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Problem komiwojazera na przyktadzie
przedsiebiorstwa mleczarskiego

Traveling salesman problem for the dairy enterprise

Celem artykutu bylo opracowanie projektu obstugi transporto-
wej dla Okregowej Spdldzielni Mleczarskiej z wykorzystaniem
zagadnienia wielu komiwojazeréw. W artykule obliczono przy-
blizone catkowite koszty realizacji przewozu i poréwnano je
z obecnie ponoszonymi kosztami z tytulu outsourcingu proce-
sow dystrybucji. Do rozwigzania zadania optymalizacyjnego ko-
miwojazera wykorzystano program komputerowy.

Stowa kluczowe:
problem komiwojazera, transport, koszt fransportu,
przedsigbiorstwo mleczarskie.

The purpose of the article was to develop transport service for the
Okregowa Spoldzielnia Mleczarska using multiple traveling
salesmen problems. In the paper calculated the approximate
total costs of the transport and compared with current costs
incurred in respect of the distribution process outsourcing. To
solve the optimization task traveling salesman used a computer
program.
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traveling salesman problem, fransportation,
cost of transport, the dairy company.

Wstep

Przedsi¢biorstwa zajmujace si¢ dystrybucja swoich
wyrobdw napotykajg na szereg trudnoSci zwigzanych
z realizacja funkgcji transportowej. Gtowny problem sta-
nowi ustalenie planu przewozow towardw, ktdry umoz-
liwiatby otrzymanie optymalnych wynikoéw zgodnie
z przyjetymi kryteriami optymalizacyjnymi. W przypad-
ku, gdy przedsi¢cbiorstwo posiada tylko jeden zaktad,
magazyn czy tez centrum dystrybucyjne, z ktdrego do-
starcza wyroby na rynek, wyznaczenie najlepszego pla-
nu przewozOw zwiazane jest ze znalezieniem najkrdt-
szej drogi faczacej poszczegdlnych nabyweow towardw.
Z kolei jezeli jest wigcej takich zaktadow, magazynow
i centrdw dystrybucji, zlokalizowanych w rdznych micj-
scach, wtedy celem jest rowniez ustalenie, z ktdrego
miejsca ma by¢ zaopatrywany w towar odpowiedni od-
biorca oraz w jakiej kolejnoSci majg by¢ oni obstugiwa-
ni, tak aby zoptymalizowac koszty transportu towaru,
przy jednoczesnym uwzglednieniu zasobdw jakimi dys-
ponuja odpowiednie miejsca (Michlowicz, 2009).

Okreslenie potaczeh pomiedzy dostawcami a od-
biorcami przy malej liczbie zarowno punktow dostaw,
jak i odbioru nie stanowi wigkszego problemu. Nato-
miast, gdy przedsi¢biorstwo posiada wigksza liczbe
tych punktow, wyznaczenie optymalnego planu prze-
wozOw wraz ze wzrostem liczby punktow jest coraz
trudnicjsze. Im wiccej punktéw, tym wicksza liczba
kombinacji réznych potaczen, a wybdr optymalnej
kombinacji bez zastosowania odpowiedniej metody
bylby niebywale trudny. Zasadniczym celem optymali-
zacji transportu w przedsigbiorstwie jest minimalizacja

kosztow transportu zaréwno ponoszonych w drodze do
odbiorcy, jak i w drodze powrotnej. Zapewnienie opty-
malnych kosztow transportu mozliwe jest migdzy inny-
mi poprzez ustalenie kolejnoSci obstugi odbiorcow-zwa-
ne problemem trasowania pojazdéw (Ambroziak i Ja-
chimowski, 2011). Problem ten jest rozwini¢ciem jed-
nego z najstarszych problemdéw optymalizacyjnych
funkcjonujacych w literaturze pod nazwa ,,problem ko-
miwojazera”. Do przyktaddw metod umozliwiajacych
rozwigzanic tego problemu naleza: algorytm Little'a,
algorytm poszukiwan lokalnych 2-optymalny i 3-opty-
malny, algorytm wigczania oraz inne (Ignasiak, 2001;
Sikora, 2008; Waters, 2001). Metody te jednak wyko-
rzystuje si¢ tylko do rozwigzania problemu w przypad-
ku, gdy odbiorcy zaopatrywani sa tylko z jednego za-
ktadu, magazynu czy centa dystrybucyjnego.

Kolejna wazng decyzjg zwiazana z realizacjg funkcji
transportowej jest mozliwoS¢ zlecenia jej na zewnatrz.
Podjecie decyzji o stosowaniu outsourcingu jako spo-
sobie realizacji zadan logistycznych jest do§¢ trudne,
szczegoOlnie w branzach sektora spozywcezego, ktore wy-
magaja wysokiego poziomu specjalizacji przewozow.
Jednak wickszo$¢ przedsigbiorstw odchodzi od posia-
dania wtasnej floty wybicrajac wyspecjalizowane firmy
logistyczne, ktdre rowniez $wiadczg ustugi dodatkowe,
jak obrdt palet czy odprawy celne (Dmowski, 2008).
Zdarza si¢ rOwnicz tak, ze przedsigbiorstwa realizuja
swoje potrzeby transportowe z wykorzystaniem dwoch
form organizacji transportu. Przewozy na bliskie odle-
gtodci realizowane sa transportem wiasnym, natomiast
przewozy na dalekice odlegtoSci wykonuja przy wyko-
rzystaniu firm zewnetrznych (Swietlifiska, 2012).
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Celem artykulu jest przedstawienie problemu komi-
wojazera dla Okregowej Spdldzielni Mleczarskiej (OSM)
zuwzglednieniem specyfiki dziatalnoSci przedsigbiorstwa.
Do rozwiazania zadania optymalizacyjnego w zakresic or-
ganizacji procesu transportowego wykorzystano program
Trasy. Ponadto dokonano oceny rozwiazania projektowe-
g0 7 obecng sytuacja w przedsigbiorstwic.

Problem komiwojazera

Problem komiwojazera nalezy do najstarszych
problemdw optymalizacyjnych zwigzanych z funkcja
transportowa przedsi¢biorstw i po raz pierwszy sfor-
mufowali go G.B. Dantzig i J. Ramser (Dantzig
i Ramser, 1956). Polega on na znalezieniu najkrot-
szego cyklu diugosci n (zwanego cyklem Hamiltona)
w n-wierzchotkowej sieci petnej. Nazwa pochodzi od
zwyczajnej ilustracji problemu, przedstawiajacej go

Dane:
B bazap,
B 7bi6r wezlow transportowych W= {1,...,i,...},...p, ..

7 punktu widzenia wedrownego sprzedawcy (komi-
wojazera): dane jest n miast, ktore komiwojazer ma
odwiedzi¢, oraz odleglo$¢ lub cena podrdzy, albo
czas podrozy pomigdzy kazda para miast (Michlo-
wicz, 2009). Natomiast celem jest znalezienie naj-
krotszej/majtanszej/majszybszej drogi taczacej wszyst-
kie miasta zaczynajacej si¢ i konczacej si¢ w okreslo-
nym punkcie w zaleznoSci od zatozonego kryterium.
Zastosowania zadania optymalizacyjnego wielu komi-
wojazerdw mozliwe jest, gdy przedsigbiorstwo: posiada
jednorodng postac tadunkowa, zunifikowana technolo-
gic transportowa, zunifikowana technologi¢ przetadun-
kowa, a takze znane sa: sie€ transportowa, dobowe zapo-
trzebowanie odbiorcow, doktadne lokalizacje punktow
odbiorcow, charakterystyki Srodkéw transportowych.
Wykorzystujac rozne Srodki transportu, przy zato-
zeniu, ze jeden pojazd moze obstuzy¢ wicle tras zada-
nie optymalizacyjne planowania tras przewozu, ma
nast¢pujaca postac (Dutkiewicz i Kucharska, 2010):

W,

B ilo$¢ tadunku przeznaczona do dostawy w poszczegdlnych weztach transportowych g;,
B zbior numerdw typdw pojazdu M = { 1,2, ...,m, ... M},
B maksymalne liczby tras jakic moga obstuzy¢ poszczeg6lne pojazdy K,,,

B odleglo$ci migdzy weztami transportowymi d(i, j),

B czas pokonania bezpoSrednich potaczen migdzy weztami transportowymi #(i, j),
B czasy obstugi tadunkowej w poszczegolnych weztach transportowych #(g;),

B dopuszczalna pojemno$¢ poszezegdlnych pojazdow T,
Zmienne decyzyjne:

B przydziat komiwojazerdw w poszczegdlnych trasach do potaczefi migdzy weztami transportowymi
X=[x@, j, m, k,,)], x@, j, m, k,,) {0,1} k,, jest numerem trasy obstugiwanej przez m-ty pojazd.

Ograniczenia:

B przez kazdy punkt odbiorczy moze przechodzi¢ wytacznie jedna trasa

W pr Y S S x o m k) = 1

(1
ieW{j} meM
GeW pr S S Sk m k) = 1 )
ieW{j} meM
B kazdy punkt odbiorczy musi by¢ obstuzony tylko raz na danej trasie
VieW {p}Vm eM V.fcmf {100 Kt zx Gjmk=1 (3)
ieW
VieW {p}Vm eM V.fc,me [ R Z xGjmk,)=1 4)
isW
B kazda trasa musi rozpocza¢ si¢ i zakohczy¢ w bazie
YmeM Vﬁcme | Km}z x 0 jmkn)=1 (5)
JEW
vmeM \fkpell, .. Kud ¥ xGjim k) =1 (6)
jeW
B dopuszczalne tadownoSci pojazdéw nie moga by¢ przekroczone
YmeM V.f-;mE {1, ...,H,,._}z Z x G imbk,) q: = @ (7)

ieW jeW-j=p
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B dopuszczalne czasy pracy pojazdow nie moga by¢ przekroczone

Em
VmeM z Z z x(ijom k) (dtG )+ )= T, (8)

teW jeW:-j#p km=y

Funkcja celu:
F(X)=ieW jeW:izjmeM km=1

Funkcja celu (9) postuluje minimalizacje diugosci
(kosztu) marszruty przy ograniczeniach zwigzanych
7 punktami odbiorczymi (1), (2), (3), (4), baza (5),
(6), pojazdami (7) oraz czasem pracy pojazdow (8).

Niestety problem komiwojazera nie podejmuje nie-
ktorych aspektdw rzeczywistych problemow optymali-
zacji transportu takich jak: niesymetryczno$¢ kosztow
transportu, dobowy czas pracy kierowcy, liczba baz
magazynowych obstugujacych dany region, zmieniaja-
ca si¢ liczba pojazddw, okna czasowe odbiorcow (Fi-
sher, 1995; Ambroziak i Jachimowski, 2011).

Identyfikacja zadania
przewozowego przedsiebiorstwa

Okregowa Spdtdzielnia Mleczarska specjalizuje
si¢ w produkcji: mozzarelli, napoi fermentowanych,
Smictany oraz twarogdw. Lacznie z tych czterech
grup produkowanych jest 30 odrgbnych pozycji.
Wszystkie wyroby gotowe sa pakowane w opakowa-
nia zbiorcze i przewozone na jednostkach tadunko-
wych paletowych z wykorzystaniem transportu samo-
chodowego do odbiorcow.

Spotdzielnia swoje produkty dostarcza na teren
catej Polski, spotka¢ si¢ z nimi mozna zaréwno w hi-
permarketach jak i malych sklepach osiedlowych.
Z zaktadu wyroby gotowe trafiaja do 24 miast, w ktd-
rych zlokalizowanych jest 29 odbiorcow (rys. 1). Do
kluczowych klientdw spoldzielni zaliczy¢ mozna mig-
dzy innymi: hipermarkety (Tesco, Carrefour), super-
markety (POLOmarket, PSS ,,Spotem”), firmy zaj-
mujace si¢ dystrybucja artykutéw mleczarskich: FA-
RUTEX, ALPAN, a takze sklepy spozywcze, pizze-
rie i inne.

Firma obecnie posiada wtasny samochdd chtod-
ni¢, o pojemnosci 10jtp i tacznej masie nie przekra-
czajacej S ton. Samochdd ten obstuguje rynek lokal-
ny, do ktorych zaliczane sa mate sklepy osiedlowe
i spozywcze. Pozostate przewozy realizuje z wykorzy-
staniem outsourcingu.

Ze wzgledu na ztozono§¢ obliczeh oraz zmien-
no$¢ dostaw w tygodniu w artykule podjeto si¢ za-
projektowania procesu przewozowego dla wybra-
nych siedmiu punktéw odbiorcow. Punkty te cha-
rakteryzuja si¢ czestymi dostawami w tygodniu
(min. 2, a max. 4 razy w tygodniu), ponadto liczba
punktow odpowiada Sredniej liczbie wysytek dzien-
nie. W tabeli 1 przedstawione zostaly charakterysty-

Em
> > > D xGimkn) {t)+ g )

Rysunek 1
Lokalizacja odbiorcow

. Dostawa 1w tygodniu
(O Dostawa wiecejniz 1 razw
tygodniu

Zrédto: opracowanie wlasne.

ki punktéw niezbedne do rozwiazania zadania opty-
malizacyjnego.

Rozwiazanic i ocena zadania optymalizacyjnego
wiclu komiwojazeréw

Do rozwiazania zadania optymalizacyjnego ko-
miwojazera wykorzystano program komputerowy
»lrasy” Jerzego Leszczynhskiego. Zebrane dane
o punktach odbiorcéw (godziny otwarcia i za-
mkniccia punktu, wiclko§¢ zamowienia, odlegtosé
od bazy i pozostalych punktow) mialy wplyw na
liczbe potrzebnych samochodow do realizacji anali-
zowanego przypadku. Do wykonania zadania prze-
wozowego niczbedne byly cztery samochody o fa-
downosci do 3,5 t.

W analizowanym przyktadzie wszystkie samocho-
dy miaty 100% wykorzystania tadownoS$ci w momen-
cic wyruszenia z bazy. Laczna niewykorzystana fa-
downo$¢ samochoddw byta na poziomie 12 700 kg.
Na rysunku 2 w sposob losowy przedstawiono trasy
wszystkich samochodow.

Jako kryterium oceny rozwiazania projektowe-
go wykorzystano pordwnanie catkowitych kosztow
przewozu (Kp) w poréwnaniu do obecnych pono-
szonych kosztow z tytulu outsourcingu procesu
dystrybucji w przedsi¢biorstwie. Do catkowitego
kosztu przewozu zostaly zaliczone koszty stale
(Ks) oraz koszty zmienne (Kz). Skladniki poszcze-
gllnych kosztow wraz ze wzorami przedstawiono
w tabeli 3.

40 Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 11/2014



Tabela 1

Charakterystyka wybranych punkiéw odbiorcéw OSM

Zapotrzebowanie punktéw odbioru (kg)

1) 150 2) 1500 3) 500 4) 1000 5) 1000 6) 500 7) 150
Okna czasowe punktéw odbioru (h)
1) 6-12 2) 6-11 3) 6-12 4) 8-16 5) 6-17 6) 6-14 7) 6-17
Odleglo$ci pomigdzy punktami w systemie (km)
z/do Baza 1) 2) 3) 4) 3) 6) 7)
Baza 0 263 200 246 111 20 286 297
1) 263 0 89 27 152 283 41 239
2) 200 89 0 69 70 206 116 321
3) 246 27 69 0 135 263 44 260
4) 111 152 70 135 0 139 176 278
5) 20 283 206 263 139 0 313 315
6) 286 41 116 44 176 313 0 274
7) 297 239 321 260 278 315 274 0
Czasy przejazdu pomiedzy punktami w systemie (min.):
z/do Baza 1) 2) 3) 4) 3) 6) 7)
Baza 0 394 300 369 166 30 429 446
1) 394 0 134 40 228 424 62 358
2) 300 134 0 104 105 309 174 482
3) 369 40 104 0 202 394 66 390
4) 166 228 105 202 0 208 264 417
5) 30 424 309 394 208 0 470 472
6) 429 62 174 66 264 470 0 411
7) 446 358 482 390 417 472 411 0
Zrodto: opracowanie wlasne.
Rysunek 2 Tabela 2
Trasy wszystkich samochodéw Charakterystyka rozwiqzania optymalizacyjnego
Punkt [ Nr
odbior-| samo- Godzina
czy | chodu
1 2 |11:08 przyjazd samochodu i dowoz 150 kg
11:23 koniec obstugi i odjazd samochodu
z fadunkiem: 3350 kg
2 1 [9:19 przyjazd samochodu i dowdz 1500 kg
9:35 koniec obstugi i odjazd samochodu
z fadunkiem: 1000 kg
3 1 [11:18 przyjazd samochodu i dowdz 500 kg
11:33 koniec obstugi i odjazd samochodu
z fadunkiem: 500 kg
Zrédto: opracowanie wlasne 4 1 |7:19 przyjazd samochodu i dow6z 1000 kg
7:35 koniec obstugi i odjazd samochodu
Tygodniowe koszty z tytutu outsourcingu dla tego z fadunkiem: 2500 kg
przyktadu przedstawiono w tabeli 4. 5 3 16:03: przyjazd sam(.)?hO(.iu i dowdz 1000 kg
Dla analizowanego przyktadu przyblizone koszty 6:19 koniec obshugi i odjazd samochodu
ksztaltuja si¢c na poziomie: ] . 1i‘zzd“nkl‘em(; 2500 kf d i dowéa S00 k
m catkowity koszt miesi¢czny: 38 089,51 zi, 11: 55 Erzy.]az samochocu 1 dowoz £
. . :58 koniec obstugi i odjazd samochodu
u CfllkOWIty koszt tygodniowy (tabela 3): 9 522,38 zi 2 tadunkiem: 3000 kg
(Sredmo 0,85 Zl/km) ’ 7 3 |14:10 przyjazd samochodu i dowdz 150 kg
® cafkowity koszt roczny: 457 074,12 z1. 14:25 koniec obstugi i odjazd samochodu
Dla analizowanego przyktadu przyblizone koszty z tadunkiem: 2350 kg

outsourcingu ksztattuja si¢ na poziomie:

B catkowity koszt miesi¢gczny: 15 620,00 zi,

B catkowity koszt tygodniowy (tabela 4): 3 905,00 zt
(Srednio 0,35 zi/km),

Zrédto: opracowanie wlasne.

B catkowity koszt roczny: 187 440,00 zt.
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Tabela 3

Sktadniki catkowitego kosztu przewozu

eksploatacyjnego j-tego rodzaju zuzywanego przez i-ty rodzaj rodka
transportowego

Lya(.j). przebieg miedzy kolejnymi wymianami plynu
eksploatacyjnego j-tego rodzaju zuzywanego przez i-ty rodzaj §rodka

Koszt
Koszty stale (Ks) iesieczmy (z1)
(i 1
Kol = 220y (e
N® Hk(w)
a2 — roczna stawka amortyzacji pojazdu i-tego rodzaju $rodka
transportowego
Koszt o
amortyzacji NE _iiczba okresow 0 przypadajaca w jednym roku (w miesigcach na 325,00
pojazdéw (K.p) | rok)
WPP(I) — warto$¢ poczatkowa i-tego rodzaju $rodka transportowego
(wzt)
Nig) — szacunkowa liczba kursow w ciggu miesigca dla w-tej trasy
Przewozu
Koszt B () il
_ '
podatku od Kplw)= —7-x New
srodkéw Bl NE 7K 0,00
transportowych P(‘) — roczna wysokos$¢ podatku od pojazdu i-tego rodzaju srodka
(Krp) transportowego
U, 1
Koszt Kypw) = pQ = Nigw
ubezpieczenia = NR W) 183333
pojazdow (Kyp) P(l)- roczna wysoko$¢ ubezpieczenia od pojazdu i-tego rodzaju
srodka transportowego
Koszty zmienne (Kz)
C-(
Kzp:w) = (Zpp e whtlipp (0] + Zop WLy G wd)x <o
Zpp _ rednie zuzycie paliwa podczas jazdy proznej dla i-tego rodzaju
srodka transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu w 1/100km
Lpplaw). przebieg prozny dla i-tego rodzaju $rodka transportowego
Koszty przypisanego do w-tej trasy przewozu w km
zuzycia paliwa Zap (W) grednic zuzycie paliwa podczas jazdy ladownej dla i-tego 23 456,60
(Kz) rodzaju §rodka transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu w
1/100km
Lap(iw). przebieg tadowny dla i-tego rodzaju §rodka transportowego
przypisanego do w-tej trasy przewozu w km
Co(). grednia cen paliwa netto dla i-tego rodzaju $rodka
transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu
s Koszt
Koszty zmienne ((I)(z) fogiscany (zd)
Cor(i
Kpriow) = Lp(i, whx——0—=
PTV P Lm—(l)
Koszt LpGw). catkowity przebieg dla i-tego $rodka transportowego
Y przypisanego do w-tej trasy przewozu
okresowych - 1 .
przegladéw Csfr(f) — cena netto okresowego Przeglqdu tech.n.lcznego dla i-tego 41,25
technicznych (Ker) rodzaju $rodka transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu
Ler) - przebieg catkowity pomigdzy kolejnymi okresowymi
przegladami technicznymi fadownej dla i-tego rodzaju srodka
transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu
Cop(D)x Ngp(i
Kroliw) = Lot whe 020 Nop @)
’ Lywo(®)
Cor - cena jednostkowa nowej opony netto dla i-tego rodzaju
Koszty zuzycia srod’\l;a ﬁ(:l)nsportowego przyplsa.nego do w-te]' tra}sy przewozu relacji N
ogumienia (Kzo) Noplt) — liczba opon dla i- tego rodzaju $rodka transportowego >
przypisanego do w-tej trasy przewozu
Lol - przebieg catkowity migdzy kolejnymi wymianami opon
dla i-tego rodzaju $rodka transportowego przypisanego do w-tej
trasy przewozu
NPEG)Y .
' ! Coe(i )% Niyo (i)
Kor@ = Low)e y 220 wen)s
= Lyo(i. 1)
Coelin /- cena jednostkowa plynu eksploatacyjnego netto j-tego
Koszty zuzycia | rodzaju zuzywanego przez i-ty rodzaj érodka transportowego
plynéw NPE(Q).- liczba rodzajéw ptynéw eksploatacyjnych dla i-tego 50.00
eksploatacyjnych rodzaju $rodka transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu ’
(Kez) Nwp(tj).  ilog¢  jednorazowo  wymienianego  plynu
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cd. tabeli 3

NNCG.W)
, . Crcie ) Nyyplin )
Kycli.w) = Lo, wlx -
, Lyc(i. )
j=1
Koszty wymiany NNC(@Ew) _ liczba rodzajéw czgsci wymiennych dla i-tego
czesci poza rodzaju é;odka transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu
okresowymi Cxc(j) — cena jednostkowa czedci j-tego rodzaju wymienianych 50,00
przegladami przez i-ty rodzaj $rodka transportowego
technieznymi (Kxc) Nue(@/) — ticzba jednorazowo wymienianych czeéci j-tego
rodzaju przez i-ty rodzaj §rodka transportowego
Lyc(nj) - przebieg miedzy kolejnymi wymianami czgsci j-tego
rodzaju zuzywanego przez i-ty rodzaj rodka transportowego
KZK (i. w)= (Tcp(iu wlx Kszx(i)) + pr(iu w)
Tepliw) _ catkowity czas pracy kierowcy i-tego rodzaju $rodka
Koszty transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu
zatrudnienia Kszx() _stawka godzinowa zatrudnienia i-tego rodzaju érodka 10 000,00
kierowcow (Kz) transportowego
Kpi{isw) _koszt diet i-tego rodzaju transportowego przypisanego
do w-tej trasy przewozu
Koo(f- w) = Lop (i, wlxKsop (. w)
Kosztv onlat LopGw). calkowity przebieg po odcinakach platnych dla i-tego
yop rodzaju $rodka transportowego 2 000,00
drogowych (Kop) Keop(iow) p g b
sop\»WJ. stawka optaty drogowej dla i-tego rodzaju $rodka
transportowego przypisanego do w-tej trasy przewozu

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie: Bak M. (red.). (2009). Koszty i oplaty w transporcie. Gdafisk: Wydawnictwo Uniwersytetu Gdariskiego i Kozlak A.
(2008). Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza. Gdafisk: Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

Tabela 4

Dzienne koszty z tytutu outsourcingu procesu dystrybucji dia analizowanego przypadku

Laczna Przebieg Przebieg Koszt z tytutu Koszt/odlegtos¢
Nr samochodu o g1e0t04¢ (km) tadowny (km) | nieladowny (km) | outsourcingu (zf) (z/km)
1 496 250 246 369 0,74
2 526 263 263 88 0,17
3 632 335 297 236 0,37
4 572 286 286 88 0,15
Razem 2226 1134 1092 781 0,35

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przedsigbiorstwo z tytutu outsourcingu w przybli-
zeniu dla analizowanego przyktadu zaoszczedza:
B w ujeciu tygodniowym: 5 617,38 zt
B w ujeciu miesigeznym: 22 469,51 71,
B w ujeciu rocznym: 269 634,1271.

Whnioski

Dokonujac pordwnania stanu obecnego z rozwia-
zaniem zaproponowanym w artykule, pod wzgledem
ponoszonych kosztow, przedsigbiorstwu nie optaca
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