
Wprowadzenie — istota problemu

Problem make or buy (MoB) to decyzja, czy ko-
rzystniejsze jest wykonywanie danej rzeczy, czynności
lub procesu wewnątrz firmy (opcja make), czy jej za-
kup u zewnętrznego dostawcy (opcja buy) (Probert,
1997; Redmer, Kiciński i Rybak, 2014; Zenz, 1994).
Jest to decyzja polegająca na porównaniu alternatyw-
nych kosztów wykonawstwa własnego/wewnętrznego
z kosztami wykonawstwa obcego/zewnętrznego (Be-
sanko, 2003; Coase, 1937). 

Problem MoB jest nierozerwalnie związany z kon-
cepcją outsourcingu, stanowiąc jej centralny ele-
ment. M. Trocki definiuje outsourcing jako przedsię-
wzięcie polegające na wydzieleniu ze struktury orga-
nizacyjnej przedsiębiorstwa macierzystego realizo-
wanych przez nie funkcji i przekazanie ich do realiza-
cji innym podmiotom gospodarczym (Trocki, 2001).
Outsourcing prowadzi przede wszystkim do koncen-
tracji na kluczowych kompetencjach firmy oraz do
obniżenia kosztów i/lub podniesienia jakości wyro-
bów bądź usług oferowanych klientom. Całość z wy-
korzystaniem usług, półproduktów, produktów lub
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Abstract 

The aim of the paper is to present the mathematical model for
the selection of the fleet acquisition strategy considering
forklifts. The basis for the presented considerations
constitutes the Make or Buy analysis, allowing for a decision if
it should be a company's own, in-house fleet (bought, leased,
credited), or outside one (short- or long-term rented). The
discussed Make or Buy problem is extended in the paper to its
Make and Buy version that takes into account mixed
solutions, i.e. fleets composed of company's own and outside
forklifts at the same time. All the above taking into account a
total, annual fleet exploitation costs, including components
specific for forklifts rental, where rental fees constitute fixed
costs. The comprehensive mathematical model presented in
the paper allows for the precise calculation of the indicated
total, annual fleet exploitation costs. The paper is completed
with a broad and detailed computational experiment
presenting practical application of the model using a real-life
input data. The detailed and precise conclusions concerning
the selection of a forklift fleet acquisition strategy are drown
as well.
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Streszczenie 

Celem artykułu jest prezentacja modelu matematycznego
pozwalającego na wybór polityki flotowej w odniesieniu do
wózków widłowych. Jako podstawę rozważań przyjęto ana-
lizę make or buy, pozwalającą na ustalenie, czy flota wóz-
ków ma być flotą własną (kupioną, leasingowaną, kredyto-
waną), czy obcą (wynajętą krótko- lub długoterminowo).
Problem make or buy zostaje w artykule rozszerzony do
postaci make and buy, a więc do rozwiązań mieszanych,
złożonych po części z floty własnej, po części z obcej. 
Całość przedstawiono z uwzględnieniem całkowitych,
rocznych kosztów eksploatacji wózków widłowych
w przedsiębiorstwie, w tym kosztów specyficznych dla wy-
najmu wózków widłowych, a więc czynszu, który stanowi
koszt stały. Zaproponowany w artykule kompleksowy mo-
del matematyczny pozwala precyzyjnie oszacować wskaza-
ne koszty. Rozważania uzupełniono dokładnym przykła-
dem obliczeniowym, pokazującym zastosowanie propono-
wanego modelu dla rzeczywistych danych oraz szczegóło-
wymi i konkretnymi wnioskami dotyczącymi wyboru poli-
tyki flotowej dla wózków widłowych.



komponentów, jakie oferuje rynek, czyli zewnętrzni
dostawcy, zamiast ich samodzielnej realizacji bądź
wytwarzania, co wymaga zaangażowania zasobów, ta-
kich jak ludzie, kapitał, czas, umiejętności/kompe-
tencje i inne. 

Jednakże tylko opcja 100% buy może wiązać się
z decyzją o przekazaniu całego procesu w outsour-
cing, zaś rozwiązania pośrednie lub częściowe typu
make and buy (MaB), gdzie udział opcji buy jest
większy niż 0% i mniejszy niż 100%, określane są ja-
ko subcontructing lub inaczej podwykonawstwo (Iva-
naj i Masson Franzil, 2006; Matejun, 2006), choć uży-
wa się tu także wielu innych określeń, takich jak: con-
current, plural, paralel, mixed czy hybrid sourcing lub
pseudo-make (Medina Serrano, González Ramírez
i Gascó Gascó, 2018). Przy czym wskazany wyżej pro-
cent, w jakim firma korzysta z podwykonawstwa, pro-
wadzący w skrajnym przypadku (100%) do outsour-
cingu, nie odnosi się do zakresu wydzielanych funkcji
(ten aspekt definiują rodzaje outsourcingu — pełny
i selektywny, inaczej całkowity i częściowy), ale do
skali/udziału potrzeb zaspokajanych w ramach po-
szczególnych opcji make i/lub buy. Natomiast outso-
urcing pełny to zlecenie kompleksowej obsługi wy-
branego obszaru działalności przedsiębiorstwa, zaś
selektywny — jedynie części owego obszaru (Cece-
lak, 2013; Matejun, 2006). 

Istotę problemu MoB tłumaczy bardzo wiele teo-
rii. Dwie podstawowe i istotnie różne to teoria kosz-
tów transakcyjnych (transaction costs theory — TCT
lub transaction cost economics — TCE) (Coase,
1937; Williamson, 1979) oraz ekonomia neoklasycz-
na (neoclassical economics — NCE) (Jevons, 1879;
Menger, 1871). Pierwsza z nich (TCT/TCE) tłuma-
czy sens stosowania jedynie rozwiązań skrajnych, tj.
opcji 100% make lub 100% buy, a więc istotę proble-
mu MoB jako takiego (Parmigiani, 2003; Parmigiani,
2007; Stojanovic, Nikolicic i Milicic, 2011). Nie tłu-
maczy natomiast rozwiązań pośrednich lub inaczej
częściowych, a więc de facto problemu MaB, co czyni
z kolei druga z tych teorii (NCE) (Puranam, Gulati
i Bhattacharya, 2013). 

Jako jeden z pierwszych na sens stosowania w biz-
nesie rozwiązań typu MaB wskazał M.E. Porter
w 1980 r. (Porter, 1980). Porter postrzega MaB jako
alternatywę dla strategii integracji pionowej, ale co
ważniejsze, także jako alternatywę dla MoB, tłuma-
cząc jej wartość przede wszystkim lepszym wykorzy-
staniem zasobów. Według Portera firmy stosują
MaB, kiedy wyczerpują się ich własne moce przero-
bowe, nie pozwalając na pełne zaspokojenie zapo-
trzebowania zgłaszanego z rynku. Wówczas zapo-
trzebowanie takie zaspokajane jest na drodze podwy-
konawstwa, co według Portera oznacza w praktyce
zaspokojenie większości potrzeb najczęściej zasoba-
mi własnymi, a zakup z rynku jedynie pozostałej, bra-
kującej części. Takie tłumaczenie sensu MaB wydaje
się wręcz oczywiste. Owa „brakująca część” zasobów

niezbędnych do zaspokojenia popytu wynika wprost
ze zmienności zapotrzebowania (np. sezonowości)
i może być utożsamiana z tzw. szczytami obciążeń.
Mimo to są autorzy wskazujący na brak praktycznych
dowodów wiążących istotę MaB ze zmiennością ob-
ciążeń i lepszym wykorzystaniem posiadanych zaso-
bów (Stojanovic, Nikolicic i Milicic, 2011). 

Metody rozwiązywania problemu
make or buy

Istnieją jakościowe (Dębińska-Cyran i Gubała,
2005; Min, 1998; Stencel, 2015; Trocki, 2001; Twa-
róg, 2004) i ilościowe (Dębińska-Cyran i Gubała,
2005; Hines, 2004; Jacobs i Chase, 2010; Romanow,
2003; Stencel, 2015) metody rozwiązywania proble-
mu MoB. Obie grupy metod bazują na tych samych
podstawach, tj. oszacowaniu i porównaniu jakości
(mierzonej np. punktowo) lub kosztów całkowitych
pełnej realizacji zapotrzebowania na dane działanie
(np. transport), w ramach opcji make lub opcji buy
w założonym horyzoncie czasu (najczęściej jednego
roku) (Redmer, Kiciński i Rybak, 2014). 

Najbardziej podstawowa metoda ilościowa roz-
wiązania problemu MoB to analiza progu rentowno-
ści, w której okresowe koszty całkowite oblicza się
według wzoru 1. 

, (1)

gdzie: 
KC(x) — koszty całkowite zaspokojenia potrzeb

przedsiębiorstwa w danym horyzoncie
czasowym analizy dla danej wartości x
[zł/…, np. rok], 

P — wielkość potrzeb przedsiębiorstwa w da-
nym horyzoncie czasowym analizy […/…,
np. rok], 

x — wielkość potrzeb przedsiębiorstwa zaspo-
kajana we własnym zakresie (opcja make)
— […/…, np. rok], x ∈〈0, P 〉, 

— koszty własne, stałe zaspokojenia potrzeb
przedsiębiorstwa o wielkości x w danym
horyzoncie czasowym analizy (opcja
make) [zł/…, np. rok], 

— koszty własne, zmienne zaspokojenia jed-
nostkowych potrzeb przedsiębiorstwa
(opcja make) [zł/…], 

— koszty obce, zmienne zaspokojenia jed-
nostkowych potrzeb przedsiębiorstwa
(opcja buy) [zł/…]. 

Trzeba jednak zwrócić uwagę na to, że wszystkie
metody jakościowe oraz większość metod ilościo-
wych, w tym analiza progu rentowności w przedsta-
wionej powyżej postaci (wzór 1), pozwalają na roz-
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wiązanie problemu MoB, nie zaś MaB, a więc wska-
zanie jako lepszej (bardziej opłacalnej) jednej
z dwóch opcji — make lub buy. A jest tak dlatego, że
zazwyczaj porównaniu podlegają dwie liczby, ocena
jakości opcji make i ocena jakości opcji buy, albo
koszty opcji make i koszty opcji buy. W efekcie jedna
z tych liczb będzie mniejsza, co doprowadzi do wska-
zania jednej z dwu opcji poza przypadkiem, kiedy
liczby te będą dokładnie równe lub choćby porówny-
walne co do wartości. Wówczas nie tyle nie pozwala
to na podjęcie decyzji, ile wskazuje na dowolność wy-
boru. Jest to sytuacja decyzyjna bardziej elastyczna 
(z tego punktu widzenia korzystna), aczkolwiek wska-
zująca na brak możliwości uzyskania korzyści jako-
ściowych czy kosztowych. Obie opcje, make i buy,
skutkują podobną jakością i generują podobne koszty
(i z tego punktu widzenia niekorzystna). 

Ponadto w przypadku analizy progu rentowności
zależność Kc(x), tj. zależność kosztów całkowitych od
wielkości potrzeb przedsiębiorstwa zaspokajanych
we własnym zakresie (zależność opisana wzorem 1)
jest liniowa, a więc wartość minimalna wystąpi na
jednym z końców przedziału zmienności wielkości x,
tj. albo dla x = 0 (100% buy) albo dla x = P (100%
make). Zatem także i tu jako lepsza (bardziej opła-
calna) wskazana zostanie tylko jedna z dwóch opcji.
Aby możliwe było wyznaczenie rozwiązania miesza-
nego MaB, konieczne jest uwzględnienie zmienności
zapotrzebowania w czasie (np. jego sezonowości)
i/lub różnych, najlepiej rozłącznych, typów owego za-
potrzebowania (np. wózków widłowych o różnym
przeznaczeniu). Wówczas możliwe jest znalezienie
rozwiązania typu MaB (Redmer, Kiciński i Rybak,
2014). Uwzględnienie w analizach zmienności zapo-
trzebowania w czasie przekłada się na zapewnienie
dostępności wózków własnych, a mówiąc inaczej, na
stałą liczebność floty własnej przez cały horyzont cza-
sowy analizy (np. rok), przy zmiennej w czasie liczbie
wózków obcych — zmiennej w przyjętych okresach
analizy (np. miesiąc, tydzień), równoważnych okre-
som wynajmu i przekładających się na odpowiadają-
cy im poziom kosztów. 

Druga kwestia to uwzględniane w analizie składni-
ki kosztowe. Klasyczne ujęcie problemu MoB zakła-
da uwzględnienie następujących składników (Stoja-
novic, Nikolicic i Milicic, 2011): 

kosztów stałych i zmiennych opcji make, 
kosztów zmiennych opcji buy. 

Ujęcie takie, spotykane wielokrotnie w literaturze
(Seyedhosseini, Mohammadipour i Ashtiani, 2012;
Teeravaraprug i Potcharathitikull, 2018), jak widać
pomija koszty stałe opcji buy. A brak konieczności
ponoszenia tych właśnie kosztów to jedna z podsta-
wowych zalet outsourcingu, który pozwala na o wie-
le bardziej elastyczne dostosowywanie mocy przero-
bowych (produkcyjnych, usługowych) do potrzeb
(popytu) i tym samym lepsze ich wykorzystanie. To
właśnie lepsze wykorzystanie zasobów, jak wspo-
mniano wcześniej, stanowi według Portera o prze-
wadze MaB nad MoB i wręcz tłumaczy sens MaB.
Tymczasem opcja buy w przypadku flot wózków wi-
dłowych to wynajem krótko- lub długoterminowy
(gotówka, kredyt, leasing to formy finansowania
opcji make). Wynajem zaś wiąże się z czynszem,
a więc kosztem stałym. Nie jest to jednak jedyny
koszt stały wykorzystania obcych wózków widło-
wych. Drugi stały składnik kosztowy opcji buy to
transport wynajętego wózka od dostawcy do przed-
siębiorstwa i z powrotem, po zakończeniu okresu
wynajmu. 

I to właśnie uwzględnienie w analizie MoB/MaB
tego, specyficznego dla flot wózków widłowych
aspektu, tj. występowania kosztów stałych w opcji buy
jest celem prezentowanych w niniejszym artykule ba-
dań. 

Model matematyczny problemu
make and buy dla flot 
wózków widłowych

Proponowany model matematyczny (wzór 2) pro-
blemu MaB, uwzględniający zmienność w czasie za-
potrzebowania na pracę wózków widłowych oraz opi-
saną wcześniej specyfikę naliczania kosztów obcych
(opcji buy) dla krótko- i długoterminowego wynajmu
wózków, pozwala na oszacowanie całkowitych kosz-
tów realizacji zapotrzebowania na pracę wózków
w horyzoncie czasowym analizy I (złożonym z okre-
sów analizy i = 1, 2, 3, …, np. miesięcy czy tygodni),
przy założonym odsetku potrzeb przewozowych (cza-
su pracy wózków) realizowanych we własnym zakre-
sie %PW

MAX, gdzie %PW
MAX stanowi odpowiednik

wielkości x we wzorze 1. 

(2)
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gdzie: 
KC(%PW

MAX) — koszty całkowite realizacji zapo-
trzebowania na pracę wózków wi-
dłowych w horyzoncie czasowym
analizy I dla danej wartości
%PW

MAX [zł/…, np. rok], 
%PW

MAX — odsetek maksymalnego zapotrze-
bowania na pracę wózków widło-
wych realizowany flotą własną
(opcja make) — zmienna decyzyj-
na [%], %PW

MAX ∈〈0, 100〉, 
I — horyzont czasowy analizy [np. rok], 
i — okres analizy; i = 1, 2, 3, …, I [np.

miesiąc, wówczas I = 12, czy tydzień,
wówczas I = 52 lub w uproszczeniu
48, 1 miesiąc = 4 tygodnie], 

Pi — zapotrzebowanie na pracę wózków
widłowych (popyt) w okresie anali-
zy i [m-g/…, np. miesiąc, tydzień], 

PMAX            — maksymalne zapotrzebowanie na
pracę wózków widłowych (popyt)
w horyzoncie czasowym analizy I;
PMAX = Max{Pi} [m-g/…, np. mie-
siąc, tydzień], 

Ww — przeciętna, rzeczywista wydajność
jednego wózka widłowego pracujące-
go w warunkach danego przedsię-
biorstwa, wyrażona w tych samych
jednostkach miary, co zapotrzebowa-
nie na pracę wózków widłowych (po-
pyt) i uwzględniająca zmianowość
pracy (łącznie dla wszystkich zmian)
[m–g/…, np. miesiąc, tydzień], 

kW
w — koszty jednostkowe wykorzystania

(zmienne) floty własnej na jeden wó-
zek widłowy (opcja make) [zł/m-g], 

kW
d — koszty pełnej dostępności (stałe) flo-

ty własnej na jeden wózek widłowy
w horyzoncie czasowym analizy
I (opcja make) [zł/wózek/…, np. rok], 

kO
w — koszty jednostkowe wykorzystania

(zmienne) floty obcej na jeden wó-
zek widłowy (opcja buy) [zł/m-g], 

kO
d — koszty pełnej dostępności (stałe,

głównie czynsz) floty obcej na je-
den wózek widłowy w okresie ana-
lizy i (opcja buy) [zł/wózek/…, np.
miesiąc, tydzień], 

kO
t — koszty transportu jednego wózka

widłowego floty obcej od dostawcy
do przedsiębiorstwa lub z powro-
tem, w jedną stronę (opcja buy)
[zł/wózek/transport], 

m-g      — maszynogodzina, 
⎡...⎤ — symbol zaokrąglenia w górę do naj-

bliższej liczby całkowitej, 
⎪...⎪           — symbol wartości bezwzględnej, mo-

duł liczby rzeczywistej, 

Min{…} — minimalna wartość elementów zbioru
wymienionych w nawiasie, 

Max{…} — maksymalna wartość elementów zbio-
ru wymienionych w nawiasie. 

Koszty całkowite realizacji zapotrzebowania na
pracę wózków widłowych (wzór 2) obejmują następu-
jące składowe: 

koszty wykorzystania wózków własnych, stano-
wiące iloczyn kosztów jednostkowych (kW

w) i pra-
cy wykonanej przez te wózki, będącej mniejszą
(Min{…}) z dwu wartości — ich maksymalnej su-
marycznej wydajności lub zapotrzebowania; 
koszty dostępności wózków obcych, stanowiące
iloczyn kosztów jednostkowych (kO

d) i zaokrąglo-
nej w górę (⎡...⎤) liczby owych wózków, wynikają-
cej z ilorazu większej (Max{…}) z dwu wartości —
niezrealizowanego flotą własną zapotrzebowania
na pracę wózków lub zera, o ile ta pierwsza jest
ujemna, oraz jednostkowej wydajności wózka; 
koszty wykorzystania wózków obcych, stanowiące
iloczyn kosztów jednostkowych (kO

w) i pracy wy-
konanej przez te wózki będącej większą
(Max{…}) z dwu wartości — zapotrzebowania na
ich pracę lub zera; 
koszty dostępności wózków własnych, stanowiące
iloczyn kosztów jednostkowych (kW

d) i zaokrąglo-
nej w górę (⎡...⎤) liczby owych wózków, wynikają-
cej z ilorazu zapotrzebowania na ich pracę oraz
jednostkowej wydajności wózka; 
koszty transportu wózków obcych, stanowiące ilo-
czyn kosztów jednostkowych (kO

t) i sumy wózków
przywiezionych od dostawcy do przedsiębiorstwa
i odwiezionych z przedsiębiorstwa do ich dostawcy,
sumy obejmującej liczbę wózków obcych potrzeb-
nych w pierwszym okresie analizy (i = 1) oraz licz-
bę wózków wynikającą z wartości bezwzględnej
(⎪...⎪) zmian liczebności floty obcej w kolejnych
okresach analizy (i = 2, 3, …, I) w stosunku do
okresów je poprzedzających (i – 1), w tym wzrost
(początki wynajmu, a więc wózki przywiezione) lub
spadek (końce wynajmu, a więc wózki odwiezione). 

Należy podkreślić, że trzy pierwsze składowe są obli-
czane dla poszczególnych okresów analizy i (np. mie-
siąca, tygodnia) oraz sumowane do horyzontu czaso-
wego analizy I (np. roku). 

W proponowanym modelu problemu MaB opcja
buy realizowana w 100% jest utożsamiana z outso-
urcingiem procesu eksploatacji floty wózków widło-
wych. Nie jest to jednak outsourcing pełny, a raczej
outsourcing selektywny/częściowy, gdyż użytkowa-
nie wózków widłowych i tak pozostaje po stronie fir-
my. Wynika to z tego, że opcja buy z praktycznego
punktu widzenia może być realizowana wyłącznie
na drodze wynajmu wózków widłowych w najbar-
dziej zaawansowanym przypadku, choć w praktyce
rzadkim, wraz z operatorem. Dla porównania
w transporcie zewnętrznym możliwy jest pełny out-
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sourcing, który w transporcie wewnętrznym ozna-
czałby outsourcing całości procesów magazynowych
czy produkcyjnych, w ramach których wykorzysty-
wane są wózki widłowe. 

Przykład zastosowania proponowa-
nego modelu matematycznego 
— eksperyment obliczeniowy

Dane do analizy 

Zaproponowany model matematyczny problemu
MaB dla flot wózków widłowych zastosowano na
przykładzie rzeczywistych danych rynkowych (tabela
1 — wartości pogrubione stanowią dane wykorzysta-
ne wprost w analizach, parametry kosztowe modelu),
dotyczących czołowych wózków widłowych z przeciw-
wagą o udźwigu 2,0–3,0 t i wysokości podnoszenia

3,0–6,0 m (maszt typu triplex). W analizie uwzględ-
niono wózki z napędem elektrycznym (E), gazowym
(LPG) i Diesla (ON). Uwzględniono wózki nowe
i używane oraz — co najważniejsze — wózki własne
(opcja make) i wynajmowane (opcja buy). 

Uwzględniono wynajem w układzie miesięcznym
i tygodniowym. Układ tygodniowy uproszczono do 
12 miesięcy po 4 tygodnie każdy, co daje w efekcie 48 ty-
godni, aczkolwiek koszty dostępności przeliczono tak,
by ich suma odpowiadała okresowi jednego roku. 

Przyjęto zmienność zapotrzebowania na pracę
wózków na poziomie +/–20% w stosunku do średniej
liczby maszynogodzin (m-g) dla układu miesięczne-
go. Natomiast określając zmienność zapotrzebowa-
nia na pracę dla układu tygodniowego, bazowano na
wynikach koordynowanego przez firmę Röhlig Suus
badania (Szczyty kosztują, 2014), według którego
w polskiej gospodarce obserwowane są cykliczne, co-
miesięczne spiętrzenia obciążeń wynoszące 202%
średniej i trwające ok. 4,4 ostatnich dni każdego mie-
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Tabela 1
Dane wejściowe do analizy make or/and buy dla wózków widłowych

* 

m-g — maszynogodzina

Źródło: opracowanie własne.



siąca. W analizach przyjęto uproszczenie w postaci
200% wzrostu obciążeń w każdym czwartym, ostat-
nim tygodniu każdego miesiąca. W efekcie dla ukła-
du tygodniowego zmienność zapotrzebowania na
pracę wózków wyniosła +190/–64% w stosunku do
średniej liczby maszynogodzin. 

Analizy odniesiono do zapotrzebowania na śred-
nim poziomie ok. 10 wózków widłowych pracujących
w systemie jednozmianowym, średnio 4 m-g dzien-
nie, co daje ok. 1200 m-g rocznie na jeden wózek
i jest spójne z typowymi ograniczeniami intensywno-
ści użytkowania wózków wynajmowanych. 

Analiz dokonano z wykorzystaniem arkusza kal-
kulacyjnego MS Excel 2016 dla 12 kombinacji da-
nych wejściowych różniących się: 

rodzajem napędu: elektryczny (E), gazowy (LPG)
i Diesla (ON), 
stanem wózka w chwili zakupu (tylko opcja make):
nowe (n) i używane (u), 
wynajmem w układzie (tylko opcja buy): miesięcz-
nym (m) i tygodniowym (t). 
Przyjęto 3-literowe oznaczenie każdej z kombina-

cji danych wejściowych, w efekcie strategii flotowej,
chociaż nie zakładano pełnej wymienności poszcze-
gólnych strategii, czyli np. niekoniecznie wózek z na-
pędem elektrycznym musi być alternatywą dla wózka
z silnikiem Diesla, a tym bardziej odwrotnie. Przykła-

dowo, oznaczenie Enm odnosi się do wózków wła-
snych z napędem elektrycznych (E), nowych (n) po-
równywanych z wózkami obcymi wynajmowanymi
w układzie miesięcznym (m). 

Wyniki analizy 

Uzyskane wyniki prezentują tabele 2 i 3 (całość)
oraz rysunki 1, 2, 3 i 4 (wybrane kombinacje danych
wejściowych — Enm i Ent). 

Przeprowadzona analiza wrażliwości wykazała ge-
neralną stabilność uzyskiwanych wyników wobec
zmian pięciu podstawowych parametrów kosztowych
(kW

w, kW
d, kO

w, kO
d i kO

t) proponowanego modelu ma-
tematycznego. Wyniki pozostają stabilne dla co naj-
mniej 25% zakresu zmian owych parametrów koszto-
wych, tak in plus, jak in minus. A stabilność ta docho-
dzi w niektórych przypadkach nawet do 50% granicy
zmian. 

Jak widać wyniki zaprezentowane w tabeli 2 są re-
alnie spójne. Wyjątek stanowi kombinacja danych wej-
ściowych Ent. Tutaj wartości takich wielkości, jak: od-
setek zapotrzebowania na pracę wózków realizowany
flotą własną, liczba wózków własnych, średnia liczba
wózków obcych oraz średni stopień wykorzystania cza-
su pracy wózków własnych, wyraźnie odstają od pozo-
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Tabela 2
Wyniki analizy make and buy dla wózków widłowych — rozwiązania optymalne dla poszczególnych strategii flotowych

Źródło: opracowanie własne. 

Kombinacja danych wejściowych — strategia flotowa

Enm Ent Eum Eut ONnm ONnt ONum ONut LPGnm LPGnt LPGum LPGut

Odsetek zapotrzebowania 80 40 80 50 80 50 80 50 80 50 80 50

na pracę wózków 

realizowany flotą własną 

(make) — %PwMAX [%]

Koszty całkowite 886 1043 774 930 1012 1179 891 1056 907 1064 837 992

— KC (%PwMAX) [tys. zł/rok]

Liczba wózków własnych 10 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

(make)

Średnia liczba wózków 1,2 3,0 1,2 1,8 1,2 1,8 1,2 1,8 1,2 1,8 1,2 1,8

obcych (buy)

Oszczędność w stosunku 7 39 4 30 7 35 4 26 6 34 4 27

do 100% make [%]

Oszczędność w stosunku 10 20 27 34 12 22 27 36 16 24 25 32

do 100% buy [%]

Średni stopień 92 93 92 84 92 84 92 84 92 84 92 84

wykorzystania czasu pracy

wózków własnych 

(make) [%]

Średni stopień 62 67 62 91 62 91 62 91 62 91 62 91

wykorzystania czasu pracy

wózków obcych (buy) [%]



stałych. Jest to jedyny przypadek, dla którego analiza
wrażliwości wykazała niską stabilność uzyskanych wy-
ników. Okazały się one realnie wrażliwe na dwa
z przywołanych pięciu parametrów kosztowych, tj. kO

d

i kW
d. Wystarczył niewielki wzrost wartości kO

d, z 2100
(według tabeli 1) na 2120 zł/tydzień (ok. 1%) oraz nie-
wielki spadek kW

d, z 69 700 (według tabeli 1) na 69 070
zł/rok (również ok. 1%), by uzyskane wyniki pokryły
się z tymi dla pozostałych kombinacji danych wejścio-
wych, czyli relacja make/buy kształtowała się na pozio-
mie 50%/50% (wynajem w układzie tygodniowym — t),

a liczba wózków własnych wynosiła 10, obcych zaś
średnio 1,8. Ten wynik pozostał już stabilny. 

Drobnego komentarza wymaga też liczba wózków
widłowych. Tu w przypadku wózków własnych jest to
liczba stała w całym horyzoncie czasowym analizy
I (rok) — stąd liczby całkowite. Natomiast w przypadku
wózków obcych liczba ta zmienia się (lub może się
zmieniać, włączając w to 0, brak wózków obcych) dla
każdego okresu analizy i (miesiąc, tydzień). W efekcie
w horyzoncie czasowym analizy I liczba wózków obcych
została uśredniona i przyjmuje wartości niecałkowite. 
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Tabela 3
Wyniki analizy make and buy dla wózków widłowych — uśrednione wartości optymalne dla poszczególnych elemen-
tów składowych strategii flotowej

Źródło: opracowanie własne. 

Element składowy strategii flotowej

E ON LPG n u m t

Odsetek zapotrzebowania na pracę wózków realizowany flotą własną (make) 63 65 65 63 65 80 48

— %PwMAX [%]

Koszty całkowite — KC (%PwMAX ) [tys. zł/rok] 908 1035 950 1015 928 885 1044

Liczba wózków własnych (make) 10 10 10 10 10 10 10

Średnia liczba wózków obcych (buy) 1,8 1,5 1,5 1,7 1,5 1,2 2,0

Oszczędność w stosunku do 100% make [%] 20 18 18 21 17 5 32

Oszczędność w stosunku do 100% buy [%] 23 24 24 17 28 20 28

Średni stopień wykorzystania czasu pracy wózków własnych (make) [%] 90 88 88 90 88 92 86

Średni stopień wykorzystania czasu pracy wózków obcych (buy) [%] 71 77 77 73 76 62 87

Rysunek 1
Zależność całkowitych kosztów zaspokojenia zapotrzebowania na pracę wózków widłowych KC (%PW

MAX) 
w horyzoncie czasu I od stopnia wykorzystania opcji make (własnej floty) — przypadek nowych wózków 
z napędem elektrycznym i wynajmu w układzie miesięcznym (Enm) 

Źródło: opracowanie własne. 
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Rysunek 2
Zapotrzebowanie (popyt) na pracę wózków widłowych i wydajność własnej floty w zależności od stopnia 
wykorzystania opcji make (%PW

MAX) — przypadek nowych wózków z napędem elektrycznym 
i wynajmu w układzie miesięcznym (Enm) 

Źródło: opracowanie własne. 

Rysunek 3
Zależność całkowitych kosztów zaspokojenia zapotrzebowania na pracę wózków widłowych KC (%PW

MAX) 
w horyzoncie czasu I od stopnia wykorzystania opcji make (własnej floty) — przypadek nowych wózków 
z napędem elektrycznym i wynajmu w układzie tygodniowym (Ent) 

Źródło: opracowanie własne. 



Wnioski z analizy

Wyniki uzyskane z przeprowadzonej analizy (ta-
bele 2 i 3 oraz rysunki 1, 2, 3 i 4) pozwalają na wypro-
wadzenie szeregu istotnych dla strategii eksploatacji
flot wózków widłowych wniosków (w odniesieniu do
kosztów owej eksploatacji): 

rozwiązanie mieszane MaB jest istotnie korzyst-
niejsze od rozwiązania MoB, czyli wykorzystania
w 100% opcji make lub buy (średnio o 21%); 
rozwiązanie mieszane MaB jest istotnie korzyst-
niejsze dla opcji buy (wynajmu) w układzie mie-
sięcznym niż tygodniowym (średnio o 18%); 
rozwiązanie mieszane MaB jest bardziej elastycz-
ne dla opcji buy (wynajmu) w układzie miesięcz-
nym niż tygodniowym, zmiany wartości całkowi-
tych kosztów zaspokojenia zapotrzebowania na
pracę wózków widłowych KC (%PW

MAX) w zależ-
ności od stopnia wykorzystania opcji make
(%PW

MAX) są istotnie mniejsze (rozwiązanie opty-
malne dla wynajmu w układzie miesięcznym jest
średnio lepsze, tańsze o ok. 12% od opcji skraj-
nych, tj. 100% make lub 100% buy, zaś dla wynaj-
mu w układzie tygodniowym opcje skrajne są
droższe aż o 30% od optimum); 
korzystanie z wynajmu w układzie tygodniowym
wymaga bezwzględnie stosowania rozwiązania
MaB (opcja 100% buy jest tu zdecydowanie nie-
opłacalna ze względu na wyższe koszty czynszu

i transportu wózków widłowych do i z przedsię-
biorstwa); 
stosowanie rozwiązania MaB z opcją buy w posta-
ci wynajmu w układzie tygodniowym, jakkolwiek
w optymalnym rozwiązaniu wymaga pokrycia tyl-
ko ok. 50% zapotrzebowania na pracę wózków
widłowych flotą wózków własnych (w przypadku
wynajmu w układzie miesięcznym jest to ok.
80%), nie redukuje jednak liczebności floty wła-
snej; 
stosując rozwiązanie MaB z opcją buy w postaci
wynajmu w układzie miesięcznym, trzeba być
świadomym realnie niskiego stopnia wykorzysta-
nia czasu pracy wynajętych wózków (średnio
62%), opcja ta pozwala jednak na realnie wyso-
kie wykorzystanie wózków własnych (92%), wy-
najem w układzie tygodniowym zrównuje wyko-
rzystanie wózków własnych i obcych (średnio ok.
86%);
rozwiązanie mieszane MaB jest także korzystniej-
sze (średnio o ponad 9%), dla opcji make w przy-
padku korzystania z floty wózków używanych,
w analizie były to wózki 5-letnie; 
w efekcie najkorzystniejsza strategia flotowa dla
wózków widłowych to MaB z opcją make bazują-
cą na wózkach używanych, zaś z opcją buy na wy-
najmie w układzie miesięcznym przy zachowaniu
proporcji opcji make do buy w zakresie stopnia
realizacji zapotrzebowania na pracę wózków na

1100 Gospodarka Materiałowa i Logistyka Material Economy and Logistics Journal  ISSN 1231-2037  

t. LXXII nr 9/2020 DOI 10.33226/1231-2037.2020.9.1

Rysunek 4
Zapotrzebowanie (popyt) na pracę wózków widłowych i wydajność własnej floty w zależności od stopnia 
wykorzystania opcji make (%PW

MAX) — przypadek nowych wózków z napędem elektrycznym i wynajmu 
w układzie tygodniowym (Ent)  

Źródło: opracowanie własne. 



poziomie ok. 80%/20% (strategia tańsza od
wszystkich pozostałych średnio o 17%). 

Omawiając uzyskane wyniki prezentowane w uję-
ciu ilościowym, a dokładniej kosztowym, warto zwró-
cić uwagę na to, że rozwiązania problemu MoB/MaB
niosą za sobą także szereg efektów pozaekonomicz-
nych (tak in plus, jak i in minus) dla strategii eksplo-
atacji flot wózków widłowych. I tak, opcja make skut-
kuje zazwyczaj: 

wyższymi wymaganiami kapitałowymi/inwestycyj-
nymi (często wobec niepewności co do przyszłej
sytuacji firmy i rynku); 
wyższą elastycznością operacyjną eksploatacji,
a zwłaszcza użytkowania wózków (w tym ich na-
tychmiastową dostępnością i brakiem ograniczeń
co do maksymalnego czasu pracy); 
pełnym zakresem zadań administracyjno-organi-
zacyjnych i odpowiedzialnością za ich realizację
(ryzyko zarządcze i jego koszty po stronie firmy). 

Z kolei opcja buy przynosi: 
niższe wymagania kapitałowe/inwestycyjne (czę-
sto obciążone mniejszym ryzykiem); 
niższą elastyczność operacyjną eksploatacji,
a zwłaszcza użytkowania wózków (ograniczona
dostępność, przeznaczenie i maksymalny czas
pracy); 
mniejszy zakres zadań administracyjno-organiz-
acyjnych i mniejszą odpowiedzialność za ich reali-
zację (ryzyko zarządcze i jego koszty poza firmą,
po stronie dostawcy usługi/wózków); 
ograniczoną kontrolę nad jakością eksploatacji
wózków (zwłaszcza ich obsługiwania); 
utratę doświadczenia w eksploatacji wózków wi-
dłowych. 

Podsumowanie

Jak pokazano w artykule, problemy MoB/MaB
dla flot wózków widłowych różnią się istotnie od
standardowych sformułowań spotykanych w literatu-
rze czy praktyce. Oczywistym i koniecznym do

uwzględnienia czynnikiem przy przechodzeniu od
sformułowania MoB do sformułowania MaB jest
zmienność zapotrzebowania (popytu) w czasie (np.
sezonowość), natomiast mniej oczywistym i zupełnie
nierozpoznanym w literaturze aspektem jest obec-
ność kosztów stałych (dostępności) po stronie opcji
buy, co może podważać istotę stosowania rozwiąza-
nia MaB, choć — jak wykazano w analizach — nie
musi. Ów składnik kosztowy na pewno w znaczący
sposób obniża korzyści płynące ze stosowania opcji
buy w przypadku flot wózków widłowych, a opcję
100% buy czyni całkowicie nieefektywną. Niemniej
zawsze należy mieć tu na uwadze cele stawiane sobie
przez przedsiębiorstwo. Nie wyklucza to zatem sytu-
acji, w której firma, po przeprowadzaniu analiz, jest
skłonna płacić więcej za wynajem wózków widło-
wych po to, by skupić się na istocie swojej działalno-
ści (core business), którą nie jest logistyka wewnętrz-
na, a np. produkcja czy handel. Ważne jednak, aby
firma taka była świadoma kosztów podejmowanych
decyzji, a na ich oszacowanie pozwala proponowany
model matematyczny. 

Model ten, jak każdy inny, stanowi pewne
uproszczenie rzeczywistości. Pomija/upraszcza
m.in. dwa zjawiska, dwie kwestie. Po pierwsze, ana-
liza opcji buy jest prowadzona na tym samym pozio-
mie dokładności czasowej (tydzień, miesiąc) zarówno
w odniesieniu do wynajmu (okresu, za jaki nalicza-
ny jest czynsz), jak i do zmienności zapotrzebowania
na pracę wózków widłowych (popytu). Tymczasem
w praktyce przy wynajmie w układzie miesięcznym
popyt zmienia się i tak w układzie tygodniowym. Po
drugie, również analiza opcji buy prowadzona jest
rozłącznie dla każdego z przyjętych okresów wynaj-
mu. Tymczasem wynajem tygodniowy dla 4 i więcej
tygodni z rzędu mógłby przechodzić w wynajem
miesięczny (w zakresie stawek czynszu), a nawet
w inne dłuższe okresy wynajmu (np. kwartalny).
Oba te przypadki będą stanowiły przedmiot dal-
szych badań i tym samym kierunek dalszych prac ce-
lem rozwoju i udoskonalenia proponowanego mo-
delu matematycznego problemu MaB dla flot wóz-
ków widłowych. 
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