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На настоящий момент существует большое число публи-
каций, посвященных теории управления запасами, разрабо-
тано значительное число моделей и методов, составляющих 
научную основу логистического менеджмента. Тем не менее, 
аналитические методы управления запасами недостаточно ис-
пользуются в практике логистических компаний и фирм. При-
оритет на практике отдается, главным образом, статистичес-
ким методам. Сложившаяся ситуация во многом объясняется 
тем, что аналитические модели и методы теории управления 
запасами отличаются сильной идеализированностью (детер-
минированностью), что не позволяет учитывать реальных ог-
раничений и многомерности протекающих процессов [2]. 

Как отмечают специалисты, управление запасами явля-
ется ключевой логистической функцией, при этом расходы 
на управление запасами могут составлять до 50% в общей 
структуре затрат на логистику. Также следует отметить, что 
по оценкам экспертов, доля затрат на логистику в ВВП России 
как минимум в два раза выше, а объем запасов в ВВП России 

как минимум в 1,5 раза выше, чем аналогичные показатели 
в промышленно развитых странах. Все это свидетельствует об 
актуальности и необходимости для отечественных компаний 
снижения логистических издержек, в частности затрат, свя-
занных с управлением запасами, и как следствие необходи-
мости совершенствования аналитических моделей и методов 
управления запасами.

Согласно исследованию проведенному в работе [2], мо-
дель расчета оптимального размера заказа (модель EOQ) яв-
ляется самой распространенных из всех моделей и методов 
управления запасами, представленных в отечественных и за-
рубежных научных источниках. 

Модель EOQ базируется на известной концепции общих 
логистических затрат, при этом ее классический вариант ос-
нован на минимизации суммарных затрат, включающих лишь 
две составляющие, а именно затраты на выполнение заказов 
Сo и затраты на хранение запаса на складе Сs в течение опре-
деленного периода времени (год, квартал и т.п.):

C∑= CO + CS → min, (1)
В действительности же число компонент, которые следует 

учитывать при расчете общих логистических издержек гораз-
до больше. Так, например, в работе [2] предлагается учиты-
вать 5 слагаемых при расчете величины общих логистических 
затрат, а именно:

C∑= Cp + CO + CS + Cd + C1, (2)
где Сp, Сo, Сs — затраты соответственно на приобретение 

продукции, оформление и выполнение заказа, хранение; Сd, 
Сl — издержки, связанные с дефицитом продукции, и латен-
тные затраты.

Очевидно, что учет различного количества слагаемых 
модели (2), а также различных вариантов их учета приводит 
к многовариантности расчетных формул для определения па-
раметров модели EOQ.

Многие специалисты [4, 5 и др.] считают, что модель EOQ 
играет центральную роль в теории управления запасами. Тем 
не менее на данный момент использование модели и ее моди-
фикаций на практике не получило широкого распространения 
ввиду таких причин, как многочисленные допущения приня-
тые в модели, а также сложность получения исходной инфор-
мации для расчетов [6].

Попытки преодолеть принятые в классическом варианте 
модели допущения привели к появлению модифицированных 
моделей расчета оптимального размера заказа — различных 
вариантов (модификаций) классического варианта модели.

Основываясь на классификации моделей управления 
запасами [1], под классической моделью EOQ следует пони-
мать однономенклатурную (однопродуктовую) статическую 
детерминированную модель (без дефицита и ограничений) 
с непрерывным стационарным детерминированным незави-
симым спросом. Исходя из вышеизложенного, сформулируем 
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размера заказа.
Итак, это варианты классической модели, позволяющие 

избавиться от принятых в ней допущений за счет ее разумно-
го усложнения. Такое усложнение подразумевает включение в 
исходную модель одного или нескольких из нижеперечислен-
ных свойств: многоуровневость структуры размещения запа-
сов; замена детерминированных параметров модели реальны-
ми; многономенклатурность; распределение ответственности 
за выполнение логистических операций между участниками 
цепи поставок; различные варианты учета затрат, входящих в 
модель, отличные от вариантов учета, принятых в классичес-
ком варианте модели; добавленная стоимость в цене товара 
при расчете затрат на хранение; ограничения; скидки; дефи-
цит; постепенная разгрузка прибывающей партии; различные 
соотношения между поступлением и потреблением товара во 
времени; временная стоимость денег и др.

С целью анализа того, насколько на текущий момент пред-
ставлены в литературе модифицированные модели расчета 
оптимального размера заказа, а также для их качественной 
оценки, были рассмотрены 54 работы зарубежных и отечест-
венных ученых, содержащих классическую модель EOQ и ее 
модификации.

Для анализа были отобраны наиболее распространенные 
издания и отнесены к одной из четырёх групп: 

•  к первой группе — переводные работы иностранных авто-
ров, посвященные логистике, управлению цепями поставок, 
управлению запасами, а также работы по смежным дисцип-
линам;

•  ко второй группе — общие работы по логистике отечествен-
ных специалистов;

•  к третьей группе — специальные работы посвященные уп-
равлению запасами отечественных авторов;

•  к четвертой группе — отечественные работы по менеджмен-
ту и экономико-математическому моделированию, в которых 
описаны модели и методы управления запасами.

На основе проведенного анализа можно сделать следую-
щие выводы:

•  наиболее часто в литературе встречаются однопродуктовые 
модели (в 61% работ), многопродуктовым и многономенкла-
турным моделям уделено гораздо меньше внимания (в 24 и 
17% работ соответственно);

•  среди однопродуктовых моделей наиболее представлены 
модели с учетом дефицита (44%), с постепенным пополне-
нием запасов (35%) и с учетом оптовых скидок (34%), что 
касается моделей управления несколькими видами запасов 
продукции, то здесь наиболее популярными являются обыч-
ная многономенклатурная модель (15%) и многопродуктовая 
модель с одним ограничением (22%);

•  крайне мало уделено внимания однопродуктовым моделям 
с ограничениями, с учетом распределения ответственности 
между участниками цепи поставок, с учетом дифференци-
альных скидок и др. (встречаются в 2% работ). То же самое 
касается однопродуктовых моделей, включающих два и бо-
лее свойств, позволяющих избавиться от принятых в класси-
ческой модели допущений;

•  в литературе крайне мало представлены различные моди-
фицированные многопродуктовые и многономенклатурные 
модели, и вообще не представлены многопродуктовые мо-
дели с несколькими ограничениями.

Несмотря на то, что большая часть модифицированных 
моделей в литературе представлена недостаточно подробно, 

даже некоторые из тех, что встречаются в литературе более-
менее часто, могут требовать некоторой корректировки, что 
подтверждается рядом авторов [2, 3 и др.].

Таким образом, основной недостаток большинства рас-
смотренных в научных источниках модифицированных моделей 
расчета EOQ заключается в том, что они учитывают лишь один-
два из множества свойств, позволяющих снять принятые в клас-
сической модели допущения и приблизить модель к реальной. 
Кроме того, некоторые модификации модели носят дискуссион-
ный характер и не могут быть рекомендованы для расчетов. 

На основе анализа зарубежной и отечественной литера-
туры была составлена классификация модифицированных 
моделей расчета оптимального размера заказа, содержащая 
классы и подклассы этих моделей. На основе признаков клас-
сификации классов моделей и по аналогии с предложенным в 
работе [7] подходом к обозначению систем массового обслу-
живания, предлагается характеризовать модифицированные 
модели расчета оптимального размера заказа многокомпо-
нентным вектором. В классификации выделено три уровня 
признаков: некоторые признаки первого уровня управляют 
признаками второго и третьего уровня, которые возникают 
в том случае, если индекс признака предыдущего уровня не 
равен 1. Предложенный многокомпонентный вектор в будущем 
может быть расширен за счет введения новых классификаци-
онных признаков или значений уже рассмотренных признаков.

В соответствии с предлагаемым подходом структура мо-
дифицированной модели может быть описана следующим 
образом:

A/B/C:(Cx)/d:(dx,dy,dz)/E:(Ex,Ey,Ez)/F:(Fx)/G:(Gx)/
H:(Hx,Hy)/i:(ix)/ J:(Jx:(Jxα))/K:(Kx),

где A — число рассматриваемых уровней размещения за-
пасов;

B — степень определенности основных параметров модели;
C:(Cx) — число номенклатур в поставке: (взаимосвязь 

между многономенклатурными поставками);
d:(dx,dy,dz) — распределение ответственности между 

участниками цепи поставок за осуществление: (перевозки, 
хранение запасов, организацию заказов);

E:(Ex,Ey,Ez) — варианты учета затрат: (транспортных, на 
хранение, на организацию заказа);

F:(Fx) — наличие добавленной стоимости в цене товара 
при расчете затрат на хранение: (вид логистических операций, 
учитываемых в добавленной стоимости);

G:(Gx) — наличие ограничений: (вид);
H:(Hx,Hy) — наличие скидок: (тип, вид);
i:(ix) — скорость поступления продукции на склад: (соот-

ношение между поступлением и потреблением продукции во 
времени);

J:(Jx:(Jxα)) — наличие дефицита: (степень удовлетворения 
спроса при дефиците: (способ покрытия дефицита));

K:(Kx) — учет временной стоимости денег: (время выплат 
издержек хранения).

Разработанная классификация модифицированных мо-
делей расчета оптимального размера заказа позволяет сис-
тематизировать разрозненные модификации классического 
варианта модели EOQ, представленные в литературе по ло-
гистике и управлению запасами. 

Таким образом, на сегодняшний момент существует раз-
рыв между теорией и практикой управления запасами. Одним 
из способов сократить этот разрыв должно стать дальнейшее 
совершенствование моделей и методов управления запасами, 
в частности, комплекса модифицированных моделей расчета 
оптимального размера заказа. Такой комплекс моделей мо-
жет быть в дальнейшем положен в основу специального про-
граммного обеспечения, предназначенного для оптимизации 
логистических затрат и расчета оптимальных партий заказа 

Расходы на управление запасами могут составлять до 50%  
в общей структуре затрат на логистику.
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Таблица 1
Матрица принятия решений для формирования модифицированной модели расчета EOQ

№ Признак 
 классификации 1 2 3 4 5 6 7

A Число рассматриваемых уровней 
размещения запасов

Один уровень (изолированная модель) Много уровней (эшелонированная модель) — — — — —

B Степень определенности основных 
параметров модели

Детерминированные параметры Стохастические параметры — — — —

C Число номенклатур в поставке Однономенклатурные поставки Многономенклатурные поставки — — — — —

Cx Одновременность поставок продукции Отсутствует: независимые поставки Одновременные поставки Одновременные поставки по системе 
кратных периодов

— — — —

d Наличие учета распределения 
ответственности между участниками цепи 

поставок

Без учета распределения ответственности С учетом распределения ответственности — — — — —

dx Участник, осу-ществляющий перевозку Потребитель Посредник Поставщик — — — —

dy Участник, отвечающий за хранение Потребитель Посредник — — — — —

dz Участник, отвечающий за оформление 
заказа

Потребитель Посредник — — — — —

E Варианты учета затрат в модели Такие же, как в классическом варианте модели Варианты учета, отличные от классического варианта модели — — — — —

Ex Вариант учета транспортных затрат Постоянная величина Зависит от веса партии заказа Зависит от объема партии заказа — — — —

Ey Вариант учета складских затрат Через долю от стоимости среднего уровня 
запаса

Через стоимость аренды площади (объема) склада под 
поступившую партию 

Дифференцированный учет затрат — — — —

Ez Вариант учета затрат на выполнение заказа Пропорционально объему поставки Постоянная величина, без учета объема и числа 
номенклатур

В виде суммы составляющих 
(по числу номенклатур в заказе)

- — — —

F Наличие добавленной стоимости в цене продукта Не учитывается Учитывается — — — — —

Fx Вид логистических операций, учитываемых 
в добавленной стоимости

Добавленная стоимость за транспортировку Добавленная стоимость за транспортировку и оформление 
заказа

— — — — —

G Наличие ограничений Ограничения отсутствуют Модель с ограничениями — — — — —

Gx Виды ограничений Количество заказов (периодичность поставок) 
в плановый период

Складская площадь (объем), где размещается заказ Финансовое ограничение 
на приобретение продукции

На грузоподъемность 
и грузовместимость ТС

На минимальную или 
максима— льную величину 

заказа и др.

Различные комбинации пере-
численных ранее вариантов

H Наличие скидок Скидки отсутствуют Модель со скидками — — — — —

Hx Тип скидок Оптовые Дифференциальные Интегральные Оптовые и дифференциальные 
для различных номенклатур

— — —

Hy Вид скидок При закупке с единицы продукции На организацию заказа При хранении с единицы продукции На хранение большой партии 
при аренде склада

Изменение тарифа 
на перевозку партии заказа

Изменение тарифа на 
перевозку единицы заказа

Различные комбинации 
перечисленных ранее вариантов

i Скорость поступления продукции на склад Не учитывается: мгновенное поступление Учитывается: постепенное поступление — — — — —

ix Соотношение между поступлением 
 и потреблением продукции во времени

С последовательным поступлением 
и потреблением

С одновременным поступлением и потреблением — — — — —

J Учет возникновения дефицита Дефицит не учитывается Дефицит учитывается — — — — —

Jx Степень удовлетворения спроса при 
дефиците

Заявки периода дефицита не удовлетворяются Заявки периода дефицита полностью удовлетворяются 
при поставках

Заявки периода дефицита частично 
удовлетворяются при поставках

— — — —

Jxα Способ покрытия дефицита Покрытие дефицита при очередной поставке Покрытие дефицита из дополнительной поставки Покрытие части дефицита из дополнительной 
поставки, а части — при очередной поставке

— — — —

K Учет временной стоимости денег Не учитывается временная стоимость денег Учитывается временная стоимость денег — — — — —

Kx Время выплат издержек хранения В начале интервала повторного заказа В конце интервала повторного заказа В середине интервала повторного заказа — — — —
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продукции в цепях поставок, что позволит принимать эффек-
тивные решения при управлении запасами.

В качестве аппарата генерации аналитической базы раз-
личных модификаций модели EOQ и выбора наиболее опти-
мального варианта модели предлагается применять морфо-
логический метод исследования (см. работу [8]). Морфоло-
гическая таблица, составляемая при использовании данного 
метода, может быть представлена в виде матрицы принятия 
решений для формирования модифицированной модели рас-
чета EOQ (см. табл. 1). Данная матрица содержит информа-
цию о том, каким индексом закодированы значения каждого 
признака классификации. Генерируемый вариант модели 
представляет собой комбинацию значений: по одному для 
каждого признака. 

Рассмотрим пример модифицированной модели опти-
мального размера заказа, сгенерированной с помощью мор-
фологического метода исследования, и охарактеризуем ее с 
помощью 11-компонентного вектора.

Структура модели будет состоять из следующих компонентов:
A1/B2/C2:Cx2/d2:dx2,dy1,dz1/E2:Ex1,Ey3,Ez3/F2:Fx2/G1/

H1/i1/J1/K1.
Уравнение суммарных затрат для данной модификации 

модели будет иметь следующий вид: 
(cм. вставку на следующей стр.)

где i — индекс, указывающий вид продукции, i = 1..N; 
N — количество номенклатур в поставке; d — продолжитель-
ность рассматриваемого периода, дни; t — оптимальная пери-
одичность многономенклатурных поставок, дни; Со — постоян-
ная составляющая затрат на выполнение многономенклатурной 
поставки, руб.; Ci — переменная составляющая этих затрат для 
i-ой номенклатуры (зависит от объема выполняемых на складе 
операций при формировании заказа), руб.; Ai — потребность 
в i–ом виде продукции в течение планового периода, шт.; Δ1, 
Δ2 — коэффициенты, отражающие степень участия различных 
видов затрат на хранение; CПi — цена единицы i–ого вида про-
дукции, руб.; f — доля затрат на хранение i-ой продукции от ее 
цены CПi; ΔC — добавленная стоимость за выполнение много-
номенклатурного заказа; α — затраты на хранение продукции 
в единицу времени с учетом занимаемой площади (объема) 
склада, руб./м2 × ед. времени (руб./м3 × ед. времени); ki — ко-
эффициент, учитывающий пространственные габариты едини-
цы i–ого вида продукции, м2/шт. (м3/шт.); qi — величина заказа 
i–ого вида продукции, шт.; C*

Т — транспортные затраты, руб./
перевозка; C*

Пi — цена единицы i-ого вида продукции, отпуска-
емого со склада потребителем, с учетом затрат на оформление 
заказа, транспортировку и хранение.

При этом затраты на транспортировку рассчитываются по 
формуле: 
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В таблице 2 приведены исходные данные и результаты 

расчета для рассмотренной модификации модели EOQ.
Если сравнить полученные результаты с результатами рас-

четов для традиционной многономенклатурной модели (A1/
B2/C2:Cx2/d1/E1/F1/G1/H1/i1/J1/Kv), очевидно, что полученные 
параметры будут отличаться:

•  периодичность поставок для традиционной модели состав-
ляет 13 дней в отличие от 6 дней для рассмотренной моди-
фикации модели;

•  общие суммарные логистические затраты составляют 13 250 
рублей вместо 34 890 рублей.

Полученные результаты подтверждают необходимость совер-
шенствования аналитического инструментария управления запа-
сами, для того чтобы принимать эффективные решения на осно-
ве моделей и методов, адекватных реальной бизнес практике.
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Таблица 1
Матрица принятия решений для формирования модифицированной модели расчета EOQ

№ Признак 
 классификации 1 2 3 4 5 6 7

A Число рассматриваемых уровней 
размещения запасов

Один уровень (изолированная модель) Много уровней (эшелонированная модель) — — — — —

B Степень определенности основных 
параметров модели

Детерминированные параметры Стохастические параметры — — — —

C Число номенклатур в поставке Однономенклатурные поставки Многономенклатурные поставки — — — — —

Cx Одновременность поставок продукции Отсутствует: независимые поставки Одновременные поставки Одновременные поставки по системе 
кратных периодов

— — — —

d Наличие учета распределения 
ответственности между участниками цепи 

поставок

Без учета распределения ответственности С учетом распределения ответственности — — — — —

dx Участник, осу-ществляющий перевозку Потребитель Посредник Поставщик — — — —

dy Участник, отвечающий за хранение Потребитель Посредник — — — — —

dz Участник, отвечающий за оформление 
заказа

Потребитель Посредник — — — — —

E Варианты учета затрат в модели Такие же, как в классическом варианте модели Варианты учета, отличные от классического варианта модели — — — — —

Ex Вариант учета транспортных затрат Постоянная величина Зависит от веса партии заказа Зависит от объема партии заказа — — — —

Ey Вариант учета складских затрат Через долю от стоимости среднего уровня 
запаса

Через стоимость аренды площади (объема) склада под 
поступившую партию 

Дифференцированный учет затрат — — — —

Ez Вариант учета затрат на выполнение заказа Пропорционально объему поставки Постоянная величина, без учета объема и числа 
номенклатур

В виде суммы составляющих 
(по числу номенклатур в заказе)

- — — —

F Наличие добавленной стоимости в цене продукта Не учитывается Учитывается — — — — —

Fx Вид логистических операций, учитываемых 
в добавленной стоимости

Добавленная стоимость за транспортировку Добавленная стоимость за транспортировку и оформление 
заказа

— — — — —

G Наличие ограничений Ограничения отсутствуют Модель с ограничениями — — — — —

Gx Виды ограничений Количество заказов (периодичность поставок) 
в плановый период

Складская площадь (объем), где размещается заказ Финансовое ограничение 
на приобретение продукции

На грузоподъемность 
и грузовместимость ТС

На минимальную или 
максима— льную величину 

заказа и др.

Различные комбинации пере-
численных ранее вариантов

H Наличие скидок Скидки отсутствуют Модель со скидками — — — — —

Hx Тип скидок Оптовые Дифференциальные Интегральные Оптовые и дифференциальные 
для различных номенклатур

— — —

Hy Вид скидок При закупке с единицы продукции На организацию заказа При хранении с единицы продукции На хранение большой партии 
при аренде склада

Изменение тарифа 
на перевозку партии заказа

Изменение тарифа на 
перевозку единицы заказа

Различные комбинации 
перечисленных ранее вариантов

i Скорость поступления продукции на склад Не учитывается: мгновенное поступление Учитывается: постепенное поступление — — — — —

ix Соотношение между поступлением 
 и потреблением продукции во времени

С последовательным поступлением 
и потреблением

С одновременным поступлением и потреблением — — — — —

J Учет возникновения дефицита Дефицит не учитывается Дефицит учитывается — — — — —

Jx Степень удовлетворения спроса при 
дефиците

Заявки периода дефицита не удовлетворяются Заявки периода дефицита полностью удовлетворяются 
при поставках

Заявки периода дефицита частично 
удовлетворяются при поставках

— — — —

Jxα Способ покрытия дефицита Покрытие дефицита при очередной поставке Покрытие дефицита из дополнительной поставки Покрытие части дефицита из дополнительной 
поставки, а части — при очередной поставке

— — — —

K Учет временной стоимости денег Не учитывается временная стоимость денег Учитывается временная стоимость денег — — — — —

Kx Время выплат издержек хранения В начале интервала повторного заказа В конце интервала повторного заказа В середине интервала повторного заказа — — — —

Таблица 2
Исходные данные и результаты расчетов

Исходные данные

Параметр Продукт 1 Продукт 2 Продукт 3

Ai, шт. 1000 1500 2000

Co, руб./заказ 200

Ci, руб./заказ 12 14 16

C*
Т, руб./перевозка 100

f 0,25

αk, руб./шт.×ед. времени 100 200 300

CПi, руб. 200 300 400

D, дни 365

Δ1= Δ2 0,5

Результаты расчетов

To, дни 6,1

Количество поставок за период 59

qoi, шт. 17 26 34

 СΣ min, руб. 28 920

 СΣ общ, руб. 34 890

C*Пi, руб. 207,73 307,73 407,73

Вставка


