi fyziologickych
indikator(l na tfi stabilni a srozumitelné faktory, které vysvétluji vice nez dvé tretiny
variability v datech. Toto zjiSténi naznacuje, Ze rizikové faktory diabetu nepUsobi
izolované, ale shlukuji se do logickych celkd.

Z praktického hlediska vysledky naznacuiji, ze pfi screeningu diabetu u populace Pima by
se nemélo hledét pouze na izolované hodnoty glykémie, ale je nutné posuzovat pacienta
skrze tyto tfi dimenze: jeho télesnou konstituci, biologicky vék/anamnézu a aktualni
metabolicky stav. Tato vicerozmérna perspektiva poskytuje mnohem hlubsi vhled do

patofyziologie onemocnéni nez prosté sledovani jednotlivych proménnych.
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