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Одной из задач современного подхода к управлению экономикой на 
макро- и микроуровнях является организация материальных и энергетиче­
ских потоков, при которой вещество, энергия и прошлый труд, заключенные 
в отходах, частично или полностью использовались бы повторно для целей 
потребления. 

В связи с этим все большее распространение в мире получает концепция 
«Cradle-to-Cradle» (C2C), разработанная У. Макдонахом и М. Браунгар­
том. Смысл концепции раскрывается в самом названии, которое образова­
но в результате игры слов. В английском языке есть устойчивое выраже­
ние «Cradle-to-Grave» (перевод на русский язык «от колыбели до могилы»), 
употребляющееся для характеристики процесса, развивающегося линейным 
путем. Термин «Cradle-to-Cradle» (перевод на русский язык «от колыбели до 
колыбели») в свою очередь символизирует цикличность процесса. Колыбелью 
здесь метафорично именуется природа, в которой принципиально не бывает 
никаких отходов [1, 26]. На сегодняшний день C2C является одним из наи­
более значительных экологических брендов в США, Нидерландах и Сканди­
навии.

Необходимо подчеркнуть, что вместо сокращения существующих линей­
ных потоков материалов и их производств концепция C2C предусматривает 
их превращение в повторяющиеся циклы, благодаря которым однажды соз­
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данные ценности для человека и окружающей среды сохраняются и исполь­
зуются многократно. Основная идея концепции C2C заключается в том, что 
по окончании периода эксплуатации продукции использованные в ней мате­
риалы не превращаются в отходы, а становятся вторичным сырьем для произ­
водства в замкнутом хозяйственном цикле. 

Следует отметить, что приоритетные направления развития промышленно­
го комплекса Республики Беларусь, в качестве которых, наряду с прочими, 
определены ресурсосбережение и рациональное использование сырьевых ре­
сурсов, применение эффективных технологий переработки отходов [2], соот­
ветствуют общемировым тенденциям экономического развития.

Важнейшей частью замкнутого хозяйственного цикла, обеспечивающей во­
влечение отходов в повторный хозяйственный оборот, выступает рециклинг, 
представляющий собой совокупность взаимосвязанных процессов сбора и 
переработки вторичных ресурсов для последующего использования в произ­
водстве продукции [3].

В соответствии с системным подходом рециклинг можно рассматривать 
как совокупность отдельных подсистем, объединенных общей целью макси­
мального вовлечения вторичных ресурсов в повторный хозяйственный цикл. 
К подсистемам рециклинга относятся:

−− подсистема образования и накопления вторичных ресурсов,
−− подсистема заготовки вторичных ресурсов,
−− подсистемы переработки вторичных ресурсов,
−− подсистемы распределения переработанных вторичных ресурсов [4, 21].

Каждая из перечисленных подсистем представлена определенными субъек­
тами хозяйствования. Совокупность субъектов системы рециклинга, упорядо­
ченная на основе принципов логистики, формирует цепи поставок вторичных 
ресурсов.

В мировой практике номенклатура отходов, которые вовлекаются в про­
цессы рециклинга, представлена, прежде всего, многотоннажными их видами, 
и наиболее важное место среди них несомненно занимают ресурсы лома и от­
ходов черных и цветных металлов. 

На рис. 1 представлена схема цепей поставок вторичных ресурсов на при­
мере системы рециклинга вторичных металлов в Республике Беларусь.
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Рис. 1. Схема цепей поставок в системе рециклинга вторичных металлов 
в Республике Беларусь



20

Приведем краткую характеристику субъектов системы рециклинга вторич­
ных металлов.

Фокусной компанией, осуществляющей координацию деятельности всех 
субъектов хозяйствования, вовлеченных в рециклинг вторичных металлов в 
Республике Беларусь, является ГО «Белвтормет». Объединение представляет 
собой многопрофильную организацию, занимающуюся не только заготовкой, 
переработкой металлолома и поставкой металлошихты металлургическим 
предприятиям, но и производством литья и сортамента из черных и цветных 
металлов и сплавов, изготовлением электродвигателей, электронасосов, быто­
вой электротехники, деревообрабатывающих станков и светодиодной техни­
ки, производством специальных автомобилей-ломовозов.

Поставщиками вторичных металлов (ломосдатчиками) являются физи­
ческие и юридические лица (ФЛ, ЮЛ), в ходе производственно-хозяйственной 
деятельности которых образуются лом и отходы черных и цветных металлов, 
подлежащие в соответствии с законодательством Республики Беларусь обяза­
тельной сдаче субъектам хозяйствования, имеющим лицензии на данный вид 
деятельности. Закупка вторичных металлов у ломосдатчиков может осущест­
вляться как непосредственно предприятиями, входящими в состав ГО «Бел­
втормет», так и специализированными заготовительными организациями.

Заготовительные организации в зависимости от состава выполняемых 
посреднических функций в действующей системе рециклинга вторичных ме­
таллов можно разделить на 3 группы:

1) посреднические организации, осуществляющие закупку лома и отходов 
черных и цветных металлов только у физических лиц с последующей сдачей 
заготовленных вторичных металлов предприятиям ГО «Белвтормет». К по­
средникам данного вида относятся заготовительные организации Белорусско­
го республиканского союза потребительских обществ;

2) посреднические организации, осуществляющие закупку лома и отходов 
черных и цветных металлов как у физических, так и у юридических лиц с 
последующей сдачей заготовленных вторичных металлов также предприятиям 
ГО «Белвтормет». Это различные коммерческие организации, получившие 
лицензию на подобный вид деятельности;

3) производственно-посреднические организации, которые благодаря на­
личию определенной логистической инфраструктуры и соответствующей ма­
териально-технической базы способны выполнять сортировку заготовленных у 
юридических лиц вторичных металлов и в случаях, когда не требуется допол­
нительных технологических операций по их подготовке к использованию, осу­
ществлять их поставку непосредственным потребителям. Тем не менее основная 
часть заготовленного металлического лома и отходов при этом направляется в 
ГО «Белвтормет» для более глубокой переработки. К заготовительным органи­
зациям данного вида относятся организации концерна «Белресурсы».

В качестве торгового посредника в системе рециклинга вторичных метал­
лов выступает Белорусская универсальная товарная биржа, поскольку экс­
портные поставки отдельных видов металлов (например, лома и отходов чер­
ных легированных металлов) в соответствии с законодательством Республики 
Беларусь осуществляются только путем биржевых торгов.

Потребителями вторичных металлов являются как отечественные, так 
и зарубежные металлургические предприятия. В настоящее время основным 
потребителем лома черных металлов в Республике Беларусь является ОАО 
«Белорусский металлургический завод» — управляющая компания холдинга 
«Белорусская металлургическая компания». Кроме того, с использованием 
вторичных черных металлов работают все отечественные литейно-механи­
ческие производства. Всего в Республике Беларусь насчитывается более 50 
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промышленных предприятий — потребителей вторичных черных металлов, 
которые применяют в производственном процессе собственные либо покупные 
металлоотходы и металлолом. Лом цветных металлов поставляется более чем 
четыремстам отечественным предприятиям.

Следует отметить, что процессы рециклинга имеют ярко выраженную по­
токовую направленность, что предполагает многовариантность их организа­
ции. Рационализации потоковых процессов рециклинга может способствовать 
применение логистического подхода. 

Под логистикой рециклинга, по нашему мнению, следует понимать сквоз­
ное управление потоками вторичных материальных ресурсов, а также связан­
ной с ними информации и финансовых средств, от места образования отходов 
до места производственного потребления извлеченных из них вторичных ма­
териалов с целью достижения максимального экономического и экологическо­
го эффекта [5, 415]. 

Отдельные аспекты логистического управления процессами рециклинга ис­
следованы А. У. Альбековым, О. А. Митько, А. Кизим [6; 7]. Однако к настоя­
щему моменту проблемы логистики рециклинга не получили должного комп­
лексного изучения в научных кругах, несмотря на их высокую актуальность.

На рис. 2 представлена логико-аналитическая модель формирования логи­
стической системы рециклинга, разработанная нами в соответствии с логисти­
ческим подходом к управлению экономическими системами. 
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Как видно из рис. 2, процесс формирования логистической системы рецик­
линга вторичных ресурсов можно рассматривать как последовательное выпол­
нение трех этапов. На этапе I разработка стратегии логистической системы ре­
циклинга проводится на основе логистического целеполагания и результатов 
оценки логистических возможностей субъектов хозяйствования, вовлеченных 
в бизнес-процессы рециклинга, и уровня их использования. Формулирование 
целей и задач логистической системы должно осуществляться с учетом специ­
фики рециклинга вторичных ресурсов. 

Особого внимания требует проведение оценки логистических возможно­
стей субъектов рециклинга и уровня их использования. Логистические воз­
можности можно рассматривать как способность логистической системы обес­
печить оптимальное по времени и затратам перемещение материальных и 
сопутствующих им потоков в бизнес-процессах. Оценка уровня использования 
логистических возможностей субъектов рециклинга должна осуществляться 
путем расчета показателя, позволяющего всесторонне оценить эффективность 
использования отдельных видов ресурсов и логистического управления в це­
лом, выявить резервы ее повышения. 

Для формирования цепей поставок вторичных ресурсов необходимо про­
вести детальный анализ существующих потоков в системе рециклинга. В слу­
чае несоответствия этих потоков принципам логистики необходимо их пере­
проектирование.

На этапе II осуществляется формирование функциональных и обеспечи­
вающих подсистем логистической системы рециклинга. В соответствии с ра­
нее выделенными подсистемами рециклинга вторичных ресурсов можно рас­
сматривать следующие функциональные подсистемы:

−− подсистема заготовительной логистики, которая охватывает потоки вто­
ричных ресурсов «вверх по течению» в цепи поставок, а также сопровождаю­
щие их финансовые и информационные потоки финансов в сфере заготовки;

−− подсистема производственной логистики, которая охватывает потоки 
вторичных ресурсов в процессе выполнения технологических процессов пере­
работки вторсырья;

−− подсистема распределительной логистики, которая охватывает потоки 
готовой продукции переработки вторсырья и услуг, предоставляемых потре­
бителям, т. е. «вниз по течению» в цепи поставок, а также сопровождающие 
их финансовые и информационные потоки.

В свою очередь основные подсистемы обеспечения логистической системы 
рециклинга вторичных ресурсов включают в себя:

−− материально-техническое обеспечение, которое опосредует движение ма­
териальных потоков вторичных ресурсов от сбора и заготовки вторсырья до 
поставки продукции его переработки;

−− финансовое обеспечение, которое соответственно опосредует все движе­
ние финансовых средств, связанных с заготовкой, переработкой и поставкой 
вторичных ресурсов;

−− информационное обеспечение, посредством которого происходит инте­
грация функциональных подсистем рециклинга вторичных ресурсов.

Система показателей функционирования логистической системы рецик­
линга должна включать в себя два блока: показатели, позволяющие проана­
лизировать логистические издержки, и показатели качества логистического 
обслуживания потребителей вторичных ресурсов. При анализе и планирова­
нии логистических издержек могут применяться следующие показатели:

−− абсолютная сумма затрат, используемая при оценке логистических из­
держек, и их величины по отдельным статьям;
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−− уровень логистических издержек по общему объему и отдельным ста­
тьям, рассчитанный как отношение суммы логистических издержек к объему 
реализации в процентах;

−− затратоемкость, характеризующая уровни логистических издержек в 
разрезе функциональных областей [7, 244].

Оценку качества логистического обслуживания можно проводить с ис­
пользованием следующих показателей:

−− вероятность дефицита, показывающая, как часто имеет место нехватка 
запасов для доставки вторичных ресурсов потребителям;

−− норма насыщения спроса, позволяющая судить о величине дефицита за­
пасов в различные промежутки времени и описываемая в виде нормативов 
логистического обслуживания;

−− полнота охвата заказами, показывающая, как часто возникает ситуация, 
когда все запасы распределены в соответствии с заявками потребителей;

−− степень удовлетворения ожиданий потребителей по времени логистиче­
ского обслуживания, отражающая способность предприятий, перерабатываю­
щих вторсырье, совершить все необходимые действия для поставки в преду­
смотренные сроки;

−− бесперебойность логистического обслуживания, означающая способность 
логистической системы поддерживать требуемые сроки обслуживания на про­
тяжении многих функциональных циклов;

−− гибкость логистического обслуживания, под которой понимается готов­
ность реализовать изменения, вносимые потребителями в условия договора;

−− надежность логистического обслуживания, определяемая как вероят­
ность безотказной работы логистического обслуживания в течение установ­
ленного промежутка времени в заданных условиях [7, 311—312].

Оценка эффективности функционирования логистической системы на эта­
пе III предполагает определение качества функционирования логистической 
системы рециклинга вторичных ресурсов при заданном уровне общих логи­
стических издержек. Ее оценку следует проводить на основе двух блоков по­
казателей, перечисленных выше. 

В заключение следует отметить, что логистический подход открывает ши­
рокие перспективы для развития и совершенствования системы рециклин­
га вторичных ресурсов. Сформированная логистическая система рециклин­
га обеспечит сопряжение целей ее отдельных подсистем с целями системы в 
целом, что позволит минимизировать совокупные логистические издержки в 
цепях поставок вторичных ресурсов и обеспечить высокий уровень обслужи­
вания потребителей продукции переработки вторсырья.
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