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INFORMACIE WSTEPNE | CEL EKSPERYMENTU

Nasz kolega Adam ma 45 lat, jest w dobrej formie fizycznej i nie ma problemoéw zdrowotnych. Jego
aktywnos¢ to gtéwnie jazda na rowerze — okoto 150 minut tygodniowo w umiarkowanym tempie. Przy
wzroscie 185 cm wazyt 87 kg, co oznacza nadwage, tak wiec Adam postanowit schudngé. Na wizycie u
dietetyka dowiedziat sie, ze kluczowe bedzie ograniczenie liczby spozywanych kalorii. Zmniejszenie dziennego
spozycia o 400 kcal powinno da¢ $redni spadek wagi okoto 0,5kg tygodniowo.

Celem eksperymentu byto sprawdzenie, czy dodatkowe czynniki,
wspomagajace odchudzanie, mogg realnie przyspieszy¢ spadek masy ciata Adama. Czynniki,

ktére czesto uwaza sie za
ktore beda

testowane przedstawia tabela przewidywan przedstawiona ponizej.

Czynnik poziom -1

poziom +1

teoria/ przewidywania

Dieta standardowa: Biatko
10-15 % Weglowodany 40-
45% pozostate tluszcz

A: Zrédto kalorii

Dieta wyskobiatkowa: Biatko
35-40% Weglowodany 30 -

35% pozostate ttuszcz

Istnieje wiele teori i ekspertéw, ktérzy twierdza ze wieksze
spozycie biatka powoduje lepsza regulacje uczucia gtodu jak
réwniez orgaznizm potrzebuje wigcej energii na spalenie biatka w

roslinny roslinny poréwnaniu z weglowodanami
B: llo$¢ positkow 2 5 Istniejg teorie ze czeste positki zwiekszajg metabolizm.
L. . 150 min na tydzieri to minimalna rekomedowana ilo$¢ aktywnosci

C: Czas aktywnosci fizycznej . i A ) , . o

fomiviftyiizd 150 300 fizycznej, ktérg Adam stara sig utrzywac¢. Oczekujemy ze jej
podwojenie powinno znacznie przyspiesz¢ proces odchudzania
. . g . Adam woli jazde na rowerze, jest jednak w stanie zamienic to na

D: Rodzaj aktywnosci fizycznej biegane rower

bieg o ile szybciej osiagnie wymazong mase ciata

100% zywnosc nie
przetworzona

E: Zrédfo biatka

50-60 % wysoko

przetworzone zrédfa biatka

Obecnie jest wiele dostepnych fit produktéw wyskobiatkowych,
chcemy sprawdzi¢ czy spetniajg swojq funkcje w procesie
odchudzania.

Tak - do godziny po
obudzeniu

F: Sniadanie

Nie

Adam nie lubi $niadar a gtéd czuje dopiero w okolicy potudnia.
Jezeli jest to przyczyna jego probleméw z wagg powinnismy
zobaczyc efekt tego czynnika.

G: Woda z otem na czczo Tak

Nie

Wiele 0s6b przekonuje, ze powoduje to lepszg kontrole cukru we
krwi, zmniejsza apetyt i utatwia trawienie, chcemy sprawdzi¢ czy
warto sie meczy¢ z wypijaniem tej mikstury.

H: Suplementacja Brak

L karnityna

W teorii pomaga w transporcie ttuszczu do spalania, zobaczymy
czy zrobi to réwnice w postepach Adama

Aby przetestowaé 8 czynnikdw na 2 poziomach uzylismy eksperymentu utamkowego 2y"

przebiegdw. Caty eksperyment trwat 16 tygodni — kazdy tydzien to jeden przebieg eksperymentu.
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Adam wazyt sie zawsze w poniedziatek rano, a gtéwnym y-kiem mierzonym podczas tego DOE byt
spadek wagi w kg w stosunku do poprzedniego tygodnia. Przez caty czas Adam utrzymywat deficyt kaloryczny
(—400 kcal dziennie) i pit ok—3 litry wody kazdego dnia. Szczegétowy schemat eksperymentu przedstawia

matryca DOE umieszczona ponizej.
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Tydzier A: Zrédto kalorii B: llos¢ positkéw L [C:"s‘/ct\;l;clz]en al:t.x:::]:i E: Zrédto biatka F: $niadanie S W:::lzc::tam H: Supelemnacja tvgod;l:iulvk:;adek waga {kg}

1 Dieta iatkowa 4 300 Bieganie Nieprzetworzone Tak Nie Brak 1.5 85,5
2 Standarowy Bilans 2 150 Jazda na rowerze : Wysokoprzetworzone Nie Tak L Karnityna 0,4 85,1
3 Standarowy Bilans 4 300 Bieganie Nieprzetworzone Nie Tak L Karnityna 1 84,1
4 Standarowy Bilans 2 300 Jazda na rowerze Nieprzetworzone Tak Nie L Karnityna 1 83,1
5 Standarowy Bilans 2 150 Bieganie Nieprzetworzone Tak Tak Brak 0,3 82,8
6 Standarowy Bilans 4 150 Bieganie Wysokoprzetworzone Tak Nie L Karnityna 0,3 82,5
7 Dieta kobiatk 2 150 Bieganie Nieprzetworzone Nie Nie L Karnityna 0,7 81,8
8 Dieta Wy iatkowa 2 150 Jazda narowerze : Wysokoprzetworzone Tak Nie Brak 0,4 81,4
9 Standarowy Bilans 2 300 Bieganie Wysokoprzetworzone Nie Nie Brak 0,8 80,6
10 Dieta W iatkowa 2 300 Bieganie Wysokoprzetworzone Tak Tak L Karnityna 1,3 79,3
11 Standarowy Bilans 4 300 Jazda na rowerze : Wysokoprzetworzone Tak Tak Brak 0,8 78,5
12 Standarowy Bilans 4 150 Jazda na rowerze Nieprzetworzone Nie Nie Brak 0,6 779
13 Dieta i 4 150 Bieganie Wysokoprzetworzone Nie Tak Brak 0,3 77,6
14 Dieta kobiatkowa 4 150 Jazda na rowerze Nieprzetworzone Tak Tak L Karnityna 0,6 77

15 Dieta i 2 300 Jazda na rowerze Nieprzetworzone Nie Tak Brak 16 75,4
16 Dieta iatkowa 4 300 Jazda na rowerze : Wysokoprzetworzone Nie Nie L Karnityna 1.2 74,2

ANALIZA EKSPERYMENTU

Analize zaczniemy od praktycznego spojrzenia na dane.

Scatterplot of tygodniowy spadek wagi [kg] vs Kolejnos¢
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W czasie eksperymentu Adam tracit na wadze od 0,3 do 1,6kg tygodniowo. Przewidywana utrata masy
ciata, dzieki utrzymywaniu deficytu kalorycznego to ok 0,5kg na tydzien. Duza zmienno$¢ w wynikach,
przewyzszajaca niekiedy znaczgco prognozowany spadek wagi wskazuje, ze testowane czynniki miaty wptyw na
tempo redukgji.

Nie wida¢ zaleznosci miedzy uptywem czasu a utratg wagi Adama — tygodnie z duzym i matym
spadkiem wystepowaty losowo. To wskazuje, ze zmiennos$¢ w tym DOE zostata wykreowana przez testowane
czynniki, a nie przez co$, co zmieniato sie w trakcie 16 tygodni trwania eksperymentu.



tygodniowy spadek wagi [kg]
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Wykreslajgc wyniki DOE posortowane od minimum do maksimum, obserwujemy rdwnomierny spadek
wagi Adama. Brak punktéw znaczgco odchylajgcych sie na plus czy minus oznacza, ze zmienno$¢ w tym
eksperymencie zostata wykreowana przez testowane czynniki na zadanych poziomach - podczas DOE nie
wystgpita zmiennos¢ specjalna.

Time Series Plot of waga [kg]
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Adam, ktéry wazyt przed eksperymentem 87 kg, po 16 tygodniach osiggnat wage 74,6 kg. Spadek
uzyskat zaréwno dzieki obnizeniu liczby spozywanych kalorii, jak i niektéorym czynnikom testowanym w tym
DOE. Zobaczmy zatem, ktdére z nich pomagaty Adamowi w redukcji.

Pareto Chart of the Effects
(response is tygodniowy spadek wagi [kg]; a = 0,05)

Term 0,1687

Factor Name

c A A: Zrédio kalorii
A B B: lloé¢ positkéw
E o C: Czas éwiczen [min/tydz]
D D: Rodzaj aktywnosci
AC E E: Zrodto biatka
AE F F: $niadanie
G G: Woda z octem na czczo
AB H H: Supelemnacja
E
D
AF
AD
G
AG
B
H
AH

0,0 0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8
Effect
Lenth's PSE = 0,065625

Z praktycznego punktu widzenia z uwzglednieniem struktury uwikfan - aktywnym efektem jest efekt C:
czas ¢wiczen. Pozostate efekty majg niewielki, wrecz pomijalny wptyw na spadek wagi. Ze wzgledu na to, ze C
jest w interakcji z A: Zrédto kalorii, ostatecznie, jako efekty aktywne uznamy efekty A, E i C oraz interakcja AC.

Term Effect [kg]
A: Zrédto kalorii 0,2813
C: Czas ¢wiczen [min/tydz] 0,7212
E: Zrédto biatka - 0,2312
A*C 0,2063

R-sq R-sq(adj)
96,68% 95,47%

Za pomocag tych 4 efektéw mozemy wyjasni¢ 97% zmiennosci wykreowanej w tym DOE.
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Main Effects Plot for tygodniowy spadek wagi [kg]
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All displayed terms are in the model.
. Efekt A: zmiana standardowo zbilansowanej diety na diete wysokobiatkowg powoduje wzrost
sredniego tygodniowego spadku wagi o 0,3 kg.
. Efekt C: Zwiekszenie aktywnosci fizycznej z 150 na 300 minut tygodniowo daje dodatkowy spadek
masy ciata 0 0,7 kg tygodniowo.
. Ze wzgledu na to, ze czynniki A i C sg w aktywnej interakcji AC, koricowe wnioski bedg mozliwe do
wyciagniecia dopiero po przeanalizowaniu tej interakgji.
. Efekt E: PrzejScie z nieprzetworzonych na wysoko przetworzone zrédta biatka zmniejsza tempo

chudniecia 0 0,2 kg tygodniowo. Ten efekt nie jest w aktywnej interakcji z zadnym innym czynnikiem
testowanym w tym eksperymencie. Oznacza to, ze bedzie on przebiegat w bardzo podobny sposdb bez
wzgledu na to, na jakich poziomach ustawione zostang pozostate czynniki testowane w tym DOE.

Interaction Plot for tygodniowy spadek wagi [kg]
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° Interakcja A*C: gdy ¢wiczen jest mniej (150 min), dieta wysokobiatkowa praktycznie nie robi réznicy
(spadek bedzie na srednim poziomie 0,45kg.), ale juz przy 300 minutach aktywnosci, jej wprowadzenie
zwieksza spadek masy ciata ze srednio 0,9 do 1,4 kg tygodniowo.

PODSUMOWANIE

Individual Value Plot of tygodniowy spadek wagi [kg]
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Zdecydowanie najwiekszy wptyw na tygodniowy spadek wagi ma zwiekszenie aktywnosci fizycznej.
Nalezy przy tym pamieta¢, ze podczas catego czasu trwania doe Adam utrzymywat deficyt kaloryczny i wypijat
ok. 3 litry wody dziennie.

e 150 minut ¢wiczen tygodniowo = sredni spadek ok. 0,4 kg/tydz.

o Dieta wysokobiatkowa nie daje wtedy dodatkowych korzysci.

o Woysoko przetworzone biatko spowalnia spadek wagi niezaleznie od innych czynnikéw.
¢ 300 minut éwiczen tygodniowo = sredni spadek 1,1 kg/tydz.

o Zdietg wysokobiatkowg i nieprzetworzonym biatkiem — nawet do 1,4 kg/tydz.

Rodzaj aktywnosci fizycznej, ilo$¢ positkdw dziennie, spozywanie $niadania badz jego opuszczanie, picie wody z
octem na czczo czy suplementacja L Karnityny nie ma wptywu na tygodniowy spadek wagi.

Pytania:
e Kto moze skorzystac z tych wnioskdw? Czy powielg sie dla innych osdb?

e Co ma zrobi¢ Adam, zeby wazy¢ 70 kg? lle czasu mu to jeszcze zajmie?

e (Czy rodzaj aktywnosci bieganie vs rower nie ma znaczenia?

e Czy ilo$¢ positkdw rzeczywiscie nie ma znaczenia? Czy jedzenie/niejedzenie $niadan rzeczywiscie nie
ma znaczenia?

e (zy picie wody z octem i suplementacja L Karnityny rzeczywiscie nie ma znaczenia?

To tylko jeden z przyktaddéw, jak wykorzystaé DOE w praktyce. Jesli chcesz nauczy( sie projektowacd i analizowac
eksperymenty samodzielnie, zapraszamy na nasze szkolenia: Six Sigma Green Belt, Black Belt oraz DOE (poziom
podstawowy i zaawansowany).
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Katarzyna Kornicka
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https://e-opex.pl/szkolenia/szkolenia-six-sigma/green-belt/
https://e-opex.pl/szkolenia/szkolenia-six-sigma/black-belt/
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https://e-opex.pl/szkolenia/szkolenia-six-sigma/planowanie-eksperymentow-doe-poziom-zaawansowany/

