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Opis uzytych funkcji srodowiska R

W trakcie realizacji projektu wykorzystano szereg funkcji dostepnych w jezyku R, za-
rowno z pakietu bazowego, jak i z zewnetrznego pakietu e1071. Ponizej przedstawiono
zestawienie uzytych funkcji wraz z krotkim opisem ich dziatania oraz wskazaniem pa-

kietu, z ktérego pochodza.

— read.csv() — wezytuje dane z pliku CSV do ramki danych (ang. data frame).
Pakiet: base

— mean() — oblicza Srednig arytmetyczng dla wektora liczbowego.

Pakiet: base

— sd() — oblicza odchylenie standardowe dla wektora liczbowego.

Pakiet: base

— quantile() — oblicza kwantyle (np. kwartyle, mediana, min, max) dla danego
zbioru danych.

Pakiet: base

— var () — oblicza wariancje wektora liczbowego.

Pakiet: base

— hist() — tworzy histogram, czyli wykres stupkowy przedstawiajacy rozktad da-
nych liczbowych.
Pakiet: graphics

— boxplot() — tworzy wykres pudetkowy, prezentujacy rozktad danych z uwzgled-
nieniem mediany, kwartylow oraz wartosci odstajacych.

Pakiet: graphics

— plot() — funkcja ogélna do rysowania réznych typéw wykreséw, w tym dystry-
buanty empirycznej oraz wykresu gestosci.

Pakiet: graphics

— ecdf () — tworzy funkcje rozkladu empirycznego (dystrybuante). Zwraca funk-
cje, ktéra mozna przekazaé do plot ().

Pakiet: stats



density() — estymuje funkcje gestosci rozktadu zmiennej ciaglej metoda ja-
drowg. Wynik przekazywany jest do funkcji plot ().
Pakiet: stats

t.test() — wykonuje test t-Studenta (jednoprobkowy, dwupunktowy lub dla
dwoéch préb zaleznych /niezaleznych). W projekcie wykorzystano go do testu
Sredniej.

Pakiet: stats

prop.test() — wykonuje test proporcji dla jednej lub dwoch préb. W projekceie
uzyto go do sprawdzenia, czy udzial oséb otylych rézni sie od zatozonego 30%.

Pakiet: stats

skewness () — oblicza wspélezynnik asymetrii (sko$nosci) rozktadu.

Pakiet: e1071

library () — taduje dodatkowy pakiet. W projekcie uzyto tej funkcji do zata-
dowania pakietu e1071, ktory zawiera funkcje skewness().

Pakiet: base



1. Wstep

Celem niniejszego projektu jest analiza danych dotyczacych otylosci z wykorzystaniem
srodowiska R. Analiza zostala przeprowadzona na zbiorze danych Obesity Prediction
Dataset, udostepnionym na platformie Kaggle

(https://www.kaggle.com/datasets/adeniranstephen/obesity-prediction-dataset).
Dane zawierajg informacje o cechach stylu zycia, nawykach zywieniowych oraz podsta-
wowych parametrach fizycznych osob, takich jak waga czy wzrost, wraz z przypisang
diagnoza dotyczaca poziomu otylosci.

W ramach projektu przeprowadzono:

— opis wykorzystanych danych, wraz z uzasadnieniem ich wyboru;

— wyznaczenie podstawowych statystyk opisowych, takich jak $rednia, odchylenie
standardowe, kwartyle, rozstep, wspotczynnik zmiennosci, wspotczynnik asyme-

trii oraz odchylenie ¢wiartkowe;

— graficzng prezentacje danych w postaci histogramu, wykresu pudetkowego, dys-
trybuanty empirycznej oraz wykresu gestosci;

— weryfikacje dwdch hipotez statystycznych — test $redniej oraz test proporcji;

—  komentarz do uzyskanych wynikéw oraz listing uzytego kodu;

— opis wykorzystanych funkcji $srodowiska R, z uwzglednieniem pochodzenia z
odpowiednich pakietow.

Projekt ma na celu nie tylko zaprezentowanie umiejetnosci analizy danych w

srodowisku R, ale takze praktyczne zastosowanie wiedzy statystycznej do rzeczywistego

problemu z zakresu zdrowia publicznego.



2. Opis uzytych danych

W projekcie wykorzystano zbiér danych pt. Obesity Prediction Dataset. Dane zawarte
w tym zbiorze dotyczg czynnikéw wpltywajacych na poziom otytosci u ludzi, takich jak:
nawyki zywieniowe, aktywno$¢ fizyczna, spozycie kalorii, a takze podstawowe cechy
antropometryczne.

Zbiér danych zawiera zaréwno dane surowe, jak i syntetyczne, wygenerowane
na podstawie wcze$niej zebranych informacji. Dane obejmujg m.in.:

— wiek, wzrost i wage respondentow,
— czestotliwos¢é aktywnosci fizycznej,

— nawyki zywieniowe, w tym np. spozywanie fast foodow, ilo$é¢ positkéw dziennie,

spozycie warzyw i picie wody,
— informacje o stylu zycia, takie jak uzywki czy godziny spedzane przed ekranem,

— zmienna docelowa (NObeyesdad), klasyfikujaca osoby wedtug poziomu otylosci

(np. Normal Weight, Overweight Level I, Obesity Type II itd.).

Wybér tego zbioru danych zostat podyktowany jego bogactwem informacyjnym,
aktualnoscig problemu otytosci we wspoélczesnym spoteczenstwie oraz mozliwoscia za-
stosowania réznorodnych metod statystycznych i wizualizacji w analizie danych. Ana-
liza skupia sie gtéwnie na zmiennej waga (Weight), ktérej rozktad oraz charakterystyki

statystyczne sg przedmiotem dalszych etapéw projektu.



3. Analiza statystyczna danych

3.1. Parametry opisowe danych

W celu scharakteryzowania zmiennej ,waga” (Weight) obliczono podstawowe parame-
try statystyki opisowej. Ponizej przedstawiono wybrane miary, ktére pozwalaja oceni¢
rozktad wartosci w zbiorze danych:

— Srednia arytmetyczna

Srednia wynosi: 86,59 kg. Oznacza to przecietng wage w badanym zbiorze.

— Odchylenie standardowe

S:\Jli(wi_x>2

Odchylenie standardowe wynosi: 26,19. Pokazuje przecietne odchylenie wartosci

od $redniej.

— Wariancja
1 n
2

§° = —— Z:(xZ - E)Z
Wariancja wynosi: 685,98. Jest to miara zmiennosci bedgca kwadratem odchy-

lenia standardowego.
— Rozstep (zakres)
R = Tmax — Tmin
Rozstep wynosi: 134 kg (173 kg — 39 kg). Wskazuje na rozpietosé danych.
— Odchylenie éwiartkowe (QD)

_ Q3=

QD 5

Warto$é odchylenia éwiartkowego: 20,98. Miara rozrzutu srodkowych 50% da-
nych.

— Kwantyle
—  Min: 39,00 kg
- Q1 (25%): 65,47 kg
—  Mediana (Q2): 83,00 kg



3.2.

— Q3 (75%): 107,43 kg

— Max: 173,00 kg

Kwantyle nie wymagaja wzoru, gdyz opieraja si¢ na pozycyjnych miarach upo-

rzadkowanego szeregu danych.

Wspétczynnik zmiennosci

ISINRYS

Warto$¢ wspoétezynnika: 0,302. Pokazuje wzgledna zmienno$¢ danych wzgledem

Sredniej.
Wspélczynnik asymetrii (sko$nosé)

= i (2 —7)°
- N —\3/2
(% i1 (i — 55)2)

Wartos¢ wspoétezynnika asymetrii: 0,26. Oznacza lekka prawostronng asymetrie

rozkltadu.

Graficzna prezentacja danych

W celu lepszego zobrazowania rozktadu zmiennej ,waga” zastosowano cztery rézne

formy graficznej prezentacji danych. Wizualizacje te pozwalaja na intuicyjne uchwy-

cenie struktury rozkltadu, wystepowania wartosci odstajacych, ksztaltu gestosci oraz

funkcji rozktadu empirycznego.

3.2.1. Histogram rozktadu wagi

Na wykresie przedstawiono histogram zmiennej ,waga”. Histogram pokazuje liczbe

obserwacji w poszczegolnych przedziatach klasowych. Mozna zauwazy¢, ze rozktad nie

jest idealnie symetryczny — wystepuje lekkie przesuniecie w prawo (skosno$¢ dodatnia),

co pokrywa si¢ z wczesniej obliczonym wspotczynnikiem asymetrii.
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Rys. 3.1. Histogram rozktadu masy ciata

3.2.2. Wykres pudetkowy (boxplot)

Na wykresie zaprezentowano wykres pudetkowy (boxplot), ktéry przedstawia me-
diane, kwartyle, rozstep oraz potencjalne wartosci odstajace. Widaé¢, ze dane sg nieco
rozciggniete w kierunku wyzszych wartosci, co potwierdza obserwowang asymetrie i

szeroki rozstep (134 kg).
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Rys. 3.2. Wykres pudetkowy zmiennej waga

3.2.3. Dystrybuanta empiryczna (ECDF)

Wykres przedstawia funkcje rozkltadu empirycznego (dystrybuante), ktéra poka-
zuje skumulowane prawdopodobienstwo wystapienia wag mniejszych lub réwnych da-
nej wartoéci. ECDF pozwala zauwazy¢, ze wiekszos¢ danych miesci sie w przedziale

60-110 kg, a wzrost funkcji jest tagodny.

12



Plot Zoom — (] X

i Dystrybuanta empiryczna

o ]
fes]
e
o .
2
2 © | /
5 ° / |
I_g '!/
g /
e =t
G J
o J |
Vi
o~ 7
o | ,;
lfdl
4
(] J.-'
o e
[ [ [
50 100 150
Waga (kg)

Rys. 3.3. Dystrybuanta empiryczna dla zmiennej waga

3.2.4. Wykres gestosci rozkladu

Na wykresie przedstawiono wykres gestosci, ktory stuzy do estymacji rozktadu
zmiennej cigglej. W przeciwienstwie do histogramu, nie zalezy on od podziatu na klasy.
Gestos¢ rozktadu jest zblizona do rozkladu normalnego, lecz z wyraznym ogonem po

stronie wyzszych wartosci.
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Rys. 3.4. Wykres gestoéci dla zmiennej waga

Wszystkie zaprezentowane wykresy wskazuja, ze zmienna ,waga” ma rozktad
lekko skosny w prawo, bez wyraznych szuméw ani ekstremalnych odchylen. Analiza

graficzna potwierdza wnioski wyciggniete wezesniej na podstawie statystyk opisowych.
3.3. Weryfikacja hipotez statystycznych

W celu sprawdzenia zatozen dotyczacych badanej populacji przeprowadzono dwa testy
statystyczne: test Sredniej oraz test proporcji. Analizy wykonano przy standardowym

poziomie istotnosci a = 0,05.

3.3.1. Test sredniej — czy Srednia waga rézni sie od 70 kg?
Hipotezy:

Hy:p=70 ($rednia waga wynosi 70 kg)
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Hy:p#70 ($rednia waga rézni sie od 70 kg)
Wyniki testu:
—  warto$¢ statystyki testowej: t = 29,096
— liczba stopni swobody: df = 2110
— p-warto$é: p < 2,2x 10716
— przedzial ufnosci dla Sredniej: [85,47; 87,70]
— $rednia w probie: x = 86,59
Whiosek: Poniewaz p-wartos¢ jest znacznie mniejsza niz poziom istotnosci
a = 0,05, odrzucamy hipoteze zerowa. Oznacza to, ze $rednia masa ciata bada-

nej populacji istotnie rézni sie od 70 kg — i wynosi przecietnie okoto 86,6 kg.

2. Test proporcji — czy 30% os6b to osoby otyte?
Celem testu proporcji jest sprawdzenie, czy odsetek oséb zakwalifikowanych jako otyte
(Obesity__Type I, II, IIT) rézni sie od 30%.

Hipotezy:

Hy:p=0,3 (30% populacji to osoby otyte)

Hy :p#0,3 (odsetek otytych rézny od 30%)

Wyniki testu:
— liczba otytych: x =973

— liczba wszystkich obserwacji: n = 2111
— oszacowana proporcja: p = 0,460

— p-wartoéé: p < 2,2x 10716

—  95% przedziat ufnosci: [0,439; 0,482]

—  statystyka testowa: y2 = 258,01
Whiosek: Ze wzgledu na bardzo mala p-warto$é¢ odrzucamy hipoteze zerowa.
Oznacza to, ze udzial oséb otylych w badanej prébie istotnie rézni sie od 30%. W

rzeczywistosci osoby otyle stanowig okoto 46% badanej populacji.

15



Podsumowanie: Obie analizy doprowadzity do odrzucenia hipotez zerowych.
Zarowno Srednia waga, jak i udziatl oséb otytych w badanej prébie réznig si¢ istotnie

od zaktadanych wartosci (odpowiednio 70 kg oraz 30%).
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4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Celem niniejszego projektu byta analiza danych dotyczacych masy ciata oséb pocho-
dzacych z obszaréw Meksyku, Peru i Kolumbii, z wykorzystaniem srodowiska R. Ana-
lizowano zmienna waga (Weight), bedaca jednym z gltéwnych parametréw w zbiorze

danych ,,Obesity Prediction Dataset”, dostepnym na platformie Kaggle.

W pierwszym etapie projektu przeprowadzono szczegdétowa charakterystyke sta-
tystyczng danych. Obliczono szereg podstawowych parametréw opisowych, takich jak
srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, kwartyle, rozstep, wariancja, wspot-
czynnik zmiennosci oraz asymetrii. Wyniki wskazaty, ze srednia masa ciala wynosi
okoto 86,6 kg, a dane wykazuja lekka prawostronng asymetrie, co oznacza obecnosc¢

0s6b z wyraznie wyzsza waga niz przecietna.

W kolejnym kroku przedstawiono cztery formy graficznej prezentacji danych:
histogram, wykres pudetkowy, dystrybuante empiryczng oraz wykres gestosci rozktadu.
Wizualizacje potwierdzity wyniki analizy opisowej — rozktad danych jest lekko skosny
w prawo, bez wyraznych odstajacych wartosci i z wigkszoscia danych skoncentrowanych

w przedziale 60-110 kg.
Nastepnie przeprowadzono dwa testy statystyczne:

— Test $redniej, ktéry wykazal, ze masa ciata istotnie rézni sie od przyjetej

wartosci 70 kg (p-wartogé < 2,2 x 10716).

— Test proporcji, ktory potwierdzit, ze udziatl oséb otytych w badanej prébie

jest znaczaco wyzszy niz zaktadane 30% — faktycznie wynosi okoto 46%.

Oba testy pozwolity na odrzucenie hipotez zerowych i wyciggniecie statystycznie

istotnych wnioskow.
‘Whioski koncowe:

1) Srednia masa ciala badanej grupy przekracza wartoéé referencyjna 70 kg, co
moze wskazywac na ogélny trend wzrostu masy ciata w populacjach latynoame-

rykanskich.

2) Udzial 0s6b otytych jest znacznie wyzszy niz zaktadane 30%, co moze wymagaé

szerszych dziatan profilaktycznych w zakresie zdrowia publicznego.
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3) Analiza potwierdzila przydatno$¢ srodowiska R w prowadzeniu badan staty-
stycznych — umozliwia ono zaréwno precyzyjne obliczenia, jak i atrakcyjne
wizualizacje.

Zrealizowany projekt stanowi przyktad praktycznego wykorzystania narzedzi
statystycznych w analizie danych zdrowotnych, a uzyskane wyniki moga stanowi¢ pod-
stawe do dalszych, pogtebionych badan w dziedzinie epidemiologii i zdrowia publicz-

nego.
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Zalaczniki

Listing 4.1. Kod uzyty do analizy danych

| dane = read.csv("C:/Users/natal/Desktop/0ObesityDataSet_raw_and_data_sinthetic.csv",
sep = ",", header = TRUE)

waga = dane$Weight

;| srednia = mean(waga)

/| srednia

5| odchylenie = sd(waga)

6| odchylenie

7| kwantyle = quantile(waga)

¢| kwantyle

o|wariancja = var(waga)

l0|wariancja

11|wsp_zmiennosci = odchylenie / srednia

12| wsp_zmiennosci

13| odchylenie_cwiartkowe =1/2+*(kwantyle["75%"]- kwantyle["25%"])
14| odchylenie_cwiartkowe

15| rozstep = kwantyle["1007%"]- kwantyle["07%"]
16| rozstep

17| library ("e1071")

15| wsp_asymetrii = skewness(waga)

19| wsp_asymetrii

20| hist (waga,

21 main = "Histogram masy ciaa",

22 xlab = "Waga (kg)",

23 col = "skyblue",

2 border = "white")

26| plot (ecdf (waga) ,

27 main = "Dystrybuanta empiryczna",
28 xlab = "Waga (kg)",

29 ylab "Prawdopodobiestwo",

30 col = "purple")

32| boxplot (waga,

33 main = "Wykres pudekowy wagi",
, ylab = "Waga (kg)",

35 col = "lightgreen")

37| plot (density(waga) ,

38 main = "Wykres gstoci wagi",

39 xlab = "Waga (kg)",

10 col = "red")

41| # HIPOTEZA 1: Test redniej czy rednia waga rni si od 70 kg?
ol# H : = 70 kg (rednia waga wynosi 70)

s|# H 70 kg (rednia waga rna od 70)

1| t.test(waga, mu = 70)

# HIPOTEZA 2: Test proporcji czy 30% osb to osoby otye?
i7|# H : p = 0.3 (30% populacji to osoby otye)
# H :p 0.3
50| otyli <- dane$NObeyesdad %inj, c("Obesity_Type_I", "Obesity_Type_ II", "
Obesity_Type_III")
51|x <- sum(otyli)
52|n <= length(otyli)
53| prop.test(x, n, p = 0.3)
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