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Экономичный размер заказа (EOQ) – модель, являющаяся про-

стейшей для управления запасами. Она позволяет определить опти-

мальную величину требуемого объема товара, при котором переменные 

издержки на транспортировку и хранение будут минимальными [1, 2]. 

Существует определенный алгоритм EOQ-модели, который позво-

ляет менеджерам учитывать различные параметры транспортировки и 

хранения товаров. Его особенностями являются возможность учета гру-

зовместимости транспортного средства при поставках, его выбор для пе-

ревозок из рассматриваемых типов транспортных средств и стоимости 

хранения груза на складе [3]. Беря во внимание данные характери-

стики, можно повысить качество решений и адаптировать их к реаль-

ным ситуациям на практике [4]. 

Вопросы управления запасами представлены в работах таких оте-

чественных и зарубежных ученых, как У. Баумоль, Ж. Ришар, Р. Уилсон, 

Д. Шрайбфедер, Л.Г. Бродецкий, С.А. Броненкова, А.Н. Стерлигова. 
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Научной новизной исследования является разработанный подход 

к минимизации совокупности транспортных издержек и издержек хра-

нения грузов на основе выделяемых параметров, оказывающих влия-

ние на величину издержек разного рода, а также учитывающий способ 

привлечения транспортных и складских ресурсов. 

В рамках исследования рассмотрена модификация EOQ-модели, 

предполагающая в случае использования имеющихся транспортных 

средств единовременную поставку одним автомобилем всей партии гру-

зов в рамках одного заказа [5]. На практике возможны ситуации, когда 

нужного потребного объема загрузки в одном транспортном средстве не 

хватает и подключается использование дополнительного транспорт-

ного средства (комбинированная поставка двумя и более транспорт-

ными средствами). Однако данная ситуация экономически не выгодна 

для грузовладельца ввиду дополнительных затрат, поэтому в большин-

стве случаев рассматривается в первую очередь поставка одним транс-

портным средством. 

Для перевозки одним транспортным средством используется целе-

вая функция минимизации годовых издержек вида [6]: 

                            𝑆𝑖(𝑞) = [
𝐶0𝑖∙𝐷

𝑞
+ 𝑞 · 𝐶ℎ] → 𝑚𝑖𝑛

1≤𝑞≤𝑞𝑚𝑖

,                          (1) 

где 𝐷 – годовое потребление, поддонов; 𝑞 – размер заказа при поставках 

(оптимизируемая величина), поддонов; 𝐶h – годовые издержки хране-

ния одного поддона с грузом, руб.; 𝐶0𝑖 – издержки одной поставки i-м 

транспортным средством, руб.; 𝑞𝑚𝑖 – максимальная грузовместимость 

для i-го типа транспортного средства, поддонов. 

Для определения выгодного размера заказа 𝑞0𝑖
∗ , при использова-

нии одного транспортного средства при поставках, учитывая его грузо-

вместимость, используем условие (2) [7]: 
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                           𝑞0𝑖
∗ = {

𝑞𝑚𝑖  , если  𝑞𝑚𝑖 ≤  𝑞𝑖
∗ = √𝐶0𝑖𝐷 𝐶ℎ⁄

𝑞𝑖
∗ = √𝐶0𝑖𝐷 𝐶ℎ⁄  −  в противном случае

                     (2) 

где 𝑞0𝑖
∗   – оптимальный размер заказа при поставках; 𝑞𝑖

∗ – условный оп-

тимальный размер заказа при поставках, если используется одно i-е 

транспортное средство и нет ограничений на его вместимость. 

Рассмотрим применение EOQ-модели на реальном примере. 

Допустим, что у производственной компании, располагающейся в 

Самарской области, существует потребность в обеспечении поставок од-

нотипного груза, укомплектованного и перевозимого в коробках на под-

донах. Склад находится в Московской области. Для перевозки грузов 

используется привлеченный транспорт логистической компании, в рас-

поряжении которой транспортные средства трех типов (Scania P-340, 

Mercedes Atego 818, Foton Ollin BJ 1093). 

Известно, что: 𝐷 =  840 поддонов, Ch = 19 414 руб., C0 Scania P−340  =

257 467  руб., C0 Mercedes Atego 818  = 198 043 руб., C0 Foton Ollin BJ 1093 =

148 532 руб., qm Scania P−340  = 33 поддонов, qm Mercedes Atego 818 = 18 поддо-

нов, qm Foton Ollin BJ 1093 = 12 поддонов. 

Минимизируем суммарные годовые затраты на хранение и по-

ставку товара для оптимизации запасов [8, 9]. Структура целевых функ-

ций зависит от способа учета издержек хранения запасов на складе  

[10–12]. В данной работе рассматривается модель с оплатой издержек 

хранения в виде аренды складской площади. 

Определим, подвижной состав какой марки является менее за-

тратным. Подставляем исходные данные в формулы (1) и (2). 

q0 Scania P−340
∗ = 33 поддона  

(что равно qm, т. к. 33 ≤ √257 456 · 840/19 414 = 106). 

𝑆Scania P−340(𝑞) =
257 456 · 840

33
+ 33 · 19 414 = 7 194 097 руб.    

q0 Mercedes Atego 818
∗ = 18 поддона  

(что равно qm, т. к. 18 ≤ √198 043 · 840/19 414 = 93). 
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𝑆Mercedes Atego 818(𝑞) =
198 043 · 840

18
+ 18 · 19 414 = 9 591 459 руб.    

q0 Foton Ollin BJ 1093
∗ = 12 поддона  

(что равно qm, т. к. 12 ≤ √148 532 · 840/19 414 = 80). 

𝑆Foton Ollin BJ 1093(𝑞) =
148 532 · 840

12
+ 12 · 19 414 = 10 630 208 руб.    

Как видно, транспортировка тягачом марки Scania P-340 является 

менее затратной, чем если бы использовались Mercedes Atego 818 или 

Foton Ollin BJ 1093. 

Найденные значения можно уменьшить. Эту задачу решают логи-

сты компании. Перед ними стоит задача вычислить наиболее выгодные 

стоимости транспортировки и хранения грузов, при которых будут оп-

тимизироваться затраты фирмы. 

Общие затраты на запасы состоят из четырех составляющих: 

 затраты на приобретение единицы продукции; 

 затраты на размещение заказа (на практике в большинстве слу-

чаев определяется как отношение общих годовых затрат отдела закупок 

на число отправленных им заказов); 

 затраты на хранение единицы запаса; 

 затраты, связанные с отсутствием должного уровня запаса 

(наступление дефицита) [13]. 

При оценке общего уровня логистических издержек на предприя-

тии особое внимание уделяют соотношению двух параметров – уровню 

располагаемого запаса и организации процесса доставки. Предполо-

жим, что подвоз запасов на предприятие производится раз в год, при 

этом уменьшаются удельные затраты на оформление, выдачу и при-

емку заказа, появляется возможность воспользоваться оптовыми скид-

ками в связи с одномоментным заказом большой партии, уменьшаются 

годовые расходы по доставке. Однако вполне очевидно, что при этом 

значительную величину составят затраты на хранение данной большой 
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партии запаса. При этом необходимо отвлечение значительной склад-

ской площади и человеческих ресурсов для ежедневного обслуживания 

данной партии товара. 

Обратная ситуация – когда располагаемый запас на предприятии 

крайне мал и приходится осуществлять постоянные новые поставки. 

При этом эффект от минимизации складских издержек нивелируется 

растущими транспортными расходами. 

Таким образом, требуется определение экономически выгодного 

размера заказа, который будет создавать баланс между затратами на 

поставки запаса и величиной издержек на его хранение. 

Специалист определяет соотношение транспортных издержек и 

издержек на хранение товаров. 

С0𝑖

𝐶ℎ
= 𝑘𝑖                                                    (3) 

где 𝑘𝑖 – коэффициент, отражающий отношение транспортных издержек 

и затрат на хранение. 

Данное значение необходимо для определения критериев пере-

возки: какая требуется вместимость транспортных средств для поставок 

грузов, будет ли частичная или полная их загрузка, с какой периодич-

ностью будут совершаться поставки грузов [14, 15]. Все это находится 

для определения оптимального размера запаса, единовременно храня-

щегося на складе и требующего соответствующих затрат на хранение. 

Для дальнейшего анализа для нашего примера были определены 

пороговые минимальные значения затрат на транспортировку грузов, 

при которых выгода от перевозки полностью загруженного подвижного 

состава перекрывает издержки на хранение соответствующей партии 

заказа: C0 𝑚𝑖𝑛 Scania P−340  = 25 169  руб.; C0 min Mercedes Atego 818  = 7 489 руб.;  

C0 min Foton Ollin BJ 1093 = 3 329 руб. 
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Это расчетное значение показывает условную ситуацию, при кото-

рой существенно сокращаются общие издержки, используется полная 

грузовместимость транспортного средства, следовательно, владельцу 

автопарка не нужно искать попутный груз в качестве дозагрузки, что 

приводит к выгодной цене на транспортировку. 

Пересчитаем годовые издержки, используя пороговые значения 

затрат на транспортировку: 

q 0 min Scania P−340
∗ = 33 поддона  

(что равно qm, т. к. 33 ≤ √25 169 · 840/19 414 = 33). 

𝑆min Scania P−340(𝑞) =
25 169 · 840

33
+ 33 · 19 414 = 1 281 327 руб.    

q 0 min Mercedes Atego 818
∗ = 18 поддона  

(что равно qm, т. к. 18 ≤ √698 939 · 840/19 414 = 18). 

𝑆min Mercedes Atego 818(𝑞) =
7 489 · 840

18
+ 18 · 19 414 = 698 939 руб.    

q0 min Foton Ollin BJ 1093
∗ = 12 поддона  

(что равно qm, т. к. 12 ≤ √465 998 · 840/19 414 = 12). 

𝑆min Foton Ollin BJ 1093(𝑞) =
3 329 · 840

12
+ 12 · 19 414 = 465 998 руб.    

В этом случае транспортировка автомобилем Foton Ollin BJ 1093 

является более выгодной, чем если бы использовались Scania P-340 или 

Mercedes Atego 818. 

Теперь определим коэффициент 𝑘𝑖 для каждого подвижного со-

става по формуле (3): 

𝑘Scania P−340 =
25 168

19414
= 1,296; 

𝑘Mercedes Atego 818 =
7 489

19414
= 0,386; 

𝑘Foton Ollin BJ 1093 =
3 329

19414
= 0,171. 
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Таким образом, наблюдается закономерность, при сокращении 

грузовместимости используемого транспортного средства сокращается 

предельное соотношение транспортных затрат и издержек на хранение, 

то есть при прочих равных в большинстве случаев предпочтение отда-

ется перевозке, так как доставка производится малыми партиями, заве-

домо уменьшающими издержки на складское хранение. 
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