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Wstep

Wspoélczesne analizy statystyczne majg fundamentalne znaczenie w badaniach naukowych,
diagnozowaniu problemow medycznych, a takze w podejmowaniu decyzji biznesowych i
spotecznych. Korzystanie z narzedzi takich jak Excel oraz jezyk R pozwala na szybkie i
efektywne przetwarzanie danych, umozliwiajagc analizowanie duzych zbioréw danych,
wykonywanie obliczen oraz przeprowadzanie testow statystycznych, ktoére pomagajg
zweryfikowac hipotezy badawcze.

» Excel (z wlaczonym pakietem Analysis ToolPak) oferuje podstawowe funkcje
statystyczne oraz wizualizacje, ktdre sg proste i intuicyjne. Dodatkowo dostepny jest do
instalacji pakiet Real Statistics (Xrealstats) ze strony:
https://real-statistics.com/free-download/real-statistics-resource-pack/

Instalacja pakietu: Plik->Opcje->Dodatki->Przejdz->Przegladaj (znajdZz pobrany ze

strony pakiet)

Problemy przy instalacji:

- Trzeba wylaczy¢ Widok chroniony w Opcjach Excela (Plik->Opcje->Centrum
zaufania)

- Trzeba odblokowac plik $ciagniety z Internetu we Wtasciwosciach tego pliku

» Jezyk R to specjalistyczne narzedzie programistyczne, ktore pozwala na zaawansowane
analizy 1 wigkszg elastycznos$¢, co czyni go idealnym narz¢dziem dla badaczy oraz
analitykow danych. Zaleta jest brak koniecznosci instalacji czegokolwiek na
komputerze i mozliwos$¢ skorzystania z kompilatorow online. Np.:

- https://rdrr.io/snippets/ (zaleta: brak koniecznosci logowania si¢, duzo
zainstalowanych pakietow; wada: brak mozliwosci przesytania plikéw z danymi)

- https://www.mycompiler.io/pl/new/r (zaleta: brak koniecznosci logowania sig¢;
wady: mniej pakietdow zainstalowanych, brak mozliwosci przesylania plikéw z
danymi)

Aby przygotowa¢ dane do analiz w jezyku R, pochodzace z baz danych, ktére czgsto sg w
formacie tekstowym .csv lub .tsv, mozna pomoéc sobie Excelem (wczyta¢ dane za pomoca
Kreatora importu tekstu), a nastepnie uzy¢ konwerter dostepny online jak np.:

https://tableconvert.com/excel-to-rdataframe

Konwerter ten pomoze przygotowac¢ dane w formacie wymaganym przez jezyk R.

Cel

Celem ¢wiczenia jest praktyczne zastosowanie wybranych testow statystycznych zarowno w
Excelu, jak 1 w jezyku R. Studenci nauczg sig, jak:

» Wprowadzac¢ i zarzadza¢ danymi w obu narzgdziach.
» Wykonywaé podstawowe testy statystyczne, takie jak test t-Studenta, test chi-kwadrat,
aby sprawdzi¢ zalezno$ci i1 r6znice w zestawach danych.
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Interpretowa¢ wyniki testow statystycznych, co jest kluczowe w procesie analizy
danych.

Zrozumie¢, w jaki sposoéb wybrane testy moga odpowiedzie¢ na rdézne pytania
badawcze, zaleznie od rodzaju danych oraz stawianych hipotez.

Przebieg ¢wiczenia

1. Zabawy z jezykiem R — ramki danych

Wejdz na strong: https://rdrr.io/snippets/ 1 wykonaj pie¢ ¢wiczen w jezyku R, ktore pomogg Ci
zrozumie¢ 1 nauczy¢ si¢ pracowaé z obiektami data.frame. Cwiczenia te obejmuja rozne
operacje, ktére mozna wykonaé na ramkach danych.

a)

b)

d)

Utworz data.frame zawierajacy dane o trzech osobach, ich wieku i pici. Przepisz kod:

# Tworzenie data.frame

imiona <- ¢("Anna", "Jakub", "Zofia")

wiek <- ¢(28, 34, 22)

plec <- c("K", "M", "K")

dane osob <- data.frame(Imie = imiona, Wiek = wiek, Plec = plec)

print(dane osob)
Uwaga 1: cigg znakéw poprzedzony znakiem # to komentarz kodu, ktéry nie jest
interpretowany przez kompilator a pozwala na robienie sobie komentarzy thumaczacych
fragmenty kodu.
Uwaga 2: Nie uzywaj polskich literek bo kompilator ich nie rozumie. Mozesz
potrenowac opisy w jezyku angielskim.
Nauka indeksowania i wybierania danych z data.frame: wyswietl wiek osoby o imieniu
"Jakub".

# Wyswietlanie wieku Jakuba

wiek jakub <- dane osob$Wiek[dane osob$Imi¢ == "Jakub"]

print(wiek jakub)
Uwaga 3: Mozesz uzy¢ funkcje paste(), zeby elegancko opisa¢ wyswietlony wiek:
Zamiast print(wiek jakub) uzyj print(paste("Jakub ma" , wiek jakub , "lat"))
Nauka dodawania nowych kolumn do data.frame: dodaj kolumng, ktora oblicza, ile lat
zostato do 40. urodzin kazdej osoby:

# Dodawanie nowej kolumny

dane osob$Lata do 40 <- 40 - dane_osob$Wiek

print(dane osob)
Nauka filtrowania danych w data.frame: wyswietl dane tylko dla oséb, ktore maja mnie;j
niz 30 lat.

# Filtrowanie danych

mlodsze osoby <- dane osob[dane osob$Wiek < 30, ]

print(mlodsze osoby)
Uwaga 4: Co oznacza przecinek powyzej? To sposob filtrowania ramek danych w R.
Przecinek oddziela wybor wierszy od wyboru kolumn. W indeksowaniu ramek danych
w R, wszystko przed przecinkiem odnosi si¢ do wierszy, a wszystko po przecinku — do
kolumn. Pierwsza czg¢$¢ przed przecinkiem (dane osob$Wiek < 30) definiuje, ktore
wiersze maja zosta¢ wybrane. Pusta warto$¢ po przecinku oznacza, ze zostang wybrane
wszystkie kolumny (nic nie filtrujemy). Aby sprawdzi¢ jak odfiltrowa¢ dodatkowo
kolumny (np. zeby pokazat tylko 1 i 2 kolumng) podmien powyzszg lini¢ na:
mlodsze osoby <- dane osob[dane osob$Wiek < 30, 1:2]
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e) Nauka agregacji danych w data.frame: utworz nowy data.frame, ktéry pokazuje sredni
wiek osob dla kazdej pfci:
# Obliczanie $redniego wieku wedtug ptci
sredni_wiek <- aggregate(Wiek ~ Plec, data = dane_osob, FUN = mean)
print(sredni_wiek)

2. Zabawy z jezykiem R — wykresy

Wykonaj dwa ¢wiczenia, ktore pomoga Ci nauczy¢ si¢ rysowania wykresow w R za pomoca
biblioteki ggplot2. Oba ¢wiczenia skupiajg si¢ na roznych typach wykreséw i podstawowych
estetykach, ktore mozna wykorzysta¢ w ggplot2.
a) Nauka rysowania wykresu punktowego z uzyciem ggplot2: utworz wykres punktowy
przedstawiajacy zwigzek miedzy dwoma zmiennymi: wiekiem a wzrostem osob.
library(ggplot2)
# Tworzenie przyktadowych danych
wiek <- ¢(20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65)
wzrost <- ¢(170, 175, 180, 178, 165, 162, 180, 182, 175, 172)
dane <- data.frame(Wiek = wiek, Wzrost = wzrost)

#Tworzenie wykres punktowego.
wykres punktowy <- ggplot(dane, aes(x = Wiek, y = Wzrost)) +
geom_point(color = "blue", size = 3) +
labs(title = "Zwiazek miedzy wiekiem a wzrostem",
x = "Wiek (lata)", y = "Wzrost (cm)") +
theme minimal()

# Wyswietlenie wykresu
print(wykres punktowy)

b) Nauka rysowania wykresu stupkowego: utworz wykres shlupkowy przedstawiajacy
liczbe 0s6b w réznych grupach wiekowych:
#Tworzenie przyktadowych danych
grupa_wiekowa <- c¢("18-25", "26-35", "36-45", "46-55", "56-65")
liczba osob <- c¢(15, 30, 25, 20, 10)
dane grupowe <- data.frame(Grupa_wiekowa = grupa wiekowa, Liczba osob
= liczba osob)
print(dane grupowe)

# Tworzenie wykresu stupkowego
wykres slupkowy <- ggplot(dane grupowe, aes(x = Grupa wiekowa, y =
Liczba osob, fill = Grupa wiekowa)) +
geom_Dbar(stat = "identity") +
labs(title = "Liczba osob w grupach wiekowych",
x = "Grupa wiekowa",
y = "Liczba osob") +
theme minimal() +
scale fill brewer(palette = "Pastell") # Uzycie palety kolorow
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# Wyswietlenie wykresu
print(wykres_slupkowy)

Uwaga 1: geom_bar(stat = "identity") ustawiamy, aby odnie$¢ si¢ do zmiennej na osi Y
jako wartos$ci liczbowe;.

Uwaga 2: Kolory stupkdw mozna roznicowa¢ w zaleznos$ci od poziomu wspotczynnika
zmiennej osi X dlatego zmienna fill ustawiona jest tak: fill = Grupa_wiekowa. Kazdy
stupek bedzie innego koloru. Zmien parametr fill na fill=,,coral” i zobacz réznicg.

3. Testowanie statystyczne danych z BMI

Do ponizszego zadania wykorzystaj obliczone BMI rozsegregowane wedtug pici (K 1 M) z
¢wiczenia 4 (plik zrédtowy BMI cw3.xlsx). Sprawdz, czy rozktady BMI dla r6znych pici sa
istotne statystycznie.

a) Wykorzystanie Excela:

L.

Na podstawie obliczonych wczesniej statystyk opisowych dla BMI kobiet i
mezczyzn wywnioskuj, czy te rozktady danych sa normalne (lub zblizone do
normalnych). Mozesz to zrobi¢ wizualnie na podstawie histogramu lub wykresu
pudetkowego:

Rozktad normalng

VS a
—

Rozktad nie~ﬂormalng

Pudetko zmiennej z rozktadu normalnego jest symetryczne. Moze mie¢ outliery, ale
nie moze ich by¢ zbyt duzo.

(Zrédlo: https://statystykawpsychologii.blogspot.com/2014/08/normalnie-o-normalnym-rozkadzie. html)

1l.

Dodatkowo sprawdz parametry ze statystyki opisowej:

wiasciwosci rozktadu normalnego to jednomodalno$¢, symetryczno$¢ (brak
skos$nosci), odpowiednia kurtoza. Sprawdz wigc skos$no$¢ i kurtoze: rozktad
normalny ma zerowa skos$no$¢ i kurtoze jednakze przez losowo$¢ danych nasza
sko$nos¢ 1 kurtoza nie musza by¢ 0 aby uzna¢ dane za pasujace do rozkitadu
normalnego. Jedng z popularniejszych regut kciuka odnos$nie sko$nosci jest ta, ktora
moéwi, ze sko$no$¢ w probie, ktore znajduje si¢ miedzy -1 a 1 to jest skosnos¢
akceptowalna. Dla kurtozy ten przedzial wynosi migdzy -2 a 2.

Po przeprowadzeniu tych obserwacji odpowiedz na pytanie: czy oba rozktady BMI
dla kobiet i m¢zczyzn sg normalne?

Lepszy do tego celu bylby test Shapiro — Wilka lub Kotmogorowa-Smirnova ale nie
ma ich standardowo w Excelu (sag w Xrealstats).

Sprawdz czy wariancje sg homogeniczne. Mozesz wykorzysta¢ do tego ,,Test F z
dwiema probami dla wariancji” zawarty w dodatku Analysis ToolPak.

Kliknij Dane->Analiza danych->Test F: z dwiema probami dla wariancji
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Test F: z dwiema prébami dla wariancji ? X

i Wejscie
Zakres zmiennej 1: $C$13:9C$28

oK

3

Anuluj

£

Zakres zmiennej 2: $D$13:3D$25
Oy eEmes

Alfa: 0,05

Opde wyjscia
10 ‘Zakrrgbs wyjéciowy: $1$32

£3

() Nowy arkusz:

Ot
gdzie: zakres zmiennej 1 ustaw serie danych dla kobiet, zakres zmiennej 2 ustaw
zakres danych dla me¢zczyzn, zakres wyjSciowy ustaw jedng komoérke gdzie
wstawiony ma zosta¢ wynik analizy.

Zinterpretuj wynik: Jesli warto$¢ statystyki F (pole: test F jednostronny) jest

mniejsza niz krytyczna warto§¢ F (pole F), oznacza to, Ze wariancje s3

homogeniczne. Mozesz tez zwrdci¢ uwage na warto$¢ p. Jesli jest < 0.05 to
odrzucamy hipoteze zerowa o homogeniczno$ci wariancji.

Do weryfikacji, czy wariancja w badanych probach jest rowna lepszy jest test

Levene’a — nie ma go standardowo w Excelu.

iii. Wykonaj test t-Studenta klikajac Dane->Analiza danych-> Test t: z dwiema probami
zaktadajacy rowne wariancje (zaktadajac, Zze otrzymane w poprzednim podpunkcie
wariancje s3 homogeniczne). Spdjrz na otrzymane wartosci p-value (P(T<=t)
jednostronny oraz dwustronny). Czy analiza w takim przypadku jest prosta?

Uwaga 1:

Test jednostronny zaktada, ze rdznica jest istotna tylko w jednym okreslonym

kierunku (np. $rednia jednej grupy jest wigksza niz drugiej lub odwrotnie). Tutaj, p-

value < 0,05 sugeruje, ze istnieje statystycznie istotny dowdd na to, ze $rednia jednej

grupy jest wieksza od drugiej w zalozonym kierunku.

Test dwustronny sprawdza, czy istnieje jakakolwiek roznica miedzy grupami,

niezaleznie od kierunku. Jesli p-value jest wigksze niz 0,05 w tescie dwustronnym,

sugeruje to brak istotnej rdznicy ogdlnej miedzy grupami na poziomie istotnosci

0,05.

Whioski:

e Nalezy ostroznie interpretowac¢ wynik jednostronny i stosowac go tylko wtedy,
gdy istniejg silne przestanki teoretyczne lub praktyczne, uzasadniajace analize
r6znicy w konkretnym kierunku.

e W wickszosci przypadkow naukowych =zaleca si¢ stosowanie testow
dwustronnych, poniewaz sg one bardziej neutralne i pozwalaja wykry¢ réznice w
obu kierunkach.

b) Wykorzystanie jezyka R:

i. Przygotuyj dane do wuzycia w jezyku R. Wykorzystaj do tego strone
https://tableconvert.com/excel-to-rdataframe gdzie za pomocg opcji Kopiuj/Wklej
przekopiuj w czarne pole tabelke z BMI kobiet i m¢zczyzn z Excela:
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K M
21,67125803 16,62049861
22,30814991 18,58789213 = —
= Data . 8 Fiona Al - ChatGPT SidePanel + GPTs & 7 il
24,8357635 20,86111966 Source Excel RIS T

25,07619305 21,20099137
26,5625 22,5981405
27,12031558 24,25127831
27,19178983  24,39105884
28,90625 25,88057064
28,95900015 27,45865421
28,98114344  27,76465028
29,17488494  29,60837581
30,35925114  30,93043808
30,40762656  34,36791383
32,04614645

32,89329415

33,74770387

Po wklejeniu ponizej wygenerowany zostanie kod w jezyku R:

o Table Generator ¥ Follow M ® Sponsor & Copy to Clipboard &, Download

PNG TOML INI Avro Protobuf RDataFrame PandasDataFrame RDF MATLAB

Ll

data.frame(

K = c("21,67125883", "22,30814991", "24,8357635", "25,07619305", "26,5625",
"27,12031558", "27,19178983", "28,90625", "28,95900015", "28,98114344", "29,17488494",
"30,35925114", "30,40762656", "32,04614645", "32,89329415", "33,74770387"),

M = c("16,62049861", "18,58789213", "20,86111966", "21,20099137", "22,5981405",
"24,25127831", "24,39105884", "25,88057064", "27,45865421", "27,76465028",
"29,60837581", "30,93043808", "34,36791383", "V, ", "")

)

Przekopiuj wygenerowane wektory K 1 M do kompilatora online
(https://rdrr.io/snippets/) 1 skasuj puste pola "" na koncu wektora M oraz skasuj
przecinek na koncu linii wektora K:

K =¢("21,67125803", "22,30814991", "24,8357635", "25,07619305", "26,5625",
"27,12031558", "27,19178983", "28,90625", "28,95900015", "28,98114344",
"29,17488494", "30,35925114", "30,40762656", "32,04614645", "32,89329415",
"33,74770387")

M = ¢("16,62049861", "18,58789213", "20,86111966", "21,20099137",
"22,5981405", "24,25127831", "24,39105884", "25,88057064", "27,45865421",
"27,76465028", "29,60837581", "30,93043808", "34,36791383")
Zauwaz, ze wszystkie liczby sa w cudzystowiu a wigc traktowane sg jako tekst.
Dodatkowo w Polsce do oddzielenia cyfr dziesi¢tnych stosuje si¢ przecinek a nie
kropke. Pozbedziemy si¢ tego problemu uzywajac:
K<- as.numeric(gsub(",", ".", K))
M<- as.numeric(gsub(",", ".", M))
Tym sposobem przecinki zostang zamienione na kropki a nastepnie calo$¢ zostanie
rzutowana na zmienng numeryczng.
Stworz ramke danych odpowiedniego formatu do testu Levene’a:
dane <- data.frame(

BMI = ¢(K, M),

plec = factor(rep(c("kobiety", "mezczyzni"), times = c(length(K), length(M))))
)

print(dane)
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ii. Sprawdz normalno$¢ rozktadu testem Shapiro — Wilka:
# Test Shapiro-Wilka
shapiro.test(K)
shapiro.test(M)
1i1. Sprawdz homogenicznos$¢ wariancji:
#Test homogenicznosci wariancji Levene
library(car)
wynik levene <- leveneTest(BMI ~ plec, data = dane)
print(wynik levene)
iv. W zaleznos$ci od wyniku testu Levene’a wykonaj odpowiedni test t-Studenta:
e Jesli p-value w tescie Levene >= 0.05 to:
# Rownos$¢ wariancji - klasyczny test t-Studenta
wynik t <- t.test(K, M, var.equal = TRUE)
e Jesli p-value w tescie Levene < 0.05 to:
# Rozne wariancje - test t-Studenta z korekcja Welcha
wynik t <- t.test(K, M, var.equal = FALSE)
Uwaga 2: linia odpowiedzi funkcji t.test: ,,alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0” znaczy, ze test zostat przeprowadzony w wersji dwustronnej,
czyli testowat hipoteze alternatywng mowigca, ze srednie obu poroOwnywanych grup
roznig si¢ od siebie.
v. Narysuj histogram K i M oraz wykres pudetkowy:
library(ggplot2)
#Rysowanie histogramu
ggplot(dane, aes(x = BMI, fill = plec)) +
geom_histogram(position = "identity", alpha = 0.6, bins = 8) +
labs(title = "Histogram dla grup K i M", x = "Wartosc", y = "Czestotliwosc") +
scale fill manual(values = c("kobiety" = "blue", "mezczyzni" = "red")) +
theme minimal()
# Rysowanie wykresu pudetkowego
ggplot(dane, aes(x = plec, y = BMI, fill = plec)) +
geom_boxplot() +
labs(title = "Wykres pudelkowy dla grup K i M", x ="Grupa", y = "Wartosc")+
scale fill manual(values = c("kobiety" = "blue", "mezczyzni" = "red")) +
theme minimal()
Poprawne wykresy:

o




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' ) *:
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unig Europejska s

Jezeli potrzebne sg wykresy z wigksza czcionkg mozna doda¢ na samym koncu

za theme minimal() w tej samej linii:

+ theme( plot.title = element_text(size = 20, face = "bold"),

axis.title = element_text(size = 16),
axis.text = element_text(size = 14))
vi. Pordwnaj wyniki i wykresy uzyskane w Excelu oraz jezyku R. Czy sg takie same?
vii. Sprawdz moc testu:

library(effsize)
coh <- cohen.d(K, M)
print(coh)
library(pwr)
# Ustalanie parametréw
wielkosc_efektu <- coh$estimate # Wielkosc¢ efektu
alpha <- 0.05 # Poziom istotno$ci
nl <- length(K)  # Liczebno$¢ grupy 1
n2 <- length(M)  # Liczebno$¢ grupy 2
# Obliczenie mocy testu t-Studenta z r6znymi wielko$ciami probek
moc <- pwr.t2n.test(nl =nl, n2 =n2, d = wielkosc_efektu, sig.level = alpha)
print(moc)
Czy moc testu jest wystarczajaca?
Uwaga 3: cohen.d(K, M) oblicza wielko$¢ efektu migdzy danymi K i M potrzebng
do wykonania testu mocy. Wielko$¢ efektu d Cohena to miara, ktéra opisuje site
roznicy miedzy Srednimi dwoch grup. Jest jednym z najczegsciej stosowanych
wskaznikow wielkosci efektu w badaniach z dwiema roéznymi grupami, gdy
interesuje nas bezposrednie porownanie mi¢dzy grupami

4. Wykorzystanie testu chi-kwadrat

Studium przypadku: Zwiazek mi¢dzy paleniem papierosow a wystepowaniem chorob
ukladu oddechowego

Celem tego studium przypadku jest zbadanie, czy istnieje zwigzek miedzy paleniem papierosow
a wystepowaniem chorob uktadu oddechowego w grupie pacjentow. W badaniu wezmie udziat
200 pacjentdw, z czego czes$¢ z nich pali papierosy, a cze$¢ nie.

Na podstawie nastgpujacych danych jakosciowych przeprowadz test chi-kwadrat:

Stan zdrowia Palacy Niepalacy
Zdrowy 50 90

Astma 30 10
Przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP) 20 5

Inne choroby uktadu oddechowego 10 5

Suma 110 110

a) Zapisz dane w formacie tabeli, gdzie wiersze beda reprezentowacé stan zdrowia, a
kolumny beda reprezentowac pacjentow palacych i niepalgcych.
#Przygotowanie danych
stan_zdrowia <- ¢("Zdrowy", "Astma", "POChP", "Inne")
palacy <- ¢(50, 30, 20, 10)



b)
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niepalacy <- ¢(90, 10, 5, 5)
# Utworzenie ramki danych do wizualizacji
tabela <- data.frame(
Stan_zdrowia = stan_zdrowia,
Palacy = palacy,
Niepalacy = niepalacy)
print(tabela)
Uzyj tabeli kontyngencji do zorganizowania danych, co pozwoli na tatwiejsze
obliczenie testu chi-kwadrat.
# Tabela kontyngencji
tabela kontyngencji <- matrix(c(palacy, niepalacy), nrow = 4, byrow = TRUE)
rownames(tabela_kontyngencji) <- stan_zdrowia
colnames(tabela kontyngencji) <- c("Palacy", "Niepalacy")
print(tabela_kontyngencji)
Wykonaj test chi-kwadrat dla niezaleznosci, aby sprawdzi¢, czy istnieje zwigzek miedzy
paleniem papierosOw a wystepowaniem chorob uktadu oddechowego.
# Test chi-kwadrat
test chi_kwadrat <- chisq.test(tabela_kontyngencji)
print(test_chi_kwadrat)
Zinterpretuj wyniki testu, zwracajgc uwage na warto$¢ p oraz statystyke chi-kwadrat.
Czy istnieje istotna roznica w wystepowaniu chorob uktadu oddechowego miedzy
palaczami a niepalaczami?
Uwaga 1:
e Statystyka chi-kwadrat: Warto$¢, ktora wskazuje, jak bardzo obserwowane
wartosci roznig si¢ od wartosci oczekiwanych.
e p-value: Jesli p-value jest mniejsze niz 0.05, odrzucamy hipoteze zerowsa, co
sugeruje, ze palenie papierosow ma wplyw na wystgpowanie choréb ukladu
oddechowego.

Uwaga 2: Dla naszego przyktadu pojawia si¢ ostrzezenie: Chi-squared approximation
may be incorrect. Jest to spowodowane malg liczbg danych. Dla takich mato licznych
danych mozna zastosowac test Fishera. Dodaj lini¢ kodu:

fisher.test(tabela kontyngencji)

Zinterpretuj wynik podobnie jak powyzej. Jest jakas r6znica?

Narysuj wykres stupkowy, ktory przedstawia czestos¢ wystepowania réznych stanow
zdrowia w grupach palacych i niepalacych.
library(ggplot2)
# Przeksztatcenie danych do formatu dtugiego
tabela_dluga <- reshape2::melt(tabela)
print(tabela_dluga)
# Wykres stupkowy
ggplot(tabela dluga, aes(x = Stan_zdrowia, y = value, fill = variable)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
labs(title = "Czestosc wystepowania chorob u palaczy i1 niepalacych",
x = "Stan zdrowia",
y = "Liczba pacjentow") + theme minimal()



