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Предлагается классифицировать возвратные материальные ресурсы с целью их повторного использования 
в производственной системе предприятия. Определён критерий перехода на работу с вторичным сырьём (от-
ходами). Введена, для ООО «Машзавод», система технико-экономических показателей возникновения и пере-
работки промышленных отходов, которая согласовывается с общепринятой на предприятии сбалансирован-
ной системой показателей. Для мотивации участников логистической системы используется разработанная 
методика расчёта индивидуального рейтинга, который присваивается любому работнику в динамике по ме-
сячным периодам или за определенный отрезок времени как средневзвешенная величина. Предлагается вы-
страивать целостную систему из локальных контуров, относящихся к разным уровням управления, что позво-
ляет обеспечивать необходимое и достаточное качество принимаемых логистических решений. 
 

Ключевые слова: возвратные отходы, классификация отходов, контурное управление возвратной логисти-
кой, индивидуальный рейтинг. 
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It is offered to classify returnable material resources for the purpose of their reuse in industrial system of the enter-

prise. The criterion of transition to work with secondary raw materials (waste) is defined. It is entered, for Open Com-
pany "Machine works", system of technical and economic indicators of occurrence and processing of industrial wastes 
which is coordinated with the balanced system of indicators standard at the enterprise. For motivation of the partici-
pants of the logistical system the developed procedure of a personal rating which is appropriate for any worker in dy-
namics on the monthly periods or for a certain interval of time as the average size is used. It is offered to build a com-
plete system from the local contours concerning different levels of management that allows providing necessary and 
sufficient quality of accepted logistical decisions. The decision of the described problems should be made in a local 
contour of the reverse logistics management. 
 

Keywords: returnable wastes, classification of a waste, reverse logistics management, personal a rating.    
 
Процесс движения вторичных материальных ресур-

сов исследуется от мест их образования, временного 
хранения, подготовки к использованию и до производ-
ственного потребления – изготовления новой продук-
ции. Деятельность по обращению с отходами можно 
представить в виде последовательного дискретного 
процесса, состоящего из технологических операций 
по их превращению в пригодное сырьё для повторно-
го использования [1]. 

Основой использования вторичных материальных 
ресурсов является их потенциальная способность за-
менять первичные ресурсы в обороте сырья. То, что 
вторичные ресурсы имеют материальную ценность, 
предопределяет их полезность. Как и для любого  
товара, полезность вторичных ресурсов субъективна, а 
поэтому разнообразна. Следовательно, все направления 
коммерции и логистики вторичных ресурсов обуслов-
лены их полезностью, экономикой и экологичностью 
[1; 2]. 

Установлено, что процесс образования отходов на 
предприятиях по производству металлоконструкций 
не отслеживается и не сопровождается необходимой 
документацией, не формируются их базы данных. Из-
за этого возникает проблема учета имеющихся и уже 
использованных отходов, и, соответственно, возника-
ет проблема с регулированием потоков вторичных 
ресурсов. Для устранения этой проблемы необходимо 
обеспечить решение ряда задач: 

– классифицировать отходы по признакам; 
– определить место  размещения склада возвратных 

ресурсов; 
– обосновать условия хранения (отслеживать со-

блюдение условий и сроков хранения); 
– обеспечить экономичный раскрой материалов 

(использовать программные продукты, обеспечиваю-
щие эти возможности не только для одного заказа 
(проекта)); 

– систематизировать маршруты движения отходов; 
– автоматизировать документооборот возвратной 

логистики; 
– подобрать технологию утилизации отходов (по-

вторное использование в новых проектах или продажа 
невостребованных отходов); 

– разработать систему показателей движения воз-
вратных ресурсов, сбалансированную с ключевыми 
показателями производственной системы предприятия; 

– сформировать временную матричную структуру 
управления возвратными ресурсами; 

– спроектировать систему рейтинговых оценок 
участников управления возвратной логистикой пред-
приятия. 

Для решения первой задачи в настоящее время 
предлагаются несколько классификаций возвратных 
потоков. Одна из классификаций представлена в работе 
[3], в которой возвратные материальные потоки клас-
сифицированы по источнику происхождения и по про-
цессам управления ими. К возвратам сферы производ-
ства и обращения относятся возвратные материальные 
потоки, возникающие на стадии производства и рас-
пределения готовой продукции, например: 

– некондиционные товары, в частности товары не-
надлежащего качества; 

– неликвидные товары, в частности те, которые не 
пользуются спросом; 

– товары, не проданные в срок по договору; 
– товары устаревших моделей; 
– товары с ошибками поставки, в частности, това-

ры ненадлежащего количества или поставленные  
с нарушением условия договора [3]. 

Но эта классификация не учитывает особенности 
промышленного производства, характерного, напри-
мер, для ООО «Машзавод». Данное предприятие вы-
полняет заказы на изготовление нестандартных ме-
таллоконструкций промышленных предприятий. Это 
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производство не имеет возвратов некачественной, 
бракованной, невостребованной продукции. Выявле-
но, что отходы возникают на заводе в процессе про-
изводства и состоят в основном из неиспользованного 
вторичного сырья и отходов. Образование отходов 
можно представить в виде схемы (см. рисунок).  
К подобному типу производства предлагается приме-
нять понятие «возвратная логистика», т. е. выстраива-
ние такой подсистемы, которая включает определён-
ную совокупность взаимосвязанных компонентов, 
необходимых и достаточных для принятия логистиче-
ских решений по переработке остатков первичного 
сырья. Компоненты подсистемы представлены ква-
лифицированным персоналом, средствами оргтехни-
ки, методами решения логистических задач, логисти-
ческими каналами, информационными технологиями. 
Применение системного подхода в управлении воз-
вратной логистикой обусловлено необходимостью 
устранения потерь, вызванных недополученной выго-
дой предприятия. 

Для результативного исследования и моделирова-
ния процессов в подсистеме возвратной логистики 
промышленного предприятия ООО «Машзавод» по-
ставлены следующие задачи: расчёт баланса матери-
альных ресурсов по заказам завода; учёт, классифика-
ция и маршрутизация отходов; разработка технологии 
переработки отходов; планирование баланса матери-
альных ресурсов по заказам завода; моделирование 
системы документооборота внутренних материальных 
потоков завода; формирование системы технико-
экономических показателей (ТЭП) возникновения и 
переработки промышленных отходов. 

Отходы, образовывающиеся в процессе производ-
ства, можно классифицировать по признакам, указан-
ным в табл. 1. Из данной классификации определяются 
значения некоторых ТЭП и оцениваются параметры 
текущего состояния процессов возвратной логистики 
на предприятии. Рекомендуемая для ООО «Машза-
вод» совокупность показателей (табл. 2) должна со-
гласовываться с общепринятой на предприятии сба-
лансированной системой ТЭП [4; 5]. Разработанная 
подсистема показателей позволяет осуществлять кон-
троль над параметрами движения отходов производ-
ства и взаимоувязывает частные результаты работы с 
общими показателями производственной системы 
предприятия. Первые пять показателей (табл. 2) отне-
сены к общим показателям, а остальные – к частным. 
Сбалансированностью показателей обеспечивается 
учёт положений возвратной логистики, что является 
основой уменьшения потерь эффективности в оборо-
тах материальных ресурсов предприятия. 

В стоимостном выражении критерием перехода на 
работу с вторичным сырьём (отходами) рекомендует-
ся принять неравенство 
 

Зсум.п.с > Здоп.в.с + Зтран.в.с + Зхран.в.с,           (1) 
 

где Зсум.п.с – суммарные затраты на использование 
первичного сырья, тыс. руб.; Здоп.в.с – дополнительные 
затраты на использование вторичного сырья (деловые 
отходы), тыс. руб.; Зтран.в.с – транспортные затраты на 
перемещение отходов, тыс. руб.; Зхран.в.с – затраты на 
временное хранение отходов, тыс. руб. 

Решение таких задач, как определение места раз-
мещения склада возвратных отходов, обоснование 
условий их хранения, систематизация маршрутов 
движения отходов, имеет свои особенности для кон-
кретных типов производств, которые учитываются раз-
работчиками алгоритмов переработки операционных 
данных выбранного предприятия с целью выявления 
рациональных ответов. К важным задачам следует от-
нести экономичный раскрой материалов и автоматиза-
цию документооборота возвратной логистики с при-
влечением информационных технологий. 

Отметим, что переработка отходов приносит ещё и 
экологические выгоды не только самому предприятию. 
Развитие системы возвратной логистики должна со-
провождаться материальной заинтересованностью её 
участников [6]. Предлагаемая система должна быть 
выгодной предприятию, ее работникам и настраиваться 
на меньшую нагрузку по отношению к окружающей 
среде. 

Выстраивание целостной системы из локальных 
контуров, включающей разные уровни управления, 
позволяет обеспечивать необходимое и достаточное 
качество принимаемых логистических решений. Ре-
шающее значение при этом приобретает интеграция 
локальных контуров, которая способствует образова-
нию эмерджентных свойств системы. Такая необходи-
мость связана с потребностью сопровождения решений 
всего комплекса логистических задач возвратной логи-
стики, которые подчинены единой политике руково-
дства предприятием. 

Решение перечисленных задач должно произво-
диться в локальном контуре управления процессами 
возвратной логистики [7]. Под контуром управления 
понимается стадия, включающая определенную сово-
купность взаимосвязанных компонентов, необходимых 
и достаточных для принятия управленческих решений. 
Компоненты контура представлены не только квали-
фицированным персоналом, но средствами оргтехники, 
каналами связи, информационными технологиями и 
логистической инфраструктурой. Так, специалисты 
разных подразделений предприятия (проектно-
технического и планово-финансового отделов, загото-
вительного участка, складского хозяйства, транспорт-
ной службы и диспетчера, а также инженера по каче-
ству) образуют временную матричную структуру, 
которая способна подключаться к разрешению по-
ставленных задач, что в итоге способствует повыше-
нию качества принимаемых управленческих решений 
и устранению упущенной выгоды в области возврат-
ной логистики. 
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Принципиальная схема движения материальных ресурсов на промышленном предприятии:  

1 – направления движения первичного сырья; 2 – направления движения вторичного сырья (отходов) 
 
 
 
 

Таблица 1 
Классификация отходов производства промышленного предприятия 

 

Признаки классификации 

Геометрические размеры Номенкла- 
турный номер, 
наименование 

 

М
ар
ка

, с
ор
т 

Ш
ир
ин
а 

Д
ли
на

 

В
ы
со
та

 

Масса, 
кг 

Остаточная 
стоимость, 

руб. 

Срок 
хранения, 

мес. 

Условия 
хранения 

Направление ис-
пользования 

Металл Мс1 a1 b1 с1 м1 Pост1 t1 Temp1 Проект А 

Трубы Мс2 a2 b2 – м2 Pост2 t2 Temp2 Проект B 

Уголок 
Мс3 а3 b3     с3 м3 Pост3 t3 Temp3 Проекты  

А, C 

… … … … … … … … … … 
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Таблица 2  
Система показателей возвратной логистики промышленного предприятия 

 

Группы Показатель Алгоритм расчёта 
 

Рациональная область 
применения показателя 

Рентабельность продукции 
Кр.п 

Прибыль от продаж/себестоимость продукции Кр.п > 0, 
превышение результатов
над затратами 

Удельная материалоем-
кость mуд [5] ,уд

Mm
Q

=  

где М – суммарная материалоемкость продукции;  
Q – объем производства конечной продукции за пла-
новый период 

Обеспечивать снижение 

Коэффициент использования 
материалов Ки.м [5] 

г.п
и.м ,

Q

МК
М

=  

где Мг.п – масса материала, введенного в готовую 
продукцию; МQ – масса материала, введенного  
в технологический процесс предприятия 

Ки.м ≤ 1, 
расход материалов не 
превышает нормативной
потребности 

Экономия расхода первич-
ных материальных ресур-
сов (на заданный объем 
работ Q)  Эм 

( )м пер воз 1Э Ц ММ М= − ⋅  или  

( )м пер измH воз 1Э H Ц ,М МQ k М= ⋅ ⋅ − ⋅  

где Ц1М – цена единицы материального ресурса (МР); 
Мвоз – масса возвратного ресурса (ВР); Мпер – масса 
первичного МР; НперМ – норма расхода первичного 
МР; kизмН – коэффициент изменения нормы (= 0,94–1) 

Эм ≥ 0, 
не допускать перерасхо-
да материальных ресур-
сов, Мвоз ≠ 0 
 

О
бщ

ие
 п
ок
аз
ат
ел
и 

Чистый дисконтированный 
доход ЧДД 

( )
( )0

З
ЧДД ,

1
T

tt

R

Е=

−
=

+
∑  

где R – результаты; З – затраты (без амортизационных 
отчислений); Е – норма дисконта; t – шаг планирования 

Показатель ЧДД воз-
растает за счет факто-
ров возвратной логи-
стики 

Коэффициент использования 
возвратных МР (на заданный 
объем работ Q) kи.воз 

воз 1воз
и .воз

п ер 1п ер

Ц
,

Ц
i ii

i ii

М
k

М
⋅

⋅
= ∑
∑

 

где индексы i – для первичного и для возвратного ресур-
са совпадают по технологическим требованиям исполь-
зования данного МР; Мвозi – масса i-го ВР; 1возЦ i  – цена 
единицы i-го ВР; перiМ  – масса i-го первичного мате- 
риала; 1перЦ i  – цена единицы i-го первичного ресурса 

и.воз0 1,k≤ ≤  
поддержание оборота 
возвратных ресурсов  

Коэффициент включения 
возвратных материалов  
(в проектных работах)  вклk  

воз
вкл

пер.пр 1
,i

j i

Мk М=
 

где пер.пр 1j iМ  – стандартная (минимальная сборочная 
единица) потребность i-го первичного МР в данном  
j-м проекте 

вкл 1,k ≥  
кратное включение 
возвратных ресурсов  

Коэффициент обмена ВР 
об.воз.ресk  (учет работы 

группы предприятий или 
объединений холдингового 
формата) 

пр прс с
воз 1воз воз 1воз

об.воз.рес
пер 1пер

,
Ц Ц

*
i i j ji j

i ii

М М
k

М Ц
⋅ + ⋅

=
∑ ∑
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где с
возiМ  – собственные возвратные МР; 

пр
возjМ  – привлеченные возвратные МР j-й сторонней 

организации или из группы холдинга;  
с
1возЦ i ( пр

1возЦ j ) – цена единицы i-го собственного  
(j-го привлеченного) ВР 

об.воз.рес0 1,k≤ ≤  
выгодно замещать 
возвратными потока-
ми; 

и.воз об.воз.ресk k≤  
 

Трудоемкость доставки ВР 
на рабочее место Тд 

д под хр двТ Т Т Т ,= + +  
где Тпод – трудоемкость подготовки к хранению, дн.; 
Тхр – время хранения, дн.; Тдв – время доставки ВР на 
рабочее место, дн. 

Тд < Тпер, 
где Тпер – трудоемкость 
доставки первичного 
МР, дн.  

Ча
ст
ны

е 
по
ка
за
те
ли

 

Коэффициент срока хранения
возвратных МР ср.хранk  

воз
ср .хран

пр
,ii

jii

Т
k

Т
= ∑
∑

 

где возiТ  – срок хранения возвратных МР;  прjiТ  – 
средний срок выполнения j-го проекта с i-м видом МР 

ср.хран ,1k ≤  
повышать оборачивае-
мость возвратных МР 
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Окончание табл. 2 

Группы Показатель Алгоритм расчёта 
 

Рациональная область 
применения показателя 

 Коэффициент пролёживания 
металлолома пролk  
 

л
прол

исп
,ii Мk

g k
=

⋅
∑  

где Млi – i-я масса металлолома на хранении; g – грузо-
подъёмность автомашины под металлоломом; испk  – 
коэффициент использования грузоподъёмности 

прол 1,k ≥  
не допускать чрезмерно-
го накопления 
металлолома 

 
 
Для мотивации участников логистической систе-

мы предлагается производить расчёт индивидуально-
го рейтинга ( iR ) по выражению 

( ) ( )1 2 1 2
1

ККУ  КТУ ККУ  КТУ ,
n

i i i i i i i
i

R k k t k k t
=

= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅∑   (2) 

1 2   1k k+ = ; 

1
1

n

i
i

R
=

=∑ , 

где Ri – значение индивидуального рейтинга i-гo уча-
стника, балл; ККУi – коэффициент квалификационного 
уровня i-гo участника, балл; КТУi – коэффициент тру-
дового участия i-гo участника, балл; 1k ( )2k  – принятый в 
подразделении вес ККУ (КТУ), доли единиц; напри-
мер, 1k = 0,6–0,7;  2k = 0,3–0,4; it  – фактически отра-
ботанное время i-м участником в текущем месяце (по 
табелю учета рабочего времени), ч; n – списочная чис-
ленность участников подразделения (или системы в 
целом), чел. [6]. 

Значение ККУi можно рассчитать как 

minККУ З З ,i i=  

где Зi – средняя заработная плата i-гo участника (ра-
ботника) за прошедший период, руб./чел.-мес.; Зmin – 
минимальная средняя заработная плата за прошедший 
период в подразделении, руб./чел.-мес. [8]. 

По другому способу ККУi можно устанавливать  
по решению совета подразделения (или предприятия) 
с учётом результатов экспертных заключений его 
членов [6] и нормативных данных табл. 3.  

Чтобы рассчитать размер КТУi, можно применять 

следующее выражение: 

1 1
КТУ ПВ ПН

p m

i i i
i i= =

= +∑ ∑ , 

где ( )ПВ ПНi i  – размер повышающего (понижающе-
го) показателя КТУ i-гo участника (который устанав-
ливается советом подразделения c учётом данных 
табл. 4 в текущем месяце работы), балл; p (m) – общее 
количество положительных (отрицательных) значе-
ний, присвоенных советом i-му участнику в текущем 
месяце работы подразделения, ед. 

Совокупность подсчитанных (за отчётный месяц) 
значений индивидуальных рейтингов Ri (по выраже-
нию (2)) упорядочивается в возрастающий ряд [6]: 

1 2 . . . nR R R≤ ≤ ≤ .         (3) 
Значение Ri может рассчитываться для любого ра-

ботника в динамике по месячным периодам или за 
определенный отрезок времени как средневзвешенная 
величина. Необходимость расчета Ri связана с подго-
товкой объективной информации по каждому участ-
нику (работнику) и служит интегрированным показа-
телем для формирования «социально-производствен- 
ной иерархии» на предприятии [6]. 

Элементы упорядоченного ряда (3) могут умно-
жаться на коэффициент (10 или 100 для образования 
целых частей каждого Ri, с сохранением упорядочен-
ности этого ряда) и использоваться в качестве одного 
из основных показателей ценности участника (работ-
ника), служить объективным критерием поощрения и 
отбора кандидатов на продвижение по службе. Значе-
ние Ri можно также использовать для распределения 
премии (образованной из сумм экономии по реализо-
ванным логистическим мероприятиям) между участни-
ками логистической системы. Так, например, размер 
премии каждого участника за дополнительный объём 
работ или другие результаты может рассчитываться 
по выражению 

общП П ,i iR= ⋅                                (4) 

общ
1
П П ,

n

i
i=

=∑  

где Пi – размер премии i-гo участника за текущий ме-
сяц, тыс. руб./ чел.-мес.; Побщ – общий размер премии 
(или экономии) по результатам выполнения объёмов 
работ за текущий месяц (составляет 40–45 % от сум-
мы экономии на условно-постоянных расходах, при 
росте объёмов работ или по другим статьям),  
тыс. руб./ мес.; Ri – значение индивидуального рей-
тинга i-гo работника (рассчитанного по выражению 
(2)), балл; n – количество работников, участвующих в 
распределении премии (Побщ), чел. 

Внедрение рекомендуемой методики учёта и рас-
чёта рейтинговых оценок участников управления воз-
вратной логистикой предприятия дополняет предло-
женные рекомендации контурно-интегрированного 
управления логистическими процессами, способству-
ет повышению качества принимаемых решений в об-
ласти логистического менеджмента, развитию кол-
лективных форм работы подразделений предприятия 
и в итоге устраняет упущенную выгоду по исследуе-
мому объекту. 
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Таблица 3 
Балльная оценка коэффициента квалификационного уровня (ККУ) 

 

Наименование профессии, должности ККУ, баллы 
Директор, главный инженер  13,0–16,0 
Зам. главного инженера, главные специалисты, начальники отделов  8,0–13,0 
Зам. главных специалистов и начальников отделов 6,0–11,5 
Начальники цехов, зам. начальников цехов 6,2–7,8 
Старшие механики 5,0–6,3 
Механики 3,9–5,4 
Начальники участков, зам. начальников участков 4,7–6,5 
Начальники смен 4,0–5,5 
Старшие мастера, мастера, бригадиры 3,5–5,1 
Ведущие специалисты 4,3–6,5 
Специалисты с категориями 3,2–4,7 
Специалисты без категорий 3,0–3,9 
Техники 3,3–3,7 
Служащие 2,0–2,5 
Водители 5-6 разрядов 2,7–4,9 
Водители 3-4 разрядов 1,3–3,4 
Операторы оборудования 4-5 разрядов 2,5–4,1 
Операторы оборудования 2-3 разрядов 1,7–2,5 
Рабочие с разрядом 1,2–1,7 
Рабочие без разряда, ученики 1,0–1,3 

 
 

Таблица 4 
Перечень показателей, повышающих и понижающих  

коэффициент трудового участия (КТУ) 
 

Показатели, 
повышающие КТУi (ПВi) 

Размер КТУi, 
балл (+) 

Показатели, 
понижающие КТУi (ПНi) 

Размер КТУi, балл 
(–) 

Высокий уровень выполнения произ-
водственных заданий 0,15–0,30 Невыполнение или несвоевременное 

выполнение производственных заданий 0,10–0,35 

Срочность выполнения неплановых 
заданий 0,10–0,23 Нарушение графика поставок матери-

альных ресурсов 0,10–0,25 

Творческий подход к выполнению про-
изводственных заданий, недопущение 
брака   

0,17–0,40 Наличие сверхнормативных потерь ма-
териалов, ГСМ 0,05–0,35 

Инициативность, проявленная при уча-
стии в работе временных матричных 
структур 

0,10–0,45 Сверхнормативные простои транспорта 
под погрузкой или разгрузкой 0,10–0,20 

Транспортирование груза без потерь  0,05–0,15 Увеличение сверхнормативных остатков 
материалов на складе 0,10–0,25 

Перевыполнение планов-графиков по 
сопровождению логистических про-
цессов 

0,12–0,30 Нарушение норм, правил и инструкций 
по охране труда 0,15–0,30 

Предотвращение недопоставок мате-
риальных ресурсов, уменьшение из-
лишних запасов 

0,10–0,25 
Нарушение графиков планово-
предупредительных ремонтов специали-
зированного оборудования 

0,15–0,40 

Выполнение заданий по подготовке 
кадров 0,12–0,35 

Несвоевременное выполнение предписа-
ний руководства подразделения или кон-
тролирующих органов 

0,20–0,40 

Экономия материальных ресурсов 
предприятия, соблюдение условий 
хранения 

0,10–0,30 
Нарушение трудовой и производствен-
ной дисциплины (или непринятие мер к 
нарушениям) 

0,15–0,40 

Повышение квалификации 0,15–0,25 Нарушение графика движения 
автотранспорта 0,15–0,30 

Своевременное оформление сменной 
документации 0,10–0,30 Сокрытие сведений брака в работе, ис-

кажение отчётности 0,25–0,35 
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Обоснована необходимость управления рисками инновационной деятельности предприятий ракетно-
космической промышленности. Сформулированы принципы управления рисками инновационной деятельности, 
являющиеся важнейшими элементами методологии управления рисками и позволяющие разработать и вы-
брать инструменты управления рисками. Проанализирован один из этапов управления рисков – оценка иннова-
ционных рисков и рассмотрен метод экспертных оценок. Особое внимание уделяется матрице рисков, реко-
мендованной для использования во многих стандартах по управлению рисками. Сделан вывод о том, что ис-
пользование удобных методов оценки рисков позволяет осуществлять управление рисками инновационной дея-
тельности предприятий ракетно-космической промышленности. 
 

Ключевые слова: управление рисками, принципы риска, метод оценки, матрица рисков, экспертные методы. 




