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[bookmark: _Toc184297530][bookmark: _Hlk178579450]OPIS FIRMY
Firma LogistykaX jest zewnętrzną firmą logistyczną (3PL), specjalizującą się w kompleksowych rozwiązaniach logistycznych dla firm z różnych branż. Firma z siedzibą w regionie centralnym zbudowała swoją reputację dzięki wydajnym dostawom i niezawodnym usługom związanym z transportem, magazynowaniem, dystrybucją i zarządzaniem łańcuchem dostaw. Wykorzystując własną flotę pojazdów oraz solidną sieć transportu kolejowego i lotniczego, świadczy usługi dla szerokiego grona klientów w wielu regionach. 
[bookmark: _Hlk178579484]W ostatnich latach firma LogistykaX rozszerzyła swoją działalność, kierując się misją zwiększenia wydajności poprzez podejmowanie decyzji w oparciu o dane. Wraz z ekspansją firmy na nowe regiony (A, B, C, D) firmy stanęły przed nowymi wyzwaniami logistycznymi związanymi z terenem, oczekiwaniami klientów i wykorzystaniem środków transportu. Aby wyprzedzić konkurencję, firma LogistykaX zaczęła aktywnie analizować swoje wyniki w zakresie krytycznych wskaźników, takich jak czas dostawy, koszty transportu i zadowolenie klientów. 

[bookmark: _Toc184297531]PROBLEM DECYZYJNY
[bookmark: _Hlk178580002]Jesteś analitykiem danych pracującym dla LogisticsX. Ze względu na niedawną ekspansję firmy na nowe regiony, kierownictwo uważa, że nadal istnieje możliwość dalszej optymalizacji istniejących operacji firmy. W tym celu zlecono ci przeanalizowanie zebranych danych z ostatniego roku, aby zidentyfikować możliwe ulepszenia, które mogłyby poprawić ogólną wydajność operacji. 
Otrzymałeś zbiór danych, który zawiera następujące zmienne: 
· Sprzedaż, która jest reprezentowana jako miesięczny przychód ze sprzedaży (€) w obserwowanych regionach, w których firma rozszerzyła działalność. 
· Czas dostawy, mierzony w dniach potrzebnych do ukończenia dostawy.
· Rodzaj transportu, który wskazywał, jaki rodzaj transportu został użyty do dostawy; obejmuje to transport drogowy (własne pojazdy), kolejowy i lotniczy. 
· Koszty transportu, które obejmowały koszty poniesione w fazie transportu, wyrażone w Euro (€).
· Sukces dostawy, który wskazywał, czy dostawa zakończyła się sukcesem (1 = Tak) lub czy dostawa nie zakończyła się sukcesem (0 = Nie).
· Zadowolenie klienta, które wskazywało, jak bardzo klienci byli zadowoleni z dostawy, przedstawione w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza najmniej, a 5 najbardziej. 
· Region, który reprezentował nowe regiony, w których firma rozszerzyła swoją działalność.
W oparciu o dostarczone zmienne i wartości dla każdej z nich, musisz teraz pomyślnie ukończyć powierzone ci zadania i dostarczyć raport wraz z rozwiązaniami (zrzutami ekranu) każdego z poszczególnych zadań. 
Rysunek 1. Przykład danych w pliku Excela
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[bookmark: _Toc184289568][bookmark: _Toc184297532]ZADANIE 1
Przed zagłębieniem się w głębsze analizy należy sprawdzić, czy kluczowe zmienne, takie jak sprzedaż i czas dostawy, mają rozkład normalny, co pomoże określić odpowiednie testy statystyczne, których należy użyć.
· Wykresy Q-Q: Wizualizacja rozkładu zarówno sprzedaży, jak i czasu dostawy w celu sprawdzenia, czy są one zgodne z oczekiwanym rozkładem normalnym.
· Test Shapiro-Wilka: Wykonaj ten test na tych samych zmiennych, aby statystycznie sprawdzić ich normalność.
Zadanie:
· Utwórz wykresy Q-Q dla czasu sprzedaży i dostawy.
· Przeprowadź test Shapiro-Wilka w celu ustalenia, czy dane dotyczące sprzedaży i czasu dostawy mają rozkład normalny?
Hipotezy:
· Hipoteza zerowa (H0): Dane mają rozkład normalny.
· Hipoteza alternatywna (H1): Dane nie mają rozkładu normalnego.
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Opis je samodejno ustvarjen]Jeśli chcesz, możesz wykonać podobny test również dla innych zmiennych.
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[bookmark: _Toc184297533][bookmark: _Hlk178609218]ZADANIE 1-Wyniki
Test Shapiro-Wilka:
· Sprzedaż (€): Statystyka testu Shapiro-Wilka wynosi 0,996 z wartością istotności (wartość p) 0,829. Ponieważ wartość p jest większa niż 0,05, nie możemy odrzucić hipotezy zerowej, co oznacza, że dane dotyczące sprzedaży mają rozkład normalny.
· Czas dostawy (dni): Statystyka testu Shapiro-Wilka wynosi 0,991 z wartością istotności (p-value) 0,251. Podobnie, ponieważ wartość p jest większa niż 0,05, nie możemy odrzucić hipotezy zerowej, co wskazuje, że dane dotyczące czasu dostawy również mają rozkład normalny.
Wykresy Q-Q:
· Wykresy Q-Q zarówno dla sprzedaży, jak i czasu dostawy pokazują, że punkty danych w większości podążają za linią prostą, potwierdzając, że rozkłady są w przybliżeniu normalne. Występują pewne niewielkie odchylenia w ogonach, ale nie są one na tyle znaczące, aby sugerować brak normalności.
Wniosek:
Zarówno w przypadku sprzedaży, jak i czasu dostawy, dane wydają się mieć rozkład normalny zarówno na podstawie wykresów Q-Q, jak i testu Shapiro-Wilka. W związku z tym nie odrzucamy hipotezy zerowej, wskazując, że dane mają rozkład normalny.




[bookmark: _Toc184289569][bookmark: _Toc184297534]ZADANIE 2
Kierownictwo jest szczególnie zainteresowane tym, czy średni czas dostawy spełnia ich cel wynoszący 5 dni i czy sprzedaż w regionie A przekracza 10 000 EUR? Przeprowadzisz dwa testy T dla jednej próby.
· Test T 1: Sprawdź, czy średni czas dostawy jest znacznie krótszy niż 5 dni?
· Test T 2: Sprawdź, czy średnia sprzedaż w regionie A przekracza 10,000 EUR?
Zadanie:
· Wykonaj Test t dla jednej próby, aby sprawdzić, czy średni czas dostawy jest krótszy niż 5 dni?
· Przeprowadź Test T dla jednej próby w celu sprawdzenia, czy sprzedaż w regionie A przekracza 10 000 EUR?
Hipotezy:
· Hipoteza zerowa (H0): Średni czas dostawy wynosi 5 dni; Sprzedaż w regionie A wynosi 10 000 EUR.
· Hipoteza alternatywna (H1): Średni czas dostawy jest krótszy niż 5 dni; sprzedaż w regionie A przekracza 10 000 EUR.
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[bookmark: _Toc184297535]ZADANIE 2-Wyniki
Test T 1: Średni czas dostawy,
· Średni czas dostawy: 5,1716 dnia.
· Wartość testowa: 5 dni.
· Wartość t: 37,046, df: 199, wartość p: < 0,001.
Średni czas dostawy jest nieco dłuższy niż 5 dni, a test t jest wysoce istotny. Ponieważ celem było sprawdzenie, czy średni czas dostawy jest krótszy niż 5 dni, nie możemy odrzucić hipotezy zerowej. Wyniki pokazują, że średni czas dostawy nie jest znacząco krótszy niż 5 dni.
Test T 2: Sprzedaż w regionie A
· Średnia sprzedaż: 11 877,6873 EUR
· Wartość testu: 10 000 EUR
· Wartość t: 60,141, df: 199, wartość p: < 0,001.
Średnia sprzedaż w regionie A jest znacznie wyższa niż 10 000 euro. Ponieważ test t jest wysoce znaczący, odrzucamy hipotezę zerową, że sprzedaż jest równa lub mniejsza niż 10 000 EUR. Wyniki pokazują, że sprzedaż znacznie przekracza 10 000 EUR.


[bookmark: _Toc184289570][bookmark: _Toc184297536][bookmark: _Hlk178580559]ZADANIE 3
[bookmark: _Hlk178580502]Twój przełożony podejrzewa, że wyższe koszty transportu mogą być powiązane z dłuższym czasem dostawy. Twoim zadaniem jest zbadanie tego potencjalnego związku za pomocą analizy korelacji.
· Korelacja: Użyj korelacji Pearsona, aby przetestować liniową zależność między kosztami transportu a czasem dostawy.
Zadanie:
· Oblicz korelację Pearsona między kosztami transportu a czasem dostawy.
Hipotezy:
· Hipoteza zerowa (H0): Nie ma znaczącej korelacji między kosztami transportu a czasem dostawy.
· Hipoteza alternatywna (H1): Istnieje znacząca korelacja między kosztami transportu a czasem dostawy.
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[bookmark: _Toc184297537]ZADANIE 3-Wyniki
Wyniki:
· Współczynnik korelacji Pearsona (r) między kosztami transportu a czasem dostawy: -0,053.
· Wartość p: 0,454.
· N (wielkość próby): 200.
Interpretacja:
Współczynnik korelacji Pearsona wynoszący -0,053 sugeruje bardzo słabą ujemną korelację między kosztami transportu a czasem dostawy. Jednak wartość p (0,454) jest znacznie większa niż 0,05, co oznacza, że wynik nie jest istotny statystycznie.
Wniosek:
· Nie możemy odrzucić hipotezy zerowej. Na podstawie dostarczonych danych nie ma istotnej korelacji między kosztami transportu a czasem dostawy.



[bookmark: _Toc184289571][bookmark: _Toc184297538][bookmark: _Hlk178580567]ZADANIE 4
Następnie kierownictwo chce wiedzieć, czy na powodzenie dostaw ma wpływ zastosowany środek transportu. Przeprowadzisz test niezależności chi-kwadrat, aby zbadać, czy dwie zmienne kategorialne (tryb transportu i sukces dostawy) są ze sobą powiązane?
· Test Chi-Kwadrat: Przeanalizuj, czy rodzaj transportu (drogowy, kolejowy, lotniczy) ma wpływ na powodzenie dostawy (Tak/Nie)?
Zadanie:
· Przeprowadź test chi-kwadrat w celu sprawdzenia, czy istnieje istotny związek między trybem transportu a powodzeniem dostawy?
Hipotezy:
· Hipoteza zerowa (H0): Rodzaj transportu i powodzenie dostawy są niezależne.
· Hipoteza alternatywna (H1): Istnieje związek między rodzajem transportu a powodzeniem dostawy.
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[bookmark: _Toc184297539]ZADANIE 4-Wyniki
Wyniki testu Chi-kwadrat:
· Wartość Chi-kwadrat Pearsona: 0,616
· Stopnie swobody (df): 2
· Wartość p: 0,735
Interpretacja:
Wartość p (0,735) jest znacznie większa niż 0,05, co wskazuje, że nie ma statystycznie istotnego związku między rodzajem transportu (lotniczy, kolejowy, drogowy) a sukcesem dostawy (tak/nie).
Wniosek:
· Nie możemy odrzucić hipotezy zerowej. Nie ma istotnego związku między rodzajem transportu a powodzeniem dostaw. Sugeruje to, że sukces dostaw jest niezależny od używanego środka transportu.




[bookmark: _Toc184289572][bookmark: _Toc184297540]ZADANIE 5
Firma chce również zbadać, czy czas dostawy różni się znacząco w zależności od środka transportu. Użyj jednokierunkowej ANOVA, aby sprawdzić różnice w czasie dostawy w trzech rodzajach transportu (drogowym, kolejowym, lotniczym).
· Jednoczynnikowa ANOVA: Sprawdź, czy istnieją znaczące różnice w czasie dostawy w zależności od środka transportu?
Zadanie:
· Przeprowadź jednokierunkową analizę ANOVA w celu sprawdzenia różnic w czasie dostawy w różnych rodzajach transportu.
Hipotezy:
· Hipoteza zerowa (H0): Nie ma znaczących różnic w czasie dostawy w zależności od środka transportu.
· Hipoteza alternatywna (H1): Istnieją znaczne różnice w czasie dostawy w zależności od rodzaju transportu.
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[bookmark: _Toc184297541]ZADANIE 5-Wyniki
Ustawienia testu wstępnego
Jak można zauważyć w powiązanym pliku dla nauczycieli, istnieje specjalna kolumna Transport_Mode_Num (Num_Rodzaju_Transportu), która nie jest zawarta w pliku Excela. Kolumna ta jest w rzeczywistości oparta na kolumnie Transport Mode (Rodzaj Transportu), która normalnie umożliwia wszystkie inne analizy, ale w ANOVA studenci będą mieli do czynienia z błędem. Aby tego uniknąć, SPSS umożliwia tworzenie nowych zmiennych. Aby to osiągnąć, studenci muszą przejść do zakładki “Transform” („Przekształć”) “Recode into Different Variables” („Przekodowanie do różnych zmiennych”). Zmienną wejściową powinna być zmienna, którą chcemy zmienić - “Transport Mode” („Rodzaj Transportu”). Następnie w Output Variable („Zmienna wyjściowa”) Name („Nazwa”); tutaj wpisz nazwę nowej zmiennej, w naszym przypadku jest to Transport_Mode_Num (Num_Rodzaju_Transportu). Następnie kliknij Old and New Values (Stare i nowe wartości) Otworzy się nowe okno, w którym należy wprowadzić do Old Value (Stare wartości) „Value:” („Wartość:”) wartość, którą mamy, np „Road” („Drogowy”) a następnie do New Value (Nowe wartości)  „Value:” („Wartość:”) wartość, którą chcemy (np. „1”). Następnie kliknij przycisk „Add” („Dodaj”) obok okna “OldNew:”( „StaryNowy:”). Po powtórzeniu dla wszystkich wartości (np. „2” dla „Rail” („Kolejowy”)), możemy kliknąć Continue (Kontynuuj) a nowa zmienna z wartościami zostanie utworzona w naszym bieżącym DataSet (ZestawieDanych). Podobnie można zrobić dla innych zmiennych, gdy ich „Type” („Typ”) nie pozwala na analizę.
Jednoczynnikowy test ANOVA
· Sum of Squares (Between Groups) (Suma kwadratów (pomiędzy grupami)): 19,975
· Degrees of Freedom (Between Groups) (Stopnie swobody (pomiędzy grupami)): 2
· Mean Square (Between Groups) (Średni kwadrat (pomiędzy grupami)): 9,988
· Wartość F: 2,604
· Wartość p (Sig.): 0,077
Interpretacja:
Wartość p (0,077) jest większa niż poziom istotności 0,05, co oznacza, że nie możemy odrzucić hipotezy zerowej. Nie ma statystycznie istotnej różnicy w czasie dostawy między trzema rodzajami transportu (drogowy, kolejowy, lotniczy).
Testy Post Hoc:
Testy post hoc (Tukey HSD i Bonferroni) potwierdzają, że nie ma znaczących różnic w parach między żadnym ze środków transportu pod względem czasu dostawy.
Jednak na podstawie wyników możemy przyjrzeć się średnim czasom dostawy z wyników ANOVA, aby zorientować się, który środek transportu ma tendencję do krótszych czasów dostawy:
· Air (Lotniczy) (1) ma średni czas dostawy wynoszący 5,3932 dnia.
· Rail (Kolejowy) (2) ma średni czas dostawy wynoszący 4,7313 dnia (najkrótszy czas dostawy).
· Road (Drogowy) (3) ma średni czas dostawy wynoszący 5,4036 dnia.
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