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ULOGA INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE U OPTIMIZACIJI PROCESA
POVRATNE LOGISTIKE

SAZETAK

Upravljanje opskrbnim lancem predstavlja kontrolu i pra¢enje kretanja dobara,
informacija i financijskih sredstava kroz cijeli opskrbni lanac, od pocCetne tocke
(opskrba materijalima i komponentama) sve do zavrSne toCke (krajnji potrosac).
Moderni opskrbni lanci uklju€uju i povratnu logistiku, odnosno obrnuti tok prethodno
navedenih elemenata, koji nastaje kao posljedica nezadovoljavajuce razine kvalitete
isporuke robe (kriva isporuka, o$tecenje robe, visak robe itd.) ili radi raznih ekolo$kih i

reciklaznih zahtjeva.

Informacijske tehnologije pruzaju podrsku koordiniranju aktivnosti i pracenju
potrebnih podataka vezanih za sve ukljuCene subjekte. RFID (Radio-frequency
identification) tehnologija poduzec¢ima omogucuje prikupljanje i praéenje podataka o
kretanju proizvoda u povratnom kanalu u stvarnom vremenu. RFID koristi radio
frekvencijske signale kao nacin primanja informacija i podatka o stanju oznacene
transportne jedinice (kutija, sanduk, kontejneri itd.). Podaci vezani za iste fiziCke

objekte se mogu identificirati te pratiti kroz cijeli vijek kretanja proizvoda.

KLJUCNE RIJECI: opskrbni lanac, povratna logistika, informacijske tehnologije

SUMMARY

Supply Chain Management represents controlling and monitoring the flow of
physical goods, information and financial resources throught the entirety of the supply
chain, from the initial point (procurement of materials and components), all the way to
the final point (the consumer). Modern supply chains also include reverse logistics, the
backwards movement of previously mentioned elements of supply chain flows, as a
consequence of unsufficient quality of conveyance of goods (delivery to wrong
locations, damaging of goods, overshipments etc.) or due to various ecological and

recycling demands.

Information technologies provide excellent support, and help in the coordinating

of activities and tracking the necessary data, relevant for all included subjects. RFID



(Radio-frequency identification) technology enables a company to track and trace data
related to the reverse movement of goods in real-time, through the collecting of
informations concerning the state and location of a transport unit (box, crate, a
container etc.). Alongside this, the collected data can be traced throught the entire life

cycle of the reverse flow of a product.

KEYWORDS: supply chain, reverse logistics, informational techonologies



1. UvOD

U svakom opskrbnom lancu odvijaju se i odredeni tokovi poput: toka usluga,
toka placanja ili financijskog toka, tok informacija, tok pravnih djelatnosti, tok znanja,
tok vrijednosti. Upravljanje opskrbnim lancem je strateSko upravljanje svih
tradicionalnih funkcija koje su uklju¢ene u bilo koji od navedenih tokova, kroz bilo koji
aspekt logistiCkog sustava, od preradivaca sirovina i dobavljata komponenata,
proizvodaCa, pa sve do distributera te konacno do krajnjeg potro$ac¢a. Moderni
opskrbni lanci takoder moraju ukljuCivati popravak, recikliranje i ispravan nacin

upravljanja kretanjem robe predvidene za povrat.

Povratna logistika je obrnuti tok dobara koji nastaje kao posljedica u razini
kvalitete isporuke robe (kriva isporuka, oste¢enje robe, visak robe itd.) ili radi raznih
ekoloskih i reciklaznih zahtjeva. Aktivnosti povratne logistike podrazumijevaju skup
kompleksnih i vremenski osjetljivih zadataka, vezanih za: ispitivanje razloga za povrat
robe, organizaciju prikupa i isporuke robe prema proizvodacCima ili u servise za
popravak, recikliranje otpada i nezeljenih proizvoda, te izdavanje financijskih
odobrenja kupcima ovisno o razlogu za povrat robe. Radi kompleksnosti navedenih

procesa, efikasnost u izvr§avanju navedenih zadataka je od iznimne vaznosti.

Informacijske tehnologije pruzaju ve¢u mogucénost za uspjeh u funkcioniranju
kanala povratne logistike, koji ovisi o koordiniranju aktivnosti i pracenju potrebnih
podataka vezanih za sve ukljuCene subjekte. RFID (Radio-frequency identification)
tehnologija poduzec¢ima omogucuje prikupljanje i pracenje podataka o kretanju
proizvoda u povratnom kanalu u stvarnom vremenu, koriStenjem oznaka koje se mogu
automatski prepoznati bez potrebe za ru¢nim skeniranjem barkoda ili neke druge
oznake na proizvodu kroz upotrebu radio - frekvencijskih signala. Jedna od velikih
prednosti je Sto ova tehnologija pruza informacije o stvarnim koli¢inama i vrsti
proizvoda unutar transportne jedinice neovisno o vrsti i naCinu pakiranja unutar te
jedinice.

Kroz ovaj diplomski rad, pokuSati ¢e se prikazati osnovne mogucnosti
informacijskih tehnologija kao podrska procesima povratne logistike. Analizirati ¢e se
potrebne aktivnosti povratne logistike te upotreba RFID tehnologije u svrhu sto

1



uCinkovitijeg analiziranja i koriStenja podataka. Usporediti ¢e se procesi tvrtke koja
koristi RFID tehnologiju i tvrtke koja koristi drugacije metode obavljanja aktivnosti
povratne logistike, s ciliem da se sagledaju razlike u kvaliteti i efikasnosti izmedu dva
razliCita principa, kako bi se utvrdilo da li je koristenje informacijskih tehnologija za

optimizaciju procesa povratne logistike ucinkovito i isplativo.



2. OPCI POJMOVI U LOGISTICI

2.1. Glavna obiljezja logistke

Razliciti autori kroz povijest nude drugacije definicije, ali definicija logistike
sukladno direktivama i preporukama VijeCa Europe glasi: Logistika predstavlja
upravljanje tokovima robe i sirovina, procesima izrade, zavrSenih proizvoda i
pridruzenim informacijama od toCke izvora do toCke krajnje uporabe u skladu s
potrebama kupaca. U Sirem smislu logistika uklju€uje povrat i raspolaganje otpadnim

tvarima.

Prva definicija logistike potje€e od baruna Antoinea Henryja de Jacominija, koji
je u svojoj knjizi “O ratnom umijeéu”, logistiku definirao kao “prakti¢nu vjestinu pomaka
shaga - osim borbe, sve ili gotovo sve u podrucju vojnih aktivnosti”. Sukladno s time,
pretpostavlja se da je rije€ “logistique” izvedena iz do€asnickog €ina “Marechal des
Logis”, Cija je zadaca bila planiranje svih administrativnih poslova povezanih za pomak
snaga u francuskoj vojsci u XVII. stolje¢u.! lako originalno namijenjena za potrebe
vojnih operacija, radi prirodne orijentacije prema rjeSavanju problema, te kreiranju i
prou¢avanju planova u svrhu opskrbe, logistika je postala znacCajan dio svih
gospodarskih djelatnosti, ponajvise radi rjeSavanja problema u okviru proizvodnje i

distribucije proizvoda i usluga.

S obzirom da s vremenom njene zadace postaju sve kompleksnije, te da pojam
logistika pocinje obuhvacati sve Siri spektar potrebnih aktivnosti doslo je do potrebe za
fragmentacijom sagledavanja logistike sa dva razliCita aspekta. Na temelju toga,

logistiku je potrebno promatrati kao:?

- Znanost: Cija je svrha izu€avanje i pronalazenje teorijskih rieSenja, i kao
- Aktivnost: Cija je funkcija koordinacija ljudskih potencijala, materijalnih i
financijskih dobara, te upotreba tehnickih i tehnoloSkih rjeSenja u svrhu

obavljanja usluga

! Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 356. (21.07.2019)
2 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 357. (28.08.2019)



2.1.1. Logistika kao znanost

Logistika kao znanost skup je interdisciplinarnih i multidisciplinarnih znanja koja
izuCavaju | primjenjuju zakonitosti brojnih i sloZenih aktivnosti (tj. funkcija, procesa,
mjera, poslova, pravila, operacija, radniji...) koje funkcionalno i djelotvorno povezuju
sve djelomicne procese svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala,
dobara, stvari, tvari, (polu)proizvoda, repromaterijala, Zivih Zivotinja, kapitala, znanja,
ljudi, informacija u sigurne, brze i racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logistiCke
procese, tokove i protoke materijala, kapitala, znanja, informacija od toCke isporuke do
toCke primitka, ali sa ciliem da se uz minimalne uloZene resurse i potencijale
(proizvodne, ljudske, financijske.) maksimalno zadovolje zahtjevi trzista (tj. kupaca
robe, korisnika usluga, potro$aca) na osnovi nudenja trZistu efikasnije i efektivnije,
primjerenije i optimalnije solucije rijeSavanja trZiSnih zahtjeva u obliku konkretnih i

primjerenih logistickih usluga unutar konkretnih i postojecih logisti¢kih sustava.®

2.1.2. Logistika kao aktivnost

Logistika kao aktivnhost oznacCuje skup planiranih, koordiniranih, reguliranih i
kontroliranih nematerijalnih aktivnosti (tj. funkcija, procesa, mjera, poslova, operacija,
radnji...) kojima se funkcionalno i djelotvorno povezuju svi djelomicni procesi
svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, tvari,
(polu)proizvoda, repromaterijala, zivih Zivotinja, kapitala, znanja, ljudi, informacija
u sigurne brze i racionalne (ij. optimalne) jedinstvene logisticke procese, tokove i
protoke materijala, kapitala, znanja, informacija od posSiljatelja (tj. toCke isporuke:
sirovinske baze, (polu)proizvodaca, skladiSta, terminala, prodavatelja, izvoznika)
do primatelja (tj. toCke primitka: (polu)proizvodaca, skladista, terminala, kupca,
uvoznika, korisnika, potrosaca). Sve to sa svrhom da se uz minimalne ulozene
resurse i potencijale (proizvodne, ljudske, financijske) maksimalno zadovolje
zahtjevi trzista (tj, kupca, korisnika, potroSaca) na osnovi nudenja trzistu optimalne
solucije rjeSavanja trziSnih zahtjeva u obliku konkretnih i primjerenih logistickih

aktivnosti (proizvodnje, prerade, obrade, dorade, odrzavanja, pakiranja, signiranja,

3 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLJANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 358. (21.07.2019)



slaganja, sortiranja, vaganja, mjerenja, ukrcaja (utovara), iskrcaja (istovara),
prekrcaja (pretovara), skladiStenja, punjenja i praznjenja kontejnera i prijevoznih
sredstava, transporta (prijevoza), deratizacije, dezinsekcije, Spedicije, agencije,
osiguranja, carinjenja, kupoprodaje, distribucije, marketinga, = menadZmenta,
kalkulacije, financiranje, kontrolinga , pra¢enja izvrSavanja odredenih aktivnosti,
pravno ekonomskog reguliranja odnosa izmedu brojnih sudionika u logistiCkim

procesima.*

2.2. Logisti€ki sustavi

LogistiCki sustav predstavlja skup tehnickih, tehnoloskih, organizacijskih,
ekonomskih i pravnih elemenata s ciljem ostvarivanja sto efikasnijih tokova materijala,
roba, informacija i upravljanja ljudskim kadrovima s cillem ostvarenja pozitivnih
ekonomskih efekata. Pod logistiCkim sustavom podrazumijeva se, u najSirem smislu,
prostorno- vremenska transformacija dobara i potrebnih informacija u procesu
izvrSavanja usluga. LogistiCki procesi su poslovi i zadaci o kojima ovisi realizacija
logistickih usluga. Osnovna karakteristika logistiCkog sustava je povezanost procesa
kretanja (transporta) i zadrzavanja (skladistenja, pakiranja i dr.).> Uloga transporta u
logistiCkim sustavima je kljuCna prilikom analiziranja njihove kompleksnosti.
Transportne aktivnosti mogu biti interne ili eksterne, te mogu povezivati visSe razlicitih
sustava ili se odvijati unutar jednog specificnog sustava. Temeljna funkcija logisti¢kog

sustava je prostorno- vremenska transformacija dobara, a ona se odvija u procesima:®

— Transporta i skladistenja gdje su bitni procesi tokova dobara,
— Pakiranja gdje su bitni procesi podrske tokovima dobara,

— Dostavljanja i obrada naloga gdje su bitni procesi tijekova informacija.

4 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 357-358. (21.07.2019)

5 Buntak K., Grgurevi¢ D., Drozdek |.: Medusobni odnos logisti¢kih i transportnih sustava, Tehnicki glasnik, Vol.
6, No.2, 2008, str 228. (21.07.2019)

5 Buntak K., Grgurevi¢ D., Drozdek |.: Medusobni odnos logisti¢kih i transportnih sustava, Tehniéki glasnik, Vol.
6, No.2, 2008, str 229. (28.08.2019)



2.3.

Za razumijevanije logistiCkih sustava, koristi se teorija sustava Cija je osnovna zamisao
da glavni problem nije u optimiziranju zasebnih dijelova, nego u optimiziranju sustava
kao cjeline. Zbog boljeg razumijevanja izvora nestabilnosti i rizika potrebno je razluciti
vrste logistiCkih sustava. Slozeni dinamicki i stohasticki logistiCki sustav Cine ovi

najvazniji podsustavi (slika 1.): megalogistika, globalna logistika, makro - mikro -

metalogistika, inter

menadzment logistika, primarna logistika, sekundarna logistika, tercijarna logistika,

Podsustavi logistickog sustava

intralogistika, servisna

logistika,

informacijska

kvartarna logistika, kvintarna logistika, logistika odrzivoga razvoja.’

LOGISTICKI SUSTAV

MEGALOGISTIKA

GLOBALNA LOGISTIKA

MAKRO-MIKRO-METALOGISTIKA

INTER | INTRALOGISTIKA

SERVISNA LOGISTIKA

INFORMACIJSKA LOGISTIKA

MENADZMENT LOGISTIKA

[

I

|

|

]

Logistka ugostiteljstva
i turizma

Zdravstvena logistika
Socijalna logistika
Sportska logistika
Komunalna logistika
Stambena logistka
Logistika neprofitnih
twrtki

LOGISTIKA ODRZIVOG RAZVITKA

PRIMARNA SEKUNDARNA TERCIJARNA KVARTARNA KVINTARNA
LOGISTIKA LOGISTIKA LOGISTIKA LOGISTIKA LOGISTIKA
Poljoprivredna log Industrijska logistika Trgovinska logistika Odgopna logistka Drzavno-upravna log

Rudarska logistik Gradevinska logistika Prometna logistka Obrazovna logistika Sudska logistika
S ka logistk Energ logsstik Sped logistik Znanstvena logistik Vojna logistik
Ribarska logistika Skladiéna logistka Kulturolodka log Logistika posl. usluga

Financyska logistika

Osiguravateljna logistika

A l

!

'

Izvor: Originalni navod iz R. Zelenika, D. Pupovac: Suvremeno promiSljanje osnovnih

fenomena logistickog sustava, Ekonomski Pregled, str. 362. (21.07.2019)

7 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA

Slika 1. Podsustavi logistickog sustava
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2.3.1. Mikrologisti€ki sustavi

MikrologistiCki sustavi podrazumijevaju organizaciju logistiCkih operacija
transporta, skladiStenja i informacijsko-komunikacijske podrSke za na razini
individualnog sustava, za potrebe tog sustava. Cilj mikrologistike je osiguravanje
ravnoteZze izmedu vremena trajanja procesa i troSkova potrebnih za njihovo
ostvarivanje unutar specifi¢ne cjeline. To je skup medusobno povezanih podsustava i
elemenata koji pomocu temeljenih elemenata proizvodnje omogucuje proizvodnju
logistickih  proizvoda unutar odredenog logistiCkoga poslovnoga sustava.
Mikrologistika se moze promatrati kao jedna od poslovnih pod-funkcija unutar tvrtke, a
odnosi se na logistiCke fenomene kojima se Zele ostvariti ciljevi tvrtki za efikasno i
efektivno obavljanje logistiCkih aktivnosti, i to pocevsi od nabave, do priprave i
izvodenja procesa proizvodnje, pa sve do opskrbljivanja brojnim logistickim uslugama

do trenutka njihova izvodenja.®

2.3.2. Metalogisticki sustavi

Meta logisti¢ki sustavi predstavljaju izvrSavanje usluga i premjestaj dobara
izmedu razli¢itih sustava, odnosno poduzecéa. SpecifiCnije, odnosi se na transfer
usluga i dobara izmedu poduzeca unutar istog distribucijskog ili marketinskog kanala.
Svrha metalogistiCkih sustava je racionalizacija koristenja resursa (transportna
sredstva, oprema, financijski resursi) u svrhu minimiziranja nastanka potencijalnih
uskih grla i ostvarivanja maksimalne brzine odvijanja robnih tokova. Metalogistika
svojim znanjima i aktivnostima, putem specijaliziranih logisti¢kih subjekata, povezuje
vazne logistiCke funkcije izmedu brojnih logistiCkih subjekata makrologistike i

mikrologistike.

& Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 365. (21.07.2019)



2.3.3. Makrologisti¢ki sustavi

Makrologisticki sustavi objedinjuju mikrologistiku i metalogistiku u veci
kompleksniji sustav i jedan su od kljuénih pokazatelja razvitka nacionalnog
gospodarstva. LogistiCke aktivnosti pocCinju i zavrSavaju izvan poduzeéa, od
komunikacije sa dobavlja¢ima do plasiranja kona¢nog proizvoda kupcima. Razvoj
suvremenih informacijskih tehnologija je takoder omogucio da se logistiCke operacije

na nacionalnoj ali i medunarodnoj razini.

2.3.4. Megalogisticki sustav

MegalogistiCki sustavi predstavljaju drustveno gospodarske i pravne okvire
za djelovanje makrologistiCkih sustava. Sustav megalogistike ¢ine svi nacionalni
makrologistiCki sustavi zajedno sa svojim mikrologistiCkim i metalogistiCkim
sustavima. To je sustav medusobno povezanih podsustava i elemenata koji
pomoc¢u odgovarajucih elemenata proizvodnje omogucéuju proizvodnju logisti¢kih

proizvoda na velikim podruéjima, npr. u Europi, SAD-u i sl.°

U Sirem smislu, megalogistiku Cine svjetski, odnosno planetarni logisticki
fenomeni koji nastaju, razvijaju se, mijenjaju se, usavrSavaju, transformiraju na
prostorima odredenog planeta, primjerice logistiCki fenomeni planeta Zemlje. Tako
shvacena, megalogistika po prostornoj i vremenskoj dimenziji logisti¢kih fenomena
moze se izjednaditi s globalnom logistikom koju €ine sve globalni logisti¢ki fenomeni
na planetu Zemlja. Takav je pristup megalogistici doveo do multipliciranja logisti¢kih
umijeca iresursa potrebitih da se logistiCke usluge pruze na najudaljenijim trzistima i
naj-udaljenijim kupcima, odnosno da im se omoguci raspolaganje trazenom
koliCinomproizvoda i usluga, na pravome mjestu i u pravo vrileme, po za njih

prihvatljivimcijenama?©

9 Buntak K., Grgurevi¢ D., Drozdek |.: Medusobni odnos logisti¢kih i transportnih sustava, Tehniéki glasnik, Vol.
6, No.2, 2008, str 229.

10 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 365. (21.07.2019)



2.3.5. Globalnologisti€¢ki sustavi

GlobalnologistiCke sustave ¢ine svi makrologistiCki sustavi sa svojim
podsustavima, odnosno mikrologistiCkim sustavima. To je najveCi realni, slozeni,
dinamicki i stohastiCki moderni logisti¢ki sustav. Globalna logistika se moze shvatiti
kao proces fokusiranja logistickih umijeca, resursa i potencijala nha mogucnosti koje
nudi globalno trziSte, na osnovi kombiniranja nacionalnih i medunarodnih logistickih

aktivnosti.

Globalna se logistika moze definirati kao sloZen, dinamicki istohasticki sustav
logistickih fenomena, oznacduju¢i skup koordiniranih, integriranihi kontroliranih
globalnih logistiCkih aktivnosti, koje osiguravaju istodobno isinergijsko ostvarivanje
strateskih ciljeva i zadataka, i u okviru pojedinih logistiCkihpodsustava, i u okviru
globalnog logisti¢koga sustava, tj. planeta Zemlja. A to uzkontinuirano razvijanje i
odrzavanje globalnog strategijskoga okvira, na osnovinormizacije i adaptibilnosti,
ispunjavaju¢i osnovna nacela efikasnosti i efektivhosti, ali sa cillem da se
kombiniranjem resursa i potencijala razli€itih logistiCkih podsu-stava maksimalno

zadovolje zahtjevi svakog pojedinog i ukupnog globalnoga trzista.*!

2.4. Logisticko planiranje

Planiranje predstavlja podrSku dono$enja odluka identificirajuci alternative
buducih aktivnosti i odabiruc¢i dobre i optimalne odluke. Prilikom odvijanja logisti¢kih
procesa donose se mnogobrojne, individualne odluke koje je potrebno pratiti i
koordinirati u svakom trenutku. Vaznost tih odluka je razli€ita, te se prema vaznosti
odreduju razine pripremanja za svaku odluku. Upravo se to pripremanje definira kao

posao planiranja.

Planiranje logistiCkih procesa se ne odnosi samo na planiranje proizvodnje,
transporta i distribucije, ve¢ ono obuhvaca cjelokupni logistiCki sustav sa svim svojim
pripadaju¢im elementima. Navedeni elementi su sami po sebi dovoljno slozeni i

komplicirani te ne postoji jedinstvena metoda planiranja logistiCkih procesa koja bi

11 Zelenika, Ratko & Pupavac, Drago. (2001). SUVREMENO PROMISLIANJE OSNOVNIH FENOMENA
LOGISTICKOGA SUSTAVA. EKONOMSKI PREGLED; Vol.52 No.3-4., str. 364.-365. (21.07.2019)



omogucila njihov obuhvat. Najveca prepreka planiranja logistickih procesa se nalazi u
Cinjenici da je svaki element logistiCkog sustava zaseban, samostalan i slozen te

zahtjeva zasebno i samostalno planiranje.!?
Elementi logistickih procesa su:*?

— stratesko i dugoro€no planiranje;
— kreiranje mreze opskrbnih lanaca;
— predvidanje i planiranje potraznje;
— planiranje prodaje;

— planiranje zaliha;

— planiranje opskrbnih lanaca;

— planiranje proizvodnje;

— planiranje distribucije;

— planiranje transporta;

— raspored opreme.

LogistiCko planiranje je kritiCan i nuzan segment svakog opskrbnog lanca.
Uloga logistiCkog planiranja je ostvarivanje odredene razine usluge i ispunjavanje
korisni¢kih zahtjeva za odredenim proizvodom ili uslugom. Konacni cilj svih subjekata
opskrbnog lanca je da se proizvod dostavi u odgovarajucoj koli€ini i asortimanu uz $to
manje troSkove i u pravo vrijeme. Radi ispunjavanja zajednickih ciljeva, potrebno je
provesti planiranje svih bitnih segmenata koje se ocCitava u slijede¢im primjerima
planiranja; odabir proizvodnog pogona i lokacije, odabir dobavljaCa, organizacija
prijevoza kupljene robe, odredivanje optimalne koli¢ine narucivanja, sveukupnim
upravljanjem zalihama, kreiranje distribucijske mreze, planiranje proizvodnje i prodaje
i niz drugih elemenata u logistickom sustavu. Svi navedeni elementi utjeCu na ukupne
troSkove, s toga je cilj optimizacijom svih elemenata u opskrbnom lancu, smanijiti
troSkove izlaznog proizvoda. Ako je poduzecée konkurentno, primat ¢e viSe korisnickih
zahtjeva i imati viSe zadovoljnih korisnika, Sto je jedan osnovni cilj i uloga

logistiCkog planiranja.

12 yakovi¢, €., Stankovi¢, R., Safran, M.: Spedicija i logisti¢ki procesi, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu,
Zagreb, 2010.; (21.07.2019)

13 Tubikanec, D. (2017). 'Primjena metoda planiranja logisti¢kih procesa’, Zavr$ni rad, Sveudiliste u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, str 5. (28.08.2019.)
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Planiranje logistiCkih procesa je klju€an faktor za kvalitetno izvrSavanje svih
planiranih funkcija i uskladivanja vaznih elemenata vezanih za obavljanje pojedinih
procesa. Kroz kvalitetno planiranje logistickih procesa unutar jednog ili viSe sustava
smanjuju se troskovi izlaznog proizvoda, a zajedno s tim raste i konkurentnost na
trzistu. Dakle, ukoliko je poduzeée konkurentno, primat ¢e viSe korisni¢kih zahtjeva
i povecavati obujam poslovanja , sto ¢e u konacnici povecati profit poduzece, a to je

primarni cilj i uloga logistickog planiranja.
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3. UPRAVLJANJE LANCEM OPSKRBE

Upravljanje opskrbnim lancem predstavlja menadZment protoka dobara i usluga,
te ukljuCuje kretanje i pohranu sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda od pocetne
toCke opskrbnog lanca sve do krajnje toCke. Opskrbni lanac se sastoji od medusobno
povezanih mreza, kanala i to€aka u svrhu zajedni¢kog cilja, odnosno pruzanja gotovog
proizvoda krajnjem potroSacu. Upraviljanje lancem opskrbe (eng. Supply Chain
Management — SCM) svoje temeljne principe povladi iz raznih polja, kao $to su:
industrijski inZenjering, sistemski inZenjering, logistika, informacijsko-komunikacijsko

inZzenjerstvo, prodaja, marketing itd.*

3.1. TEMELJNI PRINCIPI UPRAVLJANJA LANCEM OPSKRBE

Osnovna zadaca upravlijanja lancem opskrbe je orijentiranost prema
koordinaciji svih dijelova opskrbnog lanca od opskrbe sirovinama i komponentama do
isporuke krajnjeg proizvoda. Cilj je smanjenje ukupnih troSkova i §to bolja komunikacija
izmedu uklju€enih subjekata. Takoder, pokuSavaju se minimizirati bilo kakvi
potencijalni sukobi izmedu partnera u opskrbnom lancu poput nesuglasnosti sektora
prodaje (kojima je cilj imati Sto veéu razinu zalihe radi ispunjavana trziSnih zahtjeva) i
skladisnog sektora (kojima je cilj imati razinu zaliha koja nece stvarati prevelike

troSkove pohrane robe.

Planovi unutar opskrbnog lanca zahtijevaju detaljan i konkretan pregled sustava
u cijelosti. Potrebno je imati nadzor nad svim toCkama i vezama u lancu kako bi
funkcioniranje lanca zadovoljavalo potrebe krajnjeg kupca. Za posljedicu, potrebno je
biti orijentiran prema smanjenju ukupnih troskova, ali i eliminaciji nepotrebnih troskova,
tokova i manipulacija. Glavni cilj je pruzanje razine usluge koju ¢e krajnji korisnik moci
percipirati kao efikasnu i vrijednu te uklanjanje potencijalnih uskih grla. Mjerenje
performansi se temelji na ucinkovitosti cijelog sustava i redistribuciji financijskih

sredstava svim ukljuenim subjektima. Za opskrbni lanac je bitho da bude

14 Kozlenkova, Irina V.; Hult, G. Tomas M.; Lund, Donald J.; Mena, Jeannette A.; Kekec, Pinar (2015-05-12). "The
Role of Marketing Channels in Supply Chain Management". Journal of Retailing. 91 (4): str 590. (22.07.2019)
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pravovremeno reaktivan na zahtjeve kupca.’® U elektroni¢koj industriji, koju
karakteriziraju proizvodi sa velikim brojem pojedinacnih komponenti, od kojih je svaka
bitna zaizradu proizvoda koji je u potpunosti operativan, potrebno je usmijeriti aktivnosti
dobavljaa i proizvodaCa pojedinacnih dijelova prema zajedni¢kom cilju, plasmanu
gotovog proizvoda na trziste. S druge strane, nakon proizvodnje proizvodi moraju biti
usmjereni u odgovarajuce distribucijske kanale kako bi gotovi proizvodi bili raspoloZivi
za prodaju krajnjem kupcu. Slika 2. prikazuje spomenuti Zivotni ciklus proizvoda od

pocCetne do zavrSne toCke unutar opskrbnog lanca.

DOBAVLJAC KRAJNJI
SIROVINA KUPAC

MALOPRODAJNO
MJESTO

DOBAVLJAC
POLUPROIZVODA

DOBAVLJAC
DOBAVLJAC KOMPONENATA

SIROVINA

KRAJNJI
KUPAC

DOBAVLJAC
POLUPROIZVODA)

MALOPRODAJNO

LIOH MJESTO

KRAJNJI
KUPAC

DOBAVLJAC

SIROVINA

VELETRGOVINA

TIPKOVNICA

RACUNALA

PLASTICNI

TRGOVINA
GANULAT RACUNALA

KRAJNJI

KORISNIK
PETROLEJ LAPTOPA

Slika 2. Primjer robnih tokova u opskrbnom lancu
Izvor: Izradio autor (22.07.2019)
Od velike je vaznosti definirati sve bitne subjekte, uklju¢ene unutar odredenog

opskrbnog lanca. Kako bi se svi klju€ni procesi integrirali i kako bi se s njima upravljalo,

potrebno je definirati koji su ¢lanovi kriti€ni za uspjeh, kako bi se upravljacki resursi

15 Tony Hines (10 January 2014). Supply Chain Strategies: Demand Driven and Customer Focused. Taylor &
Francis. ISBN 978-1-136-70396-6., (22.07.2019)
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mogli orijentirati ka njima. Subjekti ukljuCuju sve tvrtke/organizacije sa kojima centralna
tvrtka komunicira direktno ili indirektno (kroz svoje dobavljace ili kupce, ovisno o poziciji
u lancu). Postoje primarni i sekundarni ¢lanovi opskrbnog lanca ovisno o svojoj ulozi.
Primarni ¢lanovi predstavljaju sve autonomne tvrtke ili poslovne jedinice koje odraduju
operativne ili upravljacke aktivnosti u nekom poslovnom procesu s ciliem stvaranja
odredenog outputa za odredenog kupca ili trziste. Sekundarni ¢lanovi su tvrtke koje
pruzaju resurse, znanje, opremu ili ljudski kadar primarnim ¢lanovima (prijevoznici koji
daju svoje kamione u najam proizvodacima, vlasnik skladiSnog prostora itd.). Ne
postoji konkretna razlika izmedu primarnih i sekundarnih ¢lanova, te jedna poslovna

jedinica moze obavljati aktivnosti vezane za primarne ali i sekundarne ¢lanove.

Upraviljanje opskrbnim lancem sa perspektive filozofije organizacijskog
menadZzmenta tezi prema sinkroniziranom i zajednicCkom obavljanju operativnih i
strateSkih duznosti kako bi se Zeljeni trzisni ciljevi ujedinili u svrhu njihova ispunjavanja.
SCM (Supply-Chain-Management) Zeli integrirati i usmijeriti sve ¢lanove prema razvoju

inovativnih rieSenja (5to uklju€uje sve sektore, a ne samo logisticki).

Poznavanje i razumijevanje zahtjeva kupaca je kljuéno za ostvarivanje
efikasnog sustava. Radi toga filozofija upravljanja opskrbnim lancem gura sve njegove
¢lanov da uvijek imaju pristup orijentiran prema kupcu. Upravljanje opskrbnim lancem,

kako filozofija poslovanja ima slijedece karakteristike:'®

1. Sistemski pristup sagledavanju opskrbnog lanca u cijelostii upravljanje ukupnim
protokom dobara i usluga od dobavljaCa do krajnjeg korisnika

2. StrateSka orijentacija prema kooperativnim operacijama radi sinkronizacije svih
ciljeva i aktivnosti u jednu zajedniCku cjelinu sa istim konacnim ciljem

3. Fokusiranost na kupce kako bi stvorena vrijednost usluga i robe bila

individualizirana, §to vodi do zadovoljstva kupca

16 T Mentzer, John & Dewitt, William & S Keebler, James & Min, Soonhong & Nix, Nancy & Smith, Carlo &
Zacharia, Zach., DEFINING SUPPLY CHAIN MANAGEMENT, Journal of Business Logistics, May 2011, str 3-4;
(25.07.2019)
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3.2. PROCESI U LANCU OPSKRBE

Nakon uspostavljanja nacina i filozofije upravljanja opskrbnim lancem, tvrtke
moraju definirati kako provoditi aktivnosti u skladu sa definiranim dogovorenim
nacinom upravljanja opskrbnim lancem. Radi toga, od iznimne je vaznosti usredotoditi
se na aktivnosti koje sastavljaju procese upravljanja opskrbnim lancem. Tradicionalno,
postoje tri zasebne faze upravijanja opskrbnim lancem: nabava, proizvodnja i
distribucija. Svaka od navedenih faza je podrZana pripadaju¢im infrastrukturnim

tockama, koje su prostorno i vremenski dislocirane jedna od druge.’

Svaki proizvod ima svoj jedinstveni lanac opskrbe, te se popratne aktivnosti unutar
istog lanca opskrbe mogu znacajno razlikovati. Opskrbni lanci dolaze u velikoj
raznolikosti konfiguracija, neki su vrlo kratki i jednostavni, dok su drugi vrlo dugi i
slozeni s velikim brojem sudionika. Svaki sudionik u lancu mozZe kupiti materijale od
razli€itih dobavlja€a i prodati proizvode razli€itim kupcima. Slika 3. prikazuje osnovne

aktivnosti od kojih se sastoji svaki opskrbni lanac.

KORISTENJE OD STRANE
KRAJNJEG KUPCA

SKLADISTENJE |
MANIPULACLIA
PROIZVODNJA GOTOVIM PROIZVODIMA.

POLUPROIZVODA
1 KOMPONENATA
KORISTENJE OD STRANE
SASTAVLIANIE | KRAJNJEG KUPCA
PROIZVODNJA

0TOVOG PROIZVODA

PROIZVODNJA
SIROVINA

SKLADISTENJE |
MANIPULACUA

PSIESLZR\BC:_‘?"’:IC:SA GOTOVIM PROIZVODIMA

1 KOMPONENATA

KORISTENJE OD STRANE
KRAJNJEG KUPCA

SASTAVLIANIJE |
PROIZVODNJA
GOTOVOG PROIZVODA|

PROIZVODNJA
SIROVINA

SKLADISTEMJE |
MANIPULACLA
GOTOVIM PROIZVODIMA

PROIZVODNJA
POLUPROIZVODA
| KOMPONENATA

(ORISTENJE OD STRANE
KRAJNJEG KUPCA

KORISTENJE OD STRANE
KRAJNJEG KUPCA

Slika 3. Shematski prikaz generickih aktivnosti u opskrbnom lancu

Izvor: Izradio autor (25.07.2019)

17 Douglas J. Thomas and Paul M. Griffin, Coordinated supply chain management, European Journal of
Operational Research, 1996, vol. 94, issue 1, str-7-8; (25.07.2019)
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Detaljniji pregled procesa kojima treba upravljati u lancu opskrbe je slijededi:*®

1. Planiranje — stvaranje dugorocCnih strategija opskrbnog lanca

2. Nabava — koordinacija svih kretanja i stanja materijala od trziSta nabave do
proizvodnje / prodaje. Glavni cilj je osigurati subjekte opskrbnog lanca sa pravim
materijalima (robom), u potrebnim koli¢inama, na pravome mjestu, u pravome
vremenu uz $to manje troskove

3. Proizvodnja — koordinacija unutarnjih tokova materijala do i unutar proizvodnih
mjesta. U ovoj fazi se utvrduju:

e Potrebna koliCina materijala - izrada plana proizvodnje prema
narudzbama, na temelju proSle proizvodnje, na temelju postavljenih
planova ili na temelju iskustva

e Opisivanje kvalitete materijala — zadovoljavanje potrebnih standarda,
trziSne kvalitete te navodenje potrebnih znakova i opisa na proizvod

Prema mjestu rada, mogu se razlikovati: radioni¢ka proizvodnja (transport
sirovina, pomocnih materijala i poluproizvoda do sliiedeceg mjesta obrade) i
lan¢ana proizvodnja (ulan€avanje pojedinaénih proizvodnih pogona radi ¢ega
treba osigurati stalnu raspoloZivost dobara)

4. Distribucija — logistiCki protok robe preko opskrbnog lanca prilikom procesa
premjestanja (kretanja i Cuvanja robe od proizvodaca do potroSaca). Zadace
procesa distribucije su slijedece:

e kontrola i prijem gotovih proizvoda

¢ skladistenje gotovih proizvoda

e otprema gotovih proizvoda

e transport gotovih proizvoda

e odstranjivanje suvisnih i oste¢enih materijala i otpadaka

Sudionici u procesu distribucije su:
- Trgovine (na veliko, na malo, na veliko i na malo)
- Komercijalni odjeli (odjel nabave, odjel prodaje)
- Organizacije za trgovinske usluge (prijevoznici, Spediteri itd.)

- Pomocne institucije (banke, revizorski i knjigovodstveni servisi itd.)

18 Cooper, M.C., Lambert, D.M., & Pagh, J. (1997) Supply Chain Management: More Than a New Name for
Logistics. The International Journal of Logistics Management Vol 8, Iss 1, str. 1.—14. (29.08.2019)
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5. KorisniCko sucCelje — sva pitanja koja se odnose na planiranje interakcija sa

korisnicima

3.3. RAZINE PLANIRANJA U OPSKRBNOM LANCU

Planiranje je najbitniji zadatak prilikom upravljanja poslovnom organizacijom u
cijelosti ali i pojedinacnom poslovnom jedinicom. Tvrtke koriste planiranje kao sredstvo
kojim se djelovanje pojedinaca koji rade zajedniCki u skupinama dovodi na Zeljenu
razinu uc€inkovitosti. Planiranjem se premos$cuje jaz izmedu onoga gdje je organizacija
trenutno i gdje Zeli i¢i. Planiranje je intelektualno zahtjevan proces koji trazi svjesno
odredivanje smjerova djelovanja i temeljenje odluka na svrsi, znanju i ispravnim

procjenama.

Svrha planiranja logistike je sama provjera mogu li raspoloZivi resursi poduzeca
zadovoljiti buduéu potraznju i ukazati na situacije u kojima potraznja ne moze biti
zadovoljena u trazenim koli¢inama i vremenskom razdoblju. S obzirom na planski
horizont i objekte planiranja, globalni i lokalni planski zadaci unutar logistickog lanca

se dijele na tri razine:*°

- StrateSka razina - glavni zadatak strateSke razine planiranja je definiranje
strategije poduzeca oblikovanjem optimalne konfiguracijske proizvodne i
logisticke mreze izmedu vise poduzeca. Optimalno rjeSenje odabire se na temelju
alternativnih konfiguracija pomo¢u simulacije s obzirom na postavljene kriterije. U
ovoj fazi analiziraju se i modeliraju distribucijski kanali od isporucitelja sirovog
materijala do trzista prodaje. Ovo slijedi na temelju planirane godiSnje koliine,
proizvodne koliCine i stanja na skladistu. Cilj modeliranja je dobivanje realnog
logistiCkog lanca isporucitelja s obzirom na sva relevantna ogranicenja.

- TaktiCka razina - u ovoj fazi, na temelju podataka koji su dobiveni na strateskoj
razini, definiraju se odredeni ¢lanovi proizvodne mreze s obzirom na dugoro¢ne
proizvodne i transportne planove. Cilj planiranja na ovoj razini je sinkronizacija
srednjoro¢nog i dugoro¢nog programa planiranja s obzirom na kapacitete i

termine (izmedu 3 i 6 mjeseci). Ulazni podaci za ovo planiranje su potrebne

19 Pavigié, Zana. "Odabir kanala distribucije metodom visekriterijskog odlugivanja." Diplomski rad,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2016. https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:756939; str 11;
(25.07.2019)
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informacije o strukturi logistickog lanca, prognoze prodaje, te potrebe kupaca. Na
temelju ulaznih podataka vrSi se grubo planiranje nabave, proizvodnje i
distribucije. Planiranje se izvodi pomoc¢u simulacije raznih alternativa s obzirom
na resurse, troSkove i vrijeme isporuke.

Operativna razina — preko sustava upravljanja te planiranja proizvodnjom odvija
se operativno provodenje postavljenih planova. Za organizaciju upravljanja
logistickim lancem mogu se Kkoristiti postoje¢e organizacijske strukture PPC
(Production Planning and Control), koje se moraju prosiriti u ovisnosti od vanjskog
partnera. Vrlo je vazno osigurati brzu izmjenu informacija izmedu dobavljac¢a i
kupaca u cilju postizanja brze reakcije na neplanirane dogadaje (npr. smetnje,
kratkoro€ni specijalni nalozi i dr.). Tipi¢ne planske funkcije na operativnoj razini
su fino planiranje (na temelju planova na takti¢koj razini), te upravljanje nalozima

(skladista i transporta).
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4. AKTIVNOSTI POVRATNE LOGISTIKE

Kada se odredeni proizvod normalno krece kroz mrezu opskrbnog lanca, njegov
cilj je do¢i do kupca. Svaki proces poslije krajnje isporuke se moze svrstati u procese
povratne logistike. U sluCaju da je proizvod neispravan, kupac ¢e ga htjeti vratiti.
Proizvodac ili distributer (ovisno o tome tko je definiran kao vlasnik istog proizvoda)
organizira povrat neispravnog proizvod, testira ga, te na temelju ispitivanja ga moze:
rastaviti, popravljati, reciklirati ili odloZiti u skladu s propisima i zahtjevima. Tijekom
kretanja proizvoda kroz povratni tok, potrebno je sprije€iti bilo kakvu daljnju upotrebu
proizvoda. LogistiCke operacije povezane sa takvim tokovima predstavljaju povratnu

logistiku.

Povratna logistika predstavlja sve logisticke aktivnosti potrebne za zbrinjavanje i
manipulaciju proizvodima koji viSe nisu u stanju za upotrebu ili proizvoda koje korisnik
viSe ne koristi koji imaju potencijal za ponovnu upotrebu. Povratni logisti¢ki tok je
proces kretanja robe od njihovog prethodnog mjesta krajnje upotrebe radi
iskoriStavanja potencijalne vrijednosti koju proizvod i dalje sadrZi ili radi pravilnog

odlaganja proizvoda.?®

Povratna logistika predstavlja viSe od samo upravljanja fiziCkim povratom robe.
Njezine aktivnosti su povezane sa ispunjavanjem svih zahtjeva i propisa. Logistika
sluzi kao podrska svim trziSnim aktivhostima te pomaze poduzecCima ostvariti
konkurentnu poziciju i percepciju kupaca kroz integraciju svih potrebnih internih
procesa. Tijekom planiranja povrata, primarni faktor je analizirati proizvod i njegovu
daljnju upotrebnu vrijednost, te donoSenje odluka kako iskoristiti tu vrijednost na
najbolji moguci nacdin nakon povrata. Vraceni proizvodi se mogu predati subjektima
opskrbnog lanca poput proizvodaca ili dobavljaca u svrhu ponovne upotrebe ili
prerade. IstraZivanja su pokazala da se u prosjeku od 4% do 6% proizvoda vraca, $to
stvara velike dodatne troSkove i stvara znacajan utjecaj na industriju.?! Takoder, u
SAD-u ¢ak 84,60% kompanija sudjeluje u sekundarnom trzistu na kojem trguju sa
vracenim proizvodima, te isto vide kao konkurentnu prednost za ostvarivanje Sto veceg

profita i trziSne prisutnosti.??

20 Hawks, Karen. "What is Reverse Logistics?", Reverse Logistics Magazine, Winter/Spring 2006. (25.07.2019)
21 van Riper, Tom. "Reseller Sees Many Happy Returns", Forbes, December 2005.(24.07.2019)

22 Reverse Logistics Sustainability Council. "Secondary Market Research" http://www.reverselogistics.com/
"Secondary Market Research" (25.07.2019)
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4.1. Procesi povratne logistike

Sustav logistike povrata dopusta potroSaCima povrat neZeljenih proizvoda te
zbog toga taj isti sustav mora na brz i jednostavan nacin rijeSiti problem vracenih
proizvoda. Kupci vracaju proizvode s nedostatkom, proizvodi putuju od potrosaca do
maloprodajne podruznice. Sudionici cijelog opskrbnog lanca nastoje saCuvati ukupnu
kvalitetu proizvoda dok je on u sustavu, ali manjkavi ili oSteCeni proizvodi jo$ uvijek
nalaze put do potroSaca te je za povrat novih proizvoda potreban duZzi povratni kanal
od onoga koiji je potreban pri povratu upotrijebljenih proizvoda. Kupci vracaju oStecene
ili manjkave proizvode maloprodajnoj podruznici, dobivajuci pri tom zamjenski proizvod
ili povrat novca. U ovakvim slu€ajevima maloprodajna podruznica Salje oStecCene,
odnosno manjkave proizvode natrag kroz opskrbni lanac. Ako je manjkav proizvod
isporucila tvornica, trgovac obi¢no vra¢a proizvod kroz opskrbni lanac. Tada ce
otpremnik, distribucijski centar ili neki drugi dio opskrbnog lanca snositi odgovornost
za Stetu, naravno financijsku. Ako se stranka odgovorna za oSte¢enje ne moze
pouzdano utvrditi, maloprodaja, odnosno prodavaonica ¢e najvjerojatnije sama snositi

gubitak

Aktivnosti logistike povrata su procesi koje poduzece koristi kako bi skupilo
koristene, oSteCene, nezeljene ili proizvode kojima je istekao rok valjanosti, a isto tako
i ambalazu od strane krajnjeg potroSaca ili dobavljaca. Unutar sustava povratne
logistike obavljaju se aktivnosti koje tvrtke izvrSavaju kako bi utvrdile potencijalno
odrediste za proizvod u povratu (da li se proizvod npr. vrac¢a natrag u proizvodni pogon
ili ga se preusmjeruje u drugu distribucijsku mrezu. Buduc¢i da proizvodi stavljeni u
povratni tok mogu imati znaCajne razlike, isto tako postoje znatno razli€iti procesi
postupanja sa razli¢itim proizvodima.?® Proizvodi koji ulaze u povratne kanale se ne
mogu odmah ponovno usmijeriti prema trzistu. Prikupljanje proizvoda se obavlja na
mjestu krajnje potrosnje ili na prodajnome mjestu na kojem je kupac kupio proizvod.
Ispitivanje i provjera proizvoda se takoder obavlja prije nego §to proizvod moze uci u
povratni kanal. Prilikom ispitivanja i provjere, takoder se pregledavaju identifikacijske
oznake i skeniranje barkodova. Zatim se odlu€uje koiji je najbolji nacin postupanja sa

istim proizvodom. Aktivnosti se mogu podijeliti prema izvorima povratnog toka. Procesi

23 Akdogan, M & Coskun, Aysen. (2012). Drivers of Reverse Logistics Activities: An Empirical Investigation.
Procedia - Social and Behavioral Sciences. 58. str 1640-1649; (26.07.2019)
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povratne logistike mogu zapoceti ako je proizvod u kvaru, neiskoristiv, kupac vise

nema potrebe za koriStenje proizvoda ili ako mu je istekao rok trajanja.

Ako je proizvod u stanju koje mu omoguéuje ponovnu upotrebu, stavlja se u tok
koji mu omogucuje povrat u neki od kanala distribucije. Kada je proizvod vracen u
poduzece, ono ga moze redistribuirati sa ciljem postizanja najve¢e moguce vrijednosti
proizvoda. AmbalaZza vracena u poduzeCe moZe se: ponovo iskoristiti, poprauviti,
preraditi, reciklirati i ostalo. Proizvod moze biti vracen proizvodacu uz povrat pune

vrijednosti kako slijedi:?*

1) nekoristen proizvod vrac¢en u prodaju,
2) usmijeren u “outlet” trgovine,

3) usmjeren na sekundarna trzista,

4) redizajniran,

5) odvezen na odlagalista ili recikliran.

Ako proizvod nije u stanju za ponovnu upotrebu, vrSi se provjera iskoristivosti
pojedinacnih dijelova. Takoder, moze se vratiti u ponovnu upotrebu ako je pojedinaéne
dijelove moguée zamijeniti sa ispravnima. Slika br. 4 prikazuje osnovnu strukturu
procesa povratne logistike. Prilikom donoSenja odluke o nacinu usmjeravanja
povratnog toka, postavljaju se slijede¢a pitanja kako bi se utvrdilo na koji nacin

postupati sa proizvodom:?°

- Koje su ponudene opcije za zbrinjavanje proizvoda u pitanju?

- Kaoji su svi potrebni koraci koje tvrtke moraju poduzeti sa proizvodom?

- Vrijeme trajanja obrade jednog proizvoda unutar povratnog procesa?

- Je li proizvod iskoristiv?

- Ako su proizvod ili njegovi dijelovi iskoristivi, da li je isplativije iskoristiti njegove
dijelove za popravak i/ili proizvodnju drugih proizvoda ili prodavati originalan

proizvod na sekundarnom trzistu?

24 Krpan Lj., Furjan M., Marsanié R.; Potencijali logistike povrata u maloprodaji; Tehni¢ki glasnik, Vol. 8 No. 2,
2014.; str 22. (26.07.2019)

25 Klongsungsorn, P. (2016). Reverse Logistics Warehouse Process Optimization (Master's thesis). Retrieved
from (26.07.2019)
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Razliciti autori sljedecée aktivnosti grupiraju u ukupnu aktivnost obrade ili oporabe

te ih se koristi u skladu s potrebama i/ili stanju subjekta u povratu. Spomenute su

aktivnosti:26

e provjera/selekcija/sortiranje;

e pohrana;

e usmjeravanje u kanale povratne logistike;

e popravak;
e o0bnova;

e reprocesiranje;

e ponovna proizvodnja;

e ponovno Koristenje;

e oOporaba;

e odlaganje;

e rastavljanje na komponente.

26 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 4.; (26.07.2019)
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Sakupljanje — prva i obvezna aktivnost povratne logistike predstavlja procese vezane
uz sakupljanje koristenih, ostecenih ili nezeljenih proizvoda ili ambalaze. Osim
sakupljanja u ovu aktivnost ulaze i pakiranje i transport robe od krajnjega korisnika ili
od razine opskrbnoga lanca s koje se inicira povrat. Nacin sakupljanja najcesc¢e ovisi
o vrsti proizvoda te o materijalu od kojega je izraden. Takoder, ovisi i 0 nacinu

poslovanja pojedinoga subjekta opskrbnoga lanca i poslovnim ugovorima.?’

Provjera/selekcija/sortiranje — nakon dopreme povrata na svaku razinu opskrbnoga
lanca vrsi se provjera koja se odvija na unaprijed odredenoj lokaciji. Nakon provjere
dokumentacije o statusu odobrenoga povrata, na temelju utvrdene kvalitete i stanja
proizvoda, vrsi se selekcija te sortiranje proizvoda ili ambalaze. Sortiranje proizvoda u
povratu predstavlja jednu od najsloZenijih aktivnosti u logisti¢kim sustavima. Aktivnost
provjere, selekcije i sortiranja otpada vrsi se ve¢ u kucanstvima prilikom pravilnog
odvajanja otpada, no, u centrima za gospodarenje otpadom se vr$e dodatne provjere,

selekcije i sortiranje, a nakon toga otpad se dalje $alje na obradu.?®

Pohrana — skladistenje povrata, u ovom slu€aju otpada, do daljnjega procesiranja
iliusmjeravanja na lokaciju provodenja aktivnosti povratne logistike. Usmjeravanje u
kanale povratne logistike — educirani zaposlenici vrednuju proizvode u povratu te ih
usmjeravaju u kanale u kojima ¢e posti¢i najveCu mogucu trziSnu vrijednost ili ih

usmijeravaju na odlagalista.?®

Popravak (engl. Recondition) — zamjena neupotrebljivih dijelova ili komponenata sa

novima radi potencijalnog ponovnog koriStenja proizvoda.

Obnova (engl. Refurbish) — mnogi vraceni proizvodi moraju pro¢i neku vrstu prerade,
odnosno moraju proci kroz proces preinake, pri Cemu se neki proizvodi mogu ponovno
iskoristiti uz minimalan trud. Sterilizacijom i €iS¢enjem neke staklene boce, ona se
moze iskoristiti viSe puta. U mnogim mjestima, prodavaonice naplacuju odredenu
svotu za svaku staklenu bocu te kada one budu vracene, prodavaonica nagraduje

kupca. Prodavaonice koriste sustav logistike povrata za povrat praznih boca tvornici

27 Rihtarié, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 5.; (26.07.2019)
28 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 5.; (26.07.2019)
29 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 5.; (26.07.2019)
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pi¢a. Tvornica pi¢a ih Cisti i sterilizira te ih ponovno puni, zatvara svaku bocu i vra¢a

na trziste.3°

Reprocesiranje (engl. Re-process) — proces proizvodnje ponovljen radi neuspjeloga

originalnog procesa.

Ponovna proizvodnja (eng.Rremanufacture) — proizvodnja novog proizvoda koji koristi

dijelove proizvoda koji je bio dio povratnog kanala.

Ponovno koristenje (engl. Reuse) — koriStenje proizvoda nakon povrata bez ikakvih

izmjena ili uz male izmjene.

Oporaba (eng. Recovery) — prema Europskoj agenciji za zastitu okoliSa definirana je
kao operacija gospodarenja otpadom kojom se odredenim aktivhostima povratne
logistike smanjuje koli¢ina otpada usmjerenoga na odlagali$ta s ciliem dobivanja
sirovina i energije (energetska i materijalna oporaba), a u svrhu ekonomske ifili
ekoloSke koristi. Bitno je istaknuti kako oporaba i recikliranje nisu isti pojmovi te kako
je oporaba S8iri pojam od recikliranja. Recikliranje predstavlja proces koji ukljucuje
preradu otpadnih materijala u svrhu dobivanja sirovina (materijalna oporaba) za
ponovnu uporabu u proizvodnom procesu s ciliem smanjenja koli€ine otpada koji je
usmjeren na odlagalista. Takoder, kao §to je ve¢ spomenuto, pojedini autori oporabom
nazivaju grupaciju spomenutih aktivnosti. Za potrebe rada aktivnost oporba ¢e se

odnositi na samostalnu aktivnost.3!

Odlaganje (engl. Disposal) — predstavlja posljednju aktivnost povratne logistike koja se
u Sto vecoj mjeri pokuSava izbjeéi. Odlaganje otpada predstavlja organiziranu

djelatnost trajnoga odlaganja otpada na odlagalista.®?

30 Krpan Lj., Furjan M., Mar3anié R.; Potencijali logistike povrata u maloprodaji; Tehnicki glasnik, Vol. 8 No. 2,
2014., str 24.; (29.07.2019)

31 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u RH
(Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 6.; (26.07.2019)

32 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u RH
(Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 6.; (26.07.2019)

24



4.2. Pokretaéi aktivnosti povratne logistike

Vrsta i stanje proizvoda znacajno utjeCu na kretanje tokova povratne logistike.
Proizvodi poput reciklaznih ambalaza, raCunalne opreme, neprodane komercijalne
robe ili rezervnih dijelova sa svojim specificnim karakteristikama svaki zahtijevaju
razli¢iti nacin odradivanja povrata. Takoder, tvrtke moraju voditi racuna o posljedicama
njihovih aktivnosti s obzirom na razli€ite zakonske propise i druStvene regulative.
Unutar organizacije, tvrtke sagledavaju vlastite cilieve povezane sa korporativnim,
trzidnim i marketinSkim zahtjevima. Generalno gledajuci, tvrtke poduzimaju aktivnosti
povratne logistike zbog slijedecih razloga: dodatna financijska dobit, zbog toga Sto su
s obzirom na svoj proizvod obvezani odradivati iste aktivnosti i/ili zbog toga Sto zele
ostvariti to veci socijalni efekt. Glavni pokretaci aktivnosti povratne logistike mogu se

svrstati u slijedece tri kategorije:*3

- ekonomski pokretadi,
- zakonodavstvo,

- korporativho gradanstvo.

4.2.1. Ekonomski pokretaci

Uspostavljanje sustava povratne logistike moze tvrtkama posljedicno predstavljati
financijski potencijal kroz direktne dobitke: smanjenog koristenja novih sirovina i
poluproizvoda, stvaranja dodatne vrijednosti putem ponovnog koristenja ispravnih
dijelova, smanjenja troSkova odlaganja otpada te ostvarivanje dodatnog profita
prodavanjem proizvoda na sekundarnim trziStima. U elektronickoj industriji,
upotrebljivost proizvoda je Cesto kratkog vijeka, ali mnogi dijelovi i komponente su i
dalje iskoristivi $to proizvodima daje dodatni financijski potencijal. Cak i bez vremenski
i matematicki definiranog oblika profita, organizacije se moze Sto viSe ukljuciti u
povratnu logistiku zbog postizanja marketinskih, konkurentnih i strateskih prednosti, od
kojih moze ostvariti indirektne dobitke te kroz poboljSanje odnosa izmedu razliCitih

subjekata u opskrbnom lancu. Za primjer, IBM je 1997. ukljuCio se u trziSte oporavka

33 de Brito, Marisa & Dekker, Rommert. (2003). A Framework for Reverse Logistics. Reverse logistics.
10.1007/978-3-540-24803-3_1. (28.07.2019)
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elektronickih dijelova ne radi ostvarivanja potencijalnog dobitka, nego radi izbjegavanja
potencijalnog razvitka uspjeSnih brokera na tome trziStu, te samim time i gubljenja
vlastite trziSne pozicije.3* Sve aktivnosti su popracene sa direktnim i indirektnim
dobitkom (pripremanje za ili izbjegavanje uvodenja potencijalnih zakonskih regulativa,

stvaranje ,zelene slike®).

4.2.2. Zakonodavstvo

Povrat povezan sa zakonodavstvom se odnosi na sve aktivnosti povezane sa
propisima i zahtjevima koji strogo zahtijevaju povrat odredenih vrsta robe propisanih
od strane upravnih organa. Zbog strogih propisa u svrhu zastite okolisa, tvrtke se sve
viSe drze odgovornima za cijeli Zivotni ciklus proizvoda. Standardi u zastiti okoliSa sve
viSe se uvode u upravljatke strukture kao poticaj boljem upravljanju zastiti okolisa i
instrumentom za postizanje konkurentnosti u plasmanu van zemlje. U nekim
zemljama, kupci su takoder duzni vratiti naru€enu robu nakon kraja Zivotnog ciklusa

koristenja.

U Europi je doslo do rastuéeg broja ekoloskih zahtjeva koji propisuju kvote za
recikliranje, regulacije u koridtenju ambalaze i odgovornost proizvodaca da preuzme
natrag robu. Waste Framework Directive (2008/98/EC) postavlja osnovne pojmove i
definicije vezane uz gospodarenje otpadom, poput definicije otpada, recikliranje,
oporabu, te objasnjava kada otpad prestaje biti otpad i postaje sekundarne sirovine
(tzv. end-of-waste kriterij) i kako razlikovati otpad i nusproizvod. Direktiva propisuje
neka osnovna nacela gospodarenja otpadom: zahtijeva da se otpadom upravlja bez
ugrozavanja ljudskog zdravlja i Stete okoliSu, a posebice bez opasnosti za vodu, zrak,
tlo, biljke ili Zivotinje, te da ne uzrokuju neugodnosti bukom ili mirisom. Zakonodavstvo
i politika drzava €lanica EU primjenjuju sljedecCu hijerarhijsku shemu gospodarenja

otpadom, prikazanom slikom 5.3°

34 de Brito, Marisa & Dekker, Rommert. (2003). A Framework for Reverse Logistics. Reverse logistics.
10.1007/978-3-540-24803-3_1.

35 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 18.; (26.07.2019)
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Slika 5. Hijerarhijski prikaz gospodarenja otpadom u drzavama ¢lanica EU

lzvor: Rihtaric, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu

sustavnog gospodarenja otpadom u RH (26.07.2019)

Zakonodavni okvir gospodarenja otpadom na podrucju Republike Hrvatske nije
uspjeSno nametnut pa je nadzor nad gospodarenjem otpadom pun nedostataka. U
Republici Hrvatskoj gospodarenje otpadom propisuju strateSko-planski dokumenti,
op¢i propisi za podrucje otpada, propisi za posebne kategorije otpada te ostali propisi

vaZni za gospodarenje otpadom. U strate$ko-planske dokumente se ubrajaju: 3¢

— Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09);

— Nacionalna strategija zastite okoliSa (NN 46/02);

— Nacionalni plan djelovanja na okolis (NN 46/02);

— Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05) te

— Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007. do 2015.
godine (NN 85/07, 126/10, 31/11, 46/15).

36 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 8.; (26.07.2019)
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Opd¢i propisi za podrucje otpada su:*’

— Zakon o potvrdivanju Bazelske Konvencije o nadzoru prekograni¢nog prometa
opasnog otpada i njegovu odlaganju (NN MU 3/94);

— Zakon o Fondu za za$titu okoliSa i energetsku ucinkovitost (NN 107/03,
144/12);

— Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15);

— Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13);

— Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i
listom opasnog otpada (NN 50/05, 39/09);

— Uredba o nadzoru prekograni¢nog prometa otpada (NN 69/06, 17/07, 39/09);

— Uredba o grani¢nim prijelazima na podru€ju Republike Hrvatske preko kojih je
dopusten uvoz otpada u Europsku uniju i izvoz otpada iz Europske unije (NN
6/14);

— Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14);

— Pravilnik o nac¢inima i uvjetima termi¢ke obrade otpada (NN 45/07);

— Pravilnik o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada

za odlagalista otpada (NN 117/07, 111/11, 17/13, 62/13) i

— Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14).

4.2.3. Korporativno gradanstvo

Korporativno gradanstvo predstavlja novi nacin razumijevanja drustveno
odgovornog poslovanja gdje se na poduzece gleda kao na integralni dio drustva koji
ima pravo participiranja u javnom zivotu , a njegovi ciljevi su i ciljevi drustva. U okvirima
povratne logistike to se odnosi na ciljeve ostvarivanja druStvene slike kao ekoloski
odgovorne organizacije. Kupci sve vise zahtijevaju ,zelene” proizvode, te se kroz bolju
uslugu i povecanije njihove osvijestenosti o mogucnostima povrata robe i financijskim

prednostima za njih moze ostvariti pozitivan efekt i na prodavaca/proizvodaca.

37 Rihtari¢, M. (2015). Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u
RH (Diplomski rad). Preuzeto s https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:241517; str 8.-9..; (26.07.2019)
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4.3. Oblikovanje u€inkovitog sustava povratne logistike

Prilikom izrade sustava povrata potrebno je definirati sve Cimbenike i interesne

skupine koji utjeCu na politiku povrata nekog poduzeca. Slika 6. prikazuje Cetiri

osnovne utjecajne grupe: vladine agencije, dobavljaci, kupci i konkurenti. Vladine

organizacije utjeCu na povratnu politiku putem svoje regulativne moci, najéesée kao

posljedica drustvenog pritiska udruga za zastitu potroSaca, na temelju Cijih zahtjeva

donose zakone. Kupci i dobavljaci utje€Cu na sustav kroz vlastite interese, o kojima

poduzece takoder mora voditi racuna s obzirom na njihovu ulogu u opskrbnom lancu.

Konkurencija utjeCe na donoSenje odluka, buduc¢i da ako poduzece Zeli ostati

konkurentno mora dobro poznavati vlastito trzidte i konkurentne kojima je okruZzeno.

Makro - okolis

Objedinjavanje

interesa

Vlada /

v

Dobavljadi

it e

Logistika povrata

Ogranienje resursa

Ponovna uporaba
Recikliranje

Kupci

Rjedavanje otpada

a. Proizvodnja energije spaljivanjem
otpada

b. Odlaganje otpada

F 3

Konkurenti

Slika 6. Moguce posljedice na program zastite okoliSa neke tvrtke

lzvor: Sanjug, M. (2016). 'Logistika povrata', Zavrsni rad, Sveudiliste Sjever

(28.07.2019)
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Poduzeca, pri implementiranju ekoloski svjesnog programa, u svom razvoju
obi&no prolaze kroz tri faze. Prva faza je reaktivna. Stednja ili novouvedeni ekolo$ki
standardi obi¢no prisiljavaju reaktivha poduzeca da udovolje uspostavljenim ekoloSkim
standardima. Poduzeéa u ovoj fazi prou€avaju ekoloSke probleme, ali aktivno ne
sudjeluju u borbi za prednost na podrucju ekoloske prakse. Druga razvojna faza je
proaktivna. Za razliku od poduzec¢a u prvoj fazi, poduzece druge faze Cesto uvode
vlastite programe recikliranja i ponovne uporabe te pokuSavaju stvoriti prednost pred
konkurencijom oblikujuci naprednije ekoloSke programe. Treca faza je trazenje koristi.
Poduzecéa u ovoj fazi ne samo da traze specificne ekoloSke prednosti, nego takoder
ugraduju ekoloSke aktivnosti u svoju poslovnu praksu. Ova se poduzecéa aktiviraju u
procesu strateSkog planiranja u kojemu je naglasak na ekolo$koj brizi. Koju od ovih

faza ¢e poduzeca odabrati, odreduju dva vanjska i jedan unutradnji ¢imbenik.3

Vanjski &imbenici su zakonska regulacija i zahtjevi kupaca. Sto se vise
povecéava zakonska regulacija i zahtjevi kupaca u pogledu proizvoda koji nisu Stetni za
okoli§, poduzeca ¢&e vjerojatnije uvoditi agresivan program logistike povrata. Neki
Cimbenici mogu ograniciti provodenje sustava logistike povrata. Neki od tih ¢imbenika
su kvaliteta inputa, vertikalna koordinacija, poticajni sustavi, podrS§ka vrhovnog

menadZmenta i predanost osobe kojoj je povjereno upravljanje novcem.3°

38 Sanjug, M. (2016). 'Logistika povrata', Zavréni rad, Sveuciliste Sjever, citirano: 28.07.2019.,
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:331498
39 Sanjug, M. (2016). 'Logistika povrata', Zavréni rad, Sveuciliste Sjever, citirano: 28.07.2019.,
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:331498
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5. ULOGA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA U LOGISTICI

Informacijska tehnologija predstavlja osnovnu poveznicu svih procesa
logistickog lanca i omoguc¢ava kontinuiranu komunikaciju u stvarnom vremenu. Samim
time je postala osnovna tehnologija koja osigurava ucinkovit tok proizvoda, usluga i
informacija kroz logistiCki lanac. Za uvodenje zajednickih logistickih standarda bilo je
potrebno dugo vremena, a klju¢nu ulogu su odigrale razvijene zemlje. Financijskom
moci i zeljom za razvojem nametnule su nove standarde i tehnologije. Njihov daljniji
razvoj ovisit ¢e o unifikaciji i integraciji logistickih procesa temeljenih na informacijskoj
tehnologiji. Uz primjenu procesnog pristupa, informacijska tehnologija kao neizostavni
dio funkcioniranja suvremene logistike, predstavlja osnovnu komponentu u
suvremenim logistiCkim sustavima. Informacijski sustav poduzeca sastoji se od
poslovnog dijela (koji obuhvaéa obradu transakcija i upravljanje operativnim
funkcijama poduzeca) i upravljackog dijela (strateSkoga informacijskoga sustava,

sustava za potporu odlucivanju i ekspertnog sustava).

Osnovni ¢imbenik uspjesnosti i ucinkovitosti logisti¢kih lanaca je suradnja i
zajedniCko djelovanje medu pojedinim sudionicima. To dovodi do neophodne
sinkronizacije medu aktivnostima u logistickom lancu. Ovakva razina koordinacije
odnosi se na integraciju logistickog lanca. Pri tome informacijska tehnologija ima
kljuénu ulogu u postizanju integriranih logistickih procesa kroz podrucja razmjene
informacija, zajedni¢kog planiranja, koordinacije poslovnog toka, te prihva¢anja novih
modela i tehnologija poslovanja. Integracija logistiCkin procesa primjenom
informacijske tehnologije zasniva se na razmjeni informacija tj. komunikaciji medu
procesima unutar logistiCkog lanca vrijednosti. Integracija obuhvaca sve tehnologije i

standarde koji doprinose razvoju integriranih logisti¢kih lanaca.

Informacijski sustav ima 3 bitne funkcije: dokumentacijska, informacijska i
upravljacka. Dokumentacijska funkcija - sredivanje poslovnih podataka o proteklim
dogadajima. Izradivanje izvjeS¢a kako za potrebe samog sustava, tako i njegove
okoline. Kako se bavi proteklim dogadajima, ova funkcija se ostvaruje u vremenu
zastare informacija, $to joj umanjuje upravljaCku komponentu. Informacijska funkcija

osigurava potrebne informacije o stanju sustava u realnom vremenu, $to predstavlja
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dobru informacijsku podlogu za potrebe odlucivanja i upravljanja. Upravljacka funkcija

osigurava potpune informacijske podloge za odludivanje i upravljanje*°

5.1. Primjena informacijskih tehnologija u logisti¢kim sustavima

Pravovremena suradnja i komunikacija izmedu svih subjekata opskrbnog lanca
znaCajno ovisi o razvijenoj informatickoj infrastrukturi s obzirom da razmjena
informacija moZe utjecati na smanjenje troSkova uz istovremeno poboljSanje
produktivnosti. KoriStene informacijske tehnologije definiraju i predstavljaju osnovu za
uspostavljanje informacijskih sustava u opskrbnom lancu, sve od distribucijskog kanala
do marketindkog kanala. Informacijske su tehnologije pretpostavka za izgradnju
informacijskih sustava, pa tako i informacijskog sustava u opskrbnom lancu, odnosno
u distribucijskom ili marketinskom kanalu. Internet i informatiCke tehnologije su jako
bitne komponente logistiCkog sustava i suvremenog poslovanja te su poduzeca
prisiliena uvoditi informati¢ku tehnologiju u svoj logisti¢ki sustav te u cjelokupno
poslovanje kako bi opstali na trziStu. Informacijske tehnologije mogu ispunjavati

razlicite uloge u opskrbnom lancu poput:4!

— pomazu u donosenju menadzerskih odluka,

— pomazu u pracenju i kontroli operacija,

— omogucuju iniciranje aktivnosti i pracenje informacija vezanih uz procese,
— omogucuju Kkreiranje sustava za simulaciju,

— omogucuju uskladistenje i procesiranje podataka,

— omogucuju analizu podataka za stvaranje korisnih informacija,
— olak$avaju komunikaciju izmedu pojedinaca, tvrtki i strojeva,
— omogucuju razvoj informacijskih sustava.

— omogucuju povecanje osjetljivosti prema trzistu

— omogucuju pojednostavljivanje distribucijskog sustava

— omogucuju povecanje broja tipova kanala,

— omogucuju povecanje veliCine trzista,

40 Jukié, Domagoj. "INFORMACIJSKI SUSTAVI U LOGISTICI : zavréni rad." Zavr$ni rad, Sveudilidte u Splitu,
Ekonomski fakultet, 2016. https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:124:107661; (01.08.2019)

41 pujak, D., Santori¢, I., Tomasevié, V., Implementacija RFID tehnologije u logisticke i supply chain aktivnosti
maloprodaje; Poslovna logistika u suvremenom menadZmentu; str. 261-262; (01.08.2019)
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— omogucuju Siroku upotrebu e-trgovine,
— omogucuju internacionalizaciju i laksi ulaz na globalna trzista,

— omogucuju promjenu distribucijskih kanala.

Informacijske tehnologije u logistici se mogu podijeliti s obzirom na: hijerarhijsku
kompleksnost, stupanj razvoja i aplikacije, ili s obzirom na osnovnu zadacu.

Informacijske tehnologije u opskrbnom lancu se dijele kako je prikazano na slici 7.

Informacijske tehnologije
u opskrbnom lancu

l ‘, l

IT za analizu podataka s
ciljem donosenja
menadzerskih odluka

IT za prikupljanje i
grubu obradu podataka

IT za razmjenu
podataka i integraciju

— | 1
Sustav upravljanja
™ Barkod ™ bazama podataka ™ ERP
Skeniranje/POS Sustav upravljanja Sustav naprednog
— ; o - ] ) )
blagajne skladistem planiranja
- RFID b Sustav upravljanja - SaaS/ Cl_oud
transportom Computing
> Telematika - Sustav ypravljanja - EDI
zalihama
- CRM - Ostali SCM moduli

Slika 7. Informacijske tehnologije u opskrbnom lancu

lzvor: Implementacija RFID tehnologije u logisticke i supply chain aktivnosti
maloprodaje; str. 262 (01.08.2019)

Primjena odredenih adekvatnih informacijskih tehnika i tehnologija u
menadzmentu logistike, ne moze se zamijeniti ruénom obradom informacija. Brzina
obrade informacija, pouzdanost prikupljenih i obradenih informacija, nove mogucénosti
analize i primjene rezultata koje primjena informacijskih tehnologija u primjeni
omogucuje daje logistickin sustavima dodatnu podrSku prilikom organizacije

svakodnevnog poslovanja i donoSenja kvalitetnih odluka za buduce poslovanje.
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5.1.1. Informacijska tehnologija i proces transporta

Transport, kao aktivnost fizickog kretanja/premjeStaja izmedu razliCitih
elemenata /toCaka predstavlja jedan kljuCnih procesa prilikom dizajniranja logistickih
sustava. Vaznost transporta se takoder ocituje kroz njegovu financijsku tezinu unutar
opskrbnog lanca, gdje mu se pribrajaju do dvije trecine ukupnih logisti¢kih troSkova.
Razvojem informacijske strukture u funkciji transporta poput geoinformacijskih sustava
(GIS) omogucuje se unapredenje i optimizacija transportnih procesa. Suvremeni
informacijski sustavi u funkciji transporta korisnicima i pruzateljima transportnih usluga

omogucuju:

— pristup infrastrukuri unutar koje je omogucéeno dijeljenje informacija bitnih za
korisnike (mjesto utovara, vrsta robe, koli€ina robe, mjesto istovara) i pruzatelje
usluga (vrsta prijevoznog sredstva, cijena transportne usluge),

— direktnu komunikaciju izmedu korisnika i pruzatelja usluga radi uspostave

dogovora i zaklju€ivanja ugovora o prijevozu robe.

Primjena mnogobrojnih alata za unaprjedenje prijevoznog procesa donosi
znacajne ustede i u pojedinim dijelovima samog procesa. Ucestalo koristenje
informacijske tehnologije u logistici, konkurentnost medu programskim ponudacima, te
prepoznavanje mogucnosti smanjenja troSkova i povecanja ucinkovitosti dovodi do
rasta potraznje za novim rjeSenjima. Visoka potraznja i velika ulaganja dovode do
integracije pojedinacnih rjeSenja za upravljanje prijevoznim procesima ime se postize
znacajan sinergijski uCinak. Integrirana rjeSenja za upravljanje prijevoznim procesima
ili ,Sustav za upravljanje prijevozom* na trziStu se nalaze pod oznakom TMS

(Transportation Management Software).*?

5.1.2. Informacijska tehnologija u skladiShnom poslovanju

Ustroj skladiSnog poslovanja uvjetovan je vrstom gospodarske djelatnosti i
razliCit je kod proizvodnih drustava, trgovine i usluznih djelatnosti (distribucije i

transporta). Samim tim ne postoji jedinstveni informacijski sustav ili aplikacija, koji bi

42 Jujnovig, I., Utjecaj informacijske tehnologije na integraciju i management logisti¢kih procesa, Magistarski
Rad, Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet, 2010. ; (01.08.2019)
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mogao univerzalno rijesiti poslovni ustroj skladiSnog poslovanja. SkladiSno poslovanije
izraduje na zahtjev korisnika i za njihove potrebe. Bez obzira na izbor informacijsko —
tehnoloskog rjeSenja, pripadni programi moraju biti uskladeni prema potrebama i
ustrojstvu drustva, a posebno prema osnovnim racunovodstvenim poslovnim

funkcijama. Evidencija zaliha vodi se na tri mjesta i to:

— u skladistima,
— u materijalnom, pogonskom i knjigovodstvu gotovih proizvoda,

— u financijskom knjigovodstvu (vrijednosno).*?

ERP (eng. Enterprise Resource Planning) je skup upravljackih alata kojima se
povezuju kupci i dobavljaci, koristeCi upravljacke i planerske alate, ¢ime se postizu
visoki stupnjevi integracije medu funkcijama poput: prodaje, marketinga, proizvodnje,
logistike, nabave, financija, razvoj novog proizvoda i upravljanje ljudskim resursima,
C¢ime se omogucava obavljanje poslova uz visoke stupnjeve usluge i produktivnosti,
istodobno smanjujuéi troSkove i zalihe. ERP Systems ili Enterprise Systems su
softverski paketi namijenjeni upravljanju i vodenju poslovnih sustava, a sastavljeni su
od modula i aplikacija koje podrzavaju funkcionalna podruc¢ja kao $to su: planiranje,
proizvodnja, marketing, distribucija, raCunovodstvo, financije, upravljanje ljudskim
resursima, vodenje projekata, upravljanje zalihama, odrzavanje, transport, e-
poslovanje itd.** SAP (System Aplications Products) je standardni integrirani softver

za planiranje i pracenje poslovanja poduzeca sa sljedec¢im karakteristikama:4°

— osnova mu je univerzalni ekonomski model koji sa svojim modulima i
aplikacijama pruza temeljit uvid u podatke i procese unutar tvrtke,

— struktura modula pruza razliCite neovisne aplikacije kod kojih je mogu¢ odabir
pojedinacnih funkcija,

— sve ekonomske funkcionalnosti su u potpunosti integrirane €ime se izbjegava
dupliciranje podataka,

— veliku brzinu rada pruzZaju online obrada podataka.

43 Sekso, M. (2011). 'Uloga informacijskih sustava u upravljanju materijalima i zalihama', Zbornik radova
Medimurskog veleucilista u Cakovcu, 2(1), str. 129-130. Preuzeto s: https://hrcak.srce.hr/71335; (01.08.2019)
4% Vlukovié, A., Dzambas, |, i Blazevi¢, D. (2007). 'RAZVOJ ERP-KONCEPTA | ERP-SUSTAVA', Engineering Review,
27(2), str. 40-41. Preuzeto s: https://hrcak.srce.hr/26339; (01.08.2019)

45 Sekso, M. (2011). 'Uloga informacijskih sustava u upravljanju materijalima i zalihama', Zbornik radova
Medimurskog veleucilista u Cakovcu, 2(1), str. 125-133. Preuzeto s: https://hrcak.srce.hr/71335; (01.08.2019)
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5.2. Informacijski sustavi u funkciji logistike povrata

Informacijski sustav logistike povrata prije svega treba biti fleksibilan.
Automatizacija aktivnosti unutar procesa povrata je zahtjevna zbog mnogih iznimki
samog procesa. UobiCajeno, proces povrata ukljuCuje sudjelovanje viSe poduzeca
Cime se dodatno komplicira informatizacija procesa. Jedan od klju¢nih problema s
kojim se poduzeCa susreCu u izvrSavanju procesa povrata, je nedovoljno dobro
razvijena informacijsko — komunikacijska infrastruktura. Ponuda sustava koji su
prilagodeni potrebama sustava logistike povrata je relativno skromna. Informacijske
tehnologije su bitan dio sustava povratne logistike za proizvodaca/prodavaca te sve
ostale subjekte opskrbnog lanca. Medutim, odabir odredenih informacijskih tehnologija
ne mora nuzno imati znac€ajan utjecaj na performanse povratnih procesa. S obzirom
da je potraznja za vradanjem proizvoda najvazniji pokretal povratnih aktivnosti,
medusobno komuniciranje i suradnja izmedu subjekata povratnih kanala je jedan od
temeljnih preduvjeta za uspjeh. Olorunniwo and Xiaoming Li su izradili model
istrazivanja meduodnosa implementirane informacijske tehnologije i performansi
povratne logistike ilustriran na slici 8. koji prikazuje odnos informacijskih sustava i

povratne logistike.

PERFORMANSE
VRSTA UPOTREBLJENOG POVRATNE
INFORMACIJSKOG SUSTAVA LOGISTIKE
OPERATIVNE
KARAKTERISTIKE
| ——"
RAZMJENA
INFORMACIJA
A
SURADNJA

Slika 8. Model istrazivanja meduodnosa implementirane informacijske tehnologije i
performansi povratne logistike

Izvor: Olorunniwo, F. and Li, X., Information sharing and collaboration practices
in reverse logistics (01.08.2019)
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Unutar modela, performanse povratne logistike poput zadovoljstva i rentabilnosti
predstavljaju zavisne varijable, dok se nezavisne varijable sastoje od vrste
upotrijebljenog informacijskog sustava, njegovih operativnih karakteristika, razmjene
informacija i suradnje. Na temelju implementiranih vrijednosti, postavljaju se Ccetiri

razliGite hipoteze:*®

1. Hipoteza - pretpostavlja se da ne postoji korelacija izmedu pojedinih
informacijskih sustava i povratne logistike. ObrazloZenje ove pretpostavke je
da sama implementacija informacijskih sustava ne pruza nuzno pobolj$Sanja
performansi. Potrebno je takoder uzeti u obzir faktore poput odluka
menadzmenta, spremnosti i obrazovanosti ljudskih kadrova, tehnoloska
ogranic¢enja itd.

2. Hipoteza — operativne karakteristike sustava poput brzog i pravovremenog
organiziranja povrata, ucinkovite integracije sustava unutar cijelog povratnog
kanala i uspostavljanja sustava pracenja robe u povratu usko su povezane sa
performansama povratne logistike.

3. Hipoteza - Razmjena informacija je klju¢na za Sto ucinkovitiju suradnju u
opskrbnom lancu. Razmjena informacija pruza vecu transparentnost svim
subjektima povratnih kanala i omogucuje $to lakSu suradnju, $to moze dovesti
do smanjenja troSkova, poboljSanog pracenja zaliha i veCeg zadovoljstva
kupaca.

4. Hipoteza - Suradnja izmedu svih subjekata povratnog kanala ima najveci

pozitivan utjecaj na performanse povratne logistike

Na temelju postavljenih hipoteza, moze se zakljuciti da su suradnja i medusobna
razmjena informacija pokretaCi svih pozitivnih efekata unutar sustava povratne
logistike. Razmjena informacija se izvrSava vie razina suradnje, a ne samo na relaciji
kupac — prodavac/proizvoda€. Ovisno o vrsti upotrijebljene tehnologije, moguce je
ukljuciti i dobavljaCe sirovina i komponenata, prijevoznike, pruzatelje 3PL usluga te

ostale interesne skupine.*’

46 Olorunniwo, F. and Li, X. (2010), "Information sharing and collaboration practices in reverse logistics", Supply
Chain Management, Vol. 15 No. 6, pp. 456-457.; (01.08.2019)

47 Olorunniwo, F. and Li, X. (2010), "Information sharing and collaboration practices in reverse logistics", Supply
Chain Management, Vol. 15 No. 6, pp. 459; (01.08.2019)
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5.3. Informacijske tehnologije za grubu obradu podatka u upravljanju
opskrbnim lancima

Informacijske tehnologije za grubu obradu podatka omogucuju integraciju
logistiCkih procesa na operativnoj razini. Subjekti opskrbnog lanca kroz upotrebu
tehnologija poput tehnologije bar koda, elektronske razmjene podataka (EDI) te
tehnologije oznacavanja pomocu radio-frekvencijske identifikacije (RFID) uskladuju

svoje aktivnosti i minimiziraju gre$ke u koli¢inama robe pustene u robni tok.

5.3.1. Tehnologija bar koda

Bar kodovi se koriste u razli€itim dijelovima poslovanja: skladiStu, prodavaonici,
proizvodniji i usluznoj djelatnosti. Ocitavanjem podataka o proizvodu iz bar koda
smanjuje se mogucnost greSke uzrokovanje ljudskim faktorom. Prilikom zaprimanja
proizvoda u skladiste ili prodavaonicu moguée je odmah utvrditi da li je odredeni
proizvod vec¢ evidentiran u informacijskom sustavu. Ako nije, sustav nece prepoznati
oCitani proizvod $to je signal da je u sustav potrebno unijeti podatke o novom
proizvodu. Kod inventure skladiSta/prodavaonice/osnovnih sredstava nije potrebno
viSestruko ru¢no prepisivanje i uskladivanje podataka o utvrdenom stanju veé se
podaci o proizvodima odmah o itavaju i prenose u informacijski sustav. Inventurna
komisija dobiva ru¢na raCunala s bar kod CitaCima. Na lokacijama ocitavaju bar kodove
proizvoda i unose utvrdene koli€ine. Po zavrSetku inventure podaci se iz rucnih
racunala automatski prenose u informacijski sustav ¢ime se omogucuje znatno brzi

proces inventure.*8

5.3.2. Elektroni¢ka razmjena podataka - EDI

ElektroniCka razmjena podataka (EDI — eng. Electronic Dana Interchange) je
elektroniCka komunikacijska metoda koja daje standarde za razmjenu podataka
elektronickim putem. EDI moze formalno definirati kao prijenos strukturiranih
podataka, po dogovorenim standardima poruka, iz jednog racunalnog sustava na drugi
bez ljudske intervencije. Pridrzavajuéi se istih standarda, dvije razliCite tvrtke ili
organizacije, pa €ak i u razlicitim zemljama elektronski mogu razmjenjivati dokumente.

Razina koristi i vrijeme uvodenja spomenutog sustava ovisi o grani industrije te razini

48 Zubrini¢, K., Primjena bar kodova u poslovanju, Laus novosti br. 13-15, 2004.; (01.08.2019)
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uvodenja. Generalno gledajuci, temeljne koristi koje proizlaze iz implementacije EDI

sustava su:*°

Smanjeni troSkovi rada i unos podataka putem raCunala. Jedan gospodarski
subjekt Salje informacije koje ulaze u drugi racunalni sustav. EDI eliminira potrebu
ponovno uno$enja ove informacije i smanjuje troSkove za slanje i primanje
dokumenata jer nema viSe troSkova poste.

Pravovremenost informacija. Informacija je prenesena puno brze od jednog
racunalno g sustava na drugi pomoéu EDI sustava. Relativha vaznost ovog
Cimbenika varira ovisno o industriji, ali ¢e ¢esto rezultirati boljim tijgkom poslovnog
upravljanja.

Visoka razina kvalitete informacija. Tipografske pogreSke mogu imati znatno vece
posljedice nego samo radne troSkove recenzije i ponovno upisivanje podataka.
Neki od ovih troSkova mogu se lako kvantificirati, a drugi su manje jednostavni
(odnosno upisom netocnih stavki korisnik moze snositi dodatne troSkove rada i
otpreme uz korisniCku podrSku potrebnu za istrazivanje i ispravljanje problema).
Bolja komunikacija i poboljSani poslovni procesi. EDI sustav takoder stvara
povratne sisteme kako bi se osiguralo da su zapravo dokumenti dostavljene i
primljene od druge strane ispravni.

Normizacija. Uvodenjem EDI sustava dolazi do standardizacije uobi€ajenih

poslovnih operacija.

4 Jujnovi¢, I., Utjecaj informacijske tehnologije na integraciju i management logisti¢kih procesa, Magistarski
Rad, Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet, 2010.; (01.08.2019)
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6. RFID TEHNOLOGIJA U POVRATNOJ LOGISTICI

RFID (Radio Frequency Identification) sustavi su svi sustavi koji koriste
frekvencijske radio valove za prikupljanje informacija za identifikaciju i pracenje
objekata ili osoba. RFID tehnologija omogucava funkcioniranje sustava bez izravne
opticke vidljivosti i po bilo kakvim vremenskim uvjetima kao i istovremeno ocCitavanje
viSe oznaka. Velika raznolikost RFID sustava omogucuje izrazito velik broj primjena,
koji s v.emenom i tehnolodkim napretkom sve brze raste. Karakteristike RFID-a, koje
omogucuju pracenje i identificiranje pruzaju informacije o vrac¢enim proizvodima,
prednosti prilikom dono$enja odgovarajucih odluka i smanjeni rizik od krade. Takoder,
RFID rjeSenja su takoder utjecala na smanjenje troSkova, poboljSanje procesa

pracenja zaliha i ubrzanje odvijanja procesa kroz cijeli opskrbni lanac.

6.1. Temeljna obiljezja RFID tehnologije

RFID se svrstava u tehnologije za automatsku identifikaciju (tzv. Auto-1D
tehnologije) u koje se takoder ubrajaju: barkod, OCR (Optical Character Recognition
ili tehnologija optiCkog prepoznavanja znakova), Cip kartice, biometrijske tehnologije
(otisci prstiju i ruke, prepoznavanje glasa i o€na identifikacija). Automatska
identifikacija je Sirok pojam koji se odnosi na metode prikupljanja podataka i njihovog
izravnog unos$enja u racunalni sustav bez ljudskog sudjelovanja.®® Na slici 9.
prikazana je RFID sustav koji se sastoji od nosioca informacije (RFID oznaka ili tag),
CitaCairaCunala. Informacije o objektu ili osobi nalaze se u transponderu koji se aktivira
kada se nade u radio frekventnom podrucju kojeg generira Cita. Nakon Sto se
transponder aktivira pocinje odasiljati programirani odgovor putem antene, odnosno
podatke o objektu ili osobi. Tu informaciju svojom antenom detektira ¢itac€ koji ju zatim

prosljeduje prema racunalu koje analizira dobiveni podatak.

50 Dujak, D., Santori¢, I., Tomasevié, V., Implementacija RFID tehnologije u logisticke i supply chain aktivnosti
maloprodaje; Poslovna logistika u suvremenom menadZmentu; str. 261-262; (01.08.2019)
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Slika 9. Princip rada RFID sustava

Izvor: Papac, A. (2016). 'Analiza sustava identifikacije i informiranja korisnika
temeljenih na primjeni tehnologije AIDC (05.08.2019.)

6.1.1. RFID — tag

Kljuéni element RFID sustava je RFID — oznaka (eng. tag) koja se moze pojaviti u
obliku naljepnice (Cija veliina varira ovisno o upotrebi) ili obliku nekog drugog
predmeta koji se ugraduje ili pricvrScuje na predmet (Cija veli€ina takoder varira).
Oznaka se sastoji od silikonskog mikro€ipa (u €iju se memoriju pohranjuju podaci) i
antene koja odasilje radijske valove (prikazano na slici 10.). Ta dva osnovna elementa
se nalaze unutar kucista koje sluzi kao zastita od potencijalnih Stetnih vanjskih utjecaja.
Na svaku oznaku se moze zapisivati niz informacija (vezanih uz porijeklo, sastav,
koliinu proizvoda) koje proizvod jedinstveno identificiraju i razlikuju od ostalih. RFID

oznake omogucuiju Citanje odnosno zapisivanje podataka, a postoje tri vrste:>!

— Read Only (RO) - Citanje podataka s oznake koja tiekom procesa proizvodnje
dobiva svoj jedinstveni serijski broj, a jednom pohranjena informacija se ne
moze viSe mijenjati,

— Write Once Read Many (WORM) - memorija oznake se izmjenjuje prema
potrebama. Podaci se mogu zapisati samo jednom, nakon ¢ega se pohranjuju i
mogu se Citati neograniceno puta,

— Read/Write (RW) - korisnik moze viSe puta unositi, mijenjati i Citati informacije

sa oznake.

5L Ali, A., Haseeb, M., (2018). Radio Frequency Identification (RFID) technology as a strategic tool towards
higher performance of supply chain operations in textile and apparel industry of Malaysia. Uncertain Supply
Chain Management; (01.08.2019)
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RFID Tag

Chip
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\

Slika 10. RFID oznaka

Izvor: www.analogictips.com (05.08.2019)

Naj¢eS¢a podjela oznaka je s obzirom na samostalnost u napajanju jer nacin napajanja
utjieCe na moguénost uporabe na razli€¢itim proizvodima i u razliitim uvjetima. S

obzirom na nadin napajanja, RFID oznake se dijele na slijedece:%?

- Pasivhe RFID oznake: nemaju unutrasnji izvor napajanja. Koriste energiju
prikupljenu iz dolaznog radio signala. Pasivhe oznake moraju imati moguénost
pohrane energije tijekom primanja signala kako bi se omogucilo slanje odgovora
kada CitaC prestane odasiljati ili ¢itaC odasilje tiekom cijele komunikacije,

- Djelomi¢no aktivne RFID oznake: sadrze bateriju koja napaja mikroCip, a za
napajanje antene koristi se energija prikupljena iz signala Citaca,

- Aktivne RFID oznake: posjeduju unutrasnji izvor napajanja koji se koristi za
napajanje i emitiranje radio signala. Veca snaga emitiranog radio signala,
omogucena vlastitim napajanjem, Cini ove transpondere mnogo ucinkovitijim u

zahtjevnim radnim okolinama kao $to su vodaiili metal, te na ve¢im udaljenostima.

6.1.2. RFID ¢itadi

Zadatak RFID ditaca (slika 11.) je komunikacija s oznakama i prijenos podataka
do racunala gdje se obavlja daljnja obradba. Sastoje se od antene za razmjenu
podataka sa oznakama i upravljackog uredaja koji obraduje podatke i komunicira s
racunalom. Najjednostavniji Citali omogucéuju Citanje samo jedne vrste oznake,

koriste¢i samo jednu frekvenciju i jedan protokol, dok oni slozeniji koriste razliite

52 http://www.cert.hr/sites/default/files/CCERT-PUBDOC-2007-01-179.pdf (05.08.2019.)
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protokole, omogucuju odabir podataka, provjeru i ispravljanje greSaka. Razne tehnike
se i dalje razvijaju kako bi se poboljSao postupak ocitavanja, pa tako neki ¢itaci mogu
registrirati viSe oznaka istovremeno. RFID Citaci su najceSce stalno aktivni, konstantno

odasiljuci energiju radio signalom u potrazi za oznakama koje su im usli u domet.

Slika 11. RFID ¢&itac

Izvor: www.made-in-china.com (05.08.2019)

6.1.3. RFID racunalo

Postupak koji se s identifikacijskim brojem oznake provodi na racunalu ovisi o
namjeni RFID sustava. Ako se radi o sustavu za kontrolu pristupa, racunalo provjerava
nalazi li se oCitani broj na listi brojeva kojima je dozvoljen pristup odredenom podrucju.
U slu€aju da je broj prisutan na listi, raunalo moze pokrenuti postupak autorizacije
pristupa tom podru€ju. Osnovne funkcije su prikupljanje, skladistenje i obrada
informacija, te komuniciranje s racunalima u sustavu.®® Racunalo takoder ispravija
greske, eliminira dvostruke kodove od strane dva Citaca, te odreduje Cija informacija

ima prednost. Isto tako, moguce ga je programirati da ostvari prilagodene zadatke za

53 http://www.cert.hr/sites/default/files/CCERT-PUBDOC-2007-01-179.pdf (05.08.2019.)
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posebne situacije, npr. da se automatski obavijesti skladidte da je ostao minimalan broj

proizvoda na polici u trgovini kao alarm za nadopunu police novim proizvodima

6.2. Upotreba RFID tehnologije u upravljanju opskrbnim lancem

Uvodenje RFID tehnologije predstavlja znaCajan utjecaj na opskrbni lanac u svim
njegovim komponentama. Tri su kljuéne karakteristike RFID tehnologije koje su joj
osigurale Siroku primjenu u opskrbnom lancu:>

— automatsko prikupljanje podataka,
— informacija u realnom vremenu,

— lokacijski sustav u realnom vremenu.

Korist od RFID tehnologije proizlazi iz omoguéenog automatskog prikupljanja
podataka s razliCitih objekata u opskrbnom lancu. Nakon prebacivanja informacije u
digitalni oblik, te uz njezinu odredenu obradu, ona putem Interneta moze biti gotovo
istovremeno dostupna bilo kojem korisniku, bilo gdje. Na taj nacin se vrSi pracenje
proizvoda i prijevoznih sredstava u realnom vremenu. Korist zbog moguénosti
donoSenja odluka na temelju najnovijih informacija moze se tijekom vremena pretvoriti
i otezavajucu okolnost s obzirom na problem skladistenja ogromne koli€ine podataka
0 operativnhom sustavu tvrtke.

Sve ove informacije prosljeduju se preko EDI (sustav za elektronsku razmjenu
podataka, engl. Electronic Data Interchange) ili ERP (planiranje resursa poduzeca,
engl. Enterprise Resource Planning) sustava kao temelj za izdavanja racuna,
otpremnice ili nekog drugog prateceg dokumenta. Takoder omogucena je i razmjena
ovih informacija s ostalim zainteresiranim stranama. U distribucijskom centru, pomo¢u
CitaCa i raCunalnog sustava prepoznaju se dolazne palete, te se ubrzava postupak
komisioniranja i kontrole pripremljene poSiljke za utovar u vozilo za otpremu. Potvrda
svih ovih aktivnosti javlja se u ERP sustavu u realnom vremenu. Pri transportu do
maloprodajnog objekta opet se ponavlja postupak. Pri istovaru u skladiste
prodavaonice ili izravno u samu prodavaonicu maloprodavaca, uz pomo¢ cCitaCa se

automatski, brzo i to€no saznaje novo stanje zaliha kao glavni preduvjet za uspjesno

54 Dujak, D., Santori¢, I., Tomasevié, V., Implementacija RFID tehnologije u logisticke i supply chain aktivnosti
maloprodaje; Poslovna logistika u suvremenom menadZzmentu; str. 265; (29.08.2019)
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upravljanje zalihama.®® S obzirom da je omoguceno automatizirano prikupljanje
podataka, oni se procesiraju u stvarnom vremenu. Pravovremeno zaprimanje
podataka subjektima omogucéuje brze donoSenje odluka $to povecava operativhu
ucinkovitost cijelog opskrbnog lanca. Slika 12. prikazuje mogucnosti RFID tehnologije

u opskrbnom lancu.

RFID
*rad
zalihe
¢ . stransport
Au.tome.atslfo Informacije -postrojenja
prikupljanje u realnom
podataka vremenu

Operacijska

Informaciie Brze gdluke

optimizacija

oKkacijski 3t Moguénost
u realnom konstantnog
vremenu ponavljanja

informacijskog ciklusa

Slika 12. Mogucnosti RFID tehnologije u opskrbnom lancu

Izvor: Dujak, D., Santorié, I., Tomasevié, V., Implementacija RFID tehnologije u

logisticke i supply chain aktivnhosti maloprodaje (07.08.2019)

6.3. Implementacija RFID tehnologije u povratnoj logistici

Upotreba RFID tehnologije pomaze u upravijaju robom u povratu. OznaCavanje
proizvoda sa RFID oznakom moZze utjecati na smanjenje pogreSaka tijekom cijelog
zivotnog ciklusa proizvoda. U funkciji povratne logistike, RFID ima potencijal pruziti
podrsku u razliCitim fazama povrata. Koristi u pracenju kretanja proizvoda unutar i
izvan skladista tiekom procesa prikupljanja. RFID oznake sadrze podatke o proizvodu,
kao i njegov identifikacijski broj te se na temelju tih informacija mogu utvrditi informacije
o trenutnoj lokaciji te se moze tocnije utvrditi koje proizvode treba vratiti. Tablica 1.

prikazuje usporedbu bar kod i RFID tehnologije u sustavu povrata

55 Dujak, D., Santori¢, I., Tomasevié, V., Implementacija RFID tehnologije u logisticke i supply chain aktivnosti
maloprodaje; Poslovna logistika u suvremenom menadZmentu; str. 265-266; (07.08.2019)
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Tablica 1. Usporedba bar kod i RFID tehnologije u sustavu povrata

Karakteristike Bar kod RFID tehnologija

Nije u potpunosti automatizirano. , -
Mogucénost potpune automatizacije.

Automatizacija Zahtjeva rucni rad i angaZiranje ljudskog Manja potreba za ruénim radom
kadra
Istovremeno procesiranje Nije moguce procesiranje veéeg broja Moguce procesiranje veceg broja
velikog broja podataka podataka podataka

Vodoravna uskladenost

sy Nuzna za upotrebu Nije nuZna za upotrebu
oznake i ¢itaca

Obavezna vidljivost oznake. Potrebno je
voditi racuna o potencijalnim

Vidljivost smetnjama za ocitavanje poput Vidljivost oznake nije nuzna
masnoce, prljavstine i objekata ispred
oznake
Oomoguceno u svakoj fazi
Pradenje Nije omoguceno tijekom cijelog procesa manipulacije s oznacenim
proizvodom

Moguc¢nost identificiranja sadrzaja
pakiranja ako su proizvodi unutra
oznaceni RFID oznakama

Pruza informacije samo o oznatenom

SadrZaj pakiranja pakiranju

Izvor: Izradio autor (07.08.2019)

Snage i prednosti RFID tehnologije u sustavu povratne logistike su povecani
broj proizvoda koje je moguce vratiti, pojednostavljenje procesa povrata (ukljuCujuci i
nastavne aktivnosti poput rastavljanja ili popravka) te smanjenje toksi¢nih komponenti
u okoliSu. Nedostaci RFID sustava su to Sto je potreban jedinstveni identifikacijski
sustav koji je potrebno integrirati medu razli€itim subjektima, kojima svima nije u
interesu uvodenije istog, buduéi da isto zahtijeva strukturnu promjenu organizacije.®

Nawawi, Hasnan i Bareduan (2011.) izraduju projekt uvodenja RFID tehnologije
u kojem se RFID oznake postavljaju ha nove proizvode, te se ne deaktiviraju nakon
krajnje isporuke. Kvaliteta i izdrzZljivost proizvoda je dovoljno jaka da oznaka moze
izdrzati godinama bez kvarova i oStec¢enja. Kada dode do potrebe za povratom istog
proizvoda, procesi povezani s istim mogu se izvrsiti puno brze i lakSe s obzirom da su
informacije o zivotnom ciklusu proizvoda oCuvane i sadrzane na oznaci. Iste
informacije mogu pomo¢i prilikom dono$enja odluka nacinu povrata te potencijalnoj
iskoristivosti dijelova u procesu rastavljanja. Pred kraj svog zivotnog ciklusa, proizvod

ulazi u povratni kanal a prilikom dolaska u skladiste ili depo skenira ga se putem RFID

56 payaro, A., (2004), The role of ICT in reverse logistics: a hypothesis of RFID implementation to manage the
recovery process, Proceedings of the 2004 eChallenges Conference; (07.08.2019)
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¢itaca kako bi se dobile potrebne informacije.>” Upotreba RFID tehnologije ou sustavu

povrata utje¢e na sljedece elemente:>8

Varijacija u koli¢inama: jedna od najvecih nesigurnosti u povratnim kanalima su
koli¢ine robe u povratu. RFID tehnologija pruza mogucénost detektiranja koli¢ine
proizvoda unutar svakog pakiranja ili pod svakim serijskim brojem, Cime se
smanjuju tro8kovi transporta i  olakSava planiranje procesa ponovne
proizvodnje.

Upravljanja zalihama: unapreduje se upravljanje zalihama proizvoda u povratu
i omogucuje planiranje i standardizacija daljnjih procesa. Planiranje je efikasnije
zato $to RFID emitira informacije u stvarnom vremenu koje se dalje prosljeduju
prema svim uklju¢enim subjektima.

Raznolikost: jedan od problema u povratnoj logistici je velik broj malih
pojedinacnih koli€ina proizvoda u povratu, $to dodatno povecava nesigurnosti.
Bez upotrebe RFID tehnologije identificiranje svih proizvoda je spor i riskantan
proces. Koristenje RFID tehnologije Cital procesira informacije o proizvodu,
dijeli ih sa raCunalom koje dalje sortira proizvode po kategorijama, vrsti,
koli¢inama itd. Tim procesom se smanjuje potreba za angaZiranjem ljudskog
kadra i vrijeme potrebno za obavljanje istoga.

Kvaliteta: kvaliteta vraéenih proizvoda je vazan faktor ovisno o nacinu
manipulacije s proizvodom. Buducdi da Sto je kvaliteta proizvoda veca, veca i
potencijalna financijska korist. lako RFID ne moze pruziti konkretne informacije
o kvaliteti, upotrebom aktivnih oznaka mogu se pohranjivati informacije o stanju
proizvoda tijekom njegova koristenja (npr. ukupan broj sati koristenja proizvoda)
mogu se dobiti okvirne informacije o stanju proizvoda.

Vrijeme trajanja ciklusa povrata: na temelju informacija o trajanju ciklusa
povrata, mogu se planirati odluke o upravljanju zalihama i iskoriStavanju
povratnog prostora u skladistima, ili ako je u pitanju povrat u svrhu popravka
kupac moze imati uvid u vrijeme potrebno da se proizvod popravi i vrati na

koristenje.

57 Nawawi, Azli & Hasnan, Khalid & Bareduan, salleh ahmad. (2011). The Application of RFID Technology to

Capture and Record Product and Process Data for Reverse Logistics Sorting Activity. (str. 2093 - 2094) ;
(07.08.2019)

58 Asif, Rezwan (2011) : Reverse logistics: RFID the key to optimality, Journal of Industrial Engineering and
Management (JIEM), ISSN 2013-0953, Omnia Science, Barcelona, Vol. 4, Iss. 2, str. 293-294; (07.08.2019)
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Kada se nesigurnosti u povratnim kanalima eliminiraju ili barem umanje,
omoguceno je bolje planiranje i izvrSavanje kroz standardizaciju i optimizaciju
odredenih procesa unutar sustava povratne logistike. Sudionici u povrathom kanalu
suocCeni su sa velikim brojem problema poput nesigurnosti prouzro€ene nepotpunim
informacijama. Medutim, $to je veci broj popratnih informacija, to je veci rizik da
privatne informacije koje proizvodac ne Zeli dijeliti budu dostupne Sirokom spektru ljudi.
Radi toga, bitno je odabrati prave informacije, koje ¢e olakSati procese bez
potencijalnog inkriminiranja proizvodaca ili drugih interesnih skupina u opskrbnom

lancu.
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7. USPOREDBA UPOTRIJEBLJENIH INFORMACIJSKIH SUSTAVA U
AKTIVNOSTIMA POVRATNE LOGISTIKE

U poglavljima br. 7.1. i 7.2.1. prikazat ¢e se provodenje aktivnosti povratne
logistike putem koriStenja EDI informacijske tehnologije i putem RFID tehnologije. Cil]
oba poglavlja je usporediti obje vrste tehnologija, te na temelju kljucnih pokazatelja
poput vremena trajanja procesa povrata i donosenja odluka te pracenja robe u povratu
sagledati koja tehnologija sluzi kao bolja podrSka procesima povratne logistike.
Poglavlje 7.2.2. orijentirati ¢e se na koristenje RFID tehnologije u svrhu podrdke

logistickih procesa u funkciji o€uvanja okolisa.

7.1. Upotreba EDI tehnologije na primjeru tvrtke za trgovinu troSarinskom robom

Poduzeée A je korporacija koja se primarno bavi proizvodnjom i prodajom
troSarinske robe na podrucju Republike Hrvatske. Uz troSarinsku robu, Poduzece A
takoder proizvodi i elektricne uredaje kao i dodatke u svrhu cCiScenja ili zamjene
pojedinih dijelova uredaja. Poduzece A za distribuciju svojih proizvoda koristi usluge
distribucije i skladiStenja koje im pruza Tvrtka L.P. (Logisticki Partner). Tvrtka L.P.
prima naloge za izdavanje robe od Poduzecéa A koje ono sastavlja na temelju narudzbi
od maloprodajnih predstavnika. Nakon procesuiranja narudzbi, razmjenjuje se sva
potrebna skladiSna i transportna dokumentacija, sto takoder ukljuCuje i elektroniCke
dokumente/datoteke. Poslije odradenog posla i potvrde svih dokumenata izdaje se

racun za odradenu uslugu.

Zbog specificnosti svog asortimana, Poduzeée A je obvezano drzati svoju
troSarinsku robu u tzv. troSarinskom skladistu. TroSarinsko skladiste (slika 13.) je
mjesto odobreno od nadleznog tijela drzave Clanice u kojoj se troSarinsko skladiste
nalazi, vidno oznaceno i fizi¢ki odijeljeno ili ogradeno od drugih povrsina ili prostora,
gdje ovlasteni drzatelj troSarinskog skladista prima, proizvodi, preraduje (obraduje),
skladisti, izvodi druge radnje s troSarinskim proizvodima i iz kojeg otprema troSarinske
proizvode u sustavu odgode pla¢anja troSarine*. Radi toga, u sklopu suradnje, Tvrtka
L.P. skladisti troSarinsku robu u troSarinskom skladistu, sve dok se ista ne pusti u

potrosnju.

597akon o tro3arinama, Narodne Novine (2019), NN 106/18; (22.08.2019)
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T ———  AUTHORIZED PERSONNEL ONLY

BEYOND THIS POINT

Slika 13. Primjer tro$arinskog skladista

Izvor: www.hocltd.com (22.08.2019)

Takoder, roba koja je pustena u proizvodnju, kao i svi artikli Poduzec¢a A koji ne
podlijezu troSarinskom postupku nalaze se zasebnom ,trgovinskom skladistu®. Tvrtka
L.P. koristi trgovinsko skladiste za odradivanje svih manipulacija povezanih sa
prodajnim aktivnostima i za izvr§avanje svih potrebnih zadac¢a na temelju zaprimljenih

naloga od Poduzeca A. Trgovinsko skladiste se sastoji od tri razliCite zone:

1. Zona za smijestaj otroSarinjene i slobodne robe — unutar ove zone roba se
pohranjuje na jednostruke regale gdje se prema principu FI-FO (First In — First
Out) komisionira u koli¢inama koje su narucene.

2. Zona za slaganje i izdavanje robe — u ovoj zoni, komisionirana roba se sortira
prema trazenom mjestu isporuke i stavlja na lokaciju kraj utovarne rampe iz koje
se ukrcava u kamion.

3. Zona za smijestaj robe u povratu — na ovoj lokaciji se pohranjuje roba koja je
isporu€ena kupcu kao visak, kao oStecena i predvidena za unistenje ili roba koja

nije prihvacena od strane kupca zbog nekog drugog razloga.

Sve povratne aktivnosti, Poduze¢e A i Tvrtka L.P. odraduju na temelju
medusobne razmjene informacija putem EDI tehnologije. ViSak pri isporuci robe i
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oStecenja prilikom transporta predstavljaju najvece razloge za povratom robe. Kada
skladiste maloprodajnog zastupnika, koji je narucio robu primijeti viSak ili oStecenje
ambalaze, na Poduzece A Salje se reklamacijski zapisnik sa specifikacijom
reklamirane robe. Poduzece A na temelju zaprimljenog zapisnika ustvrduje o kojoj robi
je rije€ te o vrsti reklamacije. Poduzece A u slu¢aju prihvacanja reklamacije poduzima

dvije slijedece aktivnosti:

1. Organiziranje fiziCkog povrata robe na trgovinsko skladiste
2. lzdavanje financijskog odobrenja prema kupcu nakon odradenog prikupa i

zaprimanja

Proces fizickog povrata robe se zapocinje kada Poduzecée A organizira nalog za
povrat robe. Poduzecée X koristi SAP kao svoj ERP alat i na temelju kojeg vrSi provjeru
stanja zaliha i slanje zadataka prema Tvrtki L.P. Unutar SAP-a, Poduzece A kreira
narudzbu prema Tvrtki L.P. na kojoj se nalaze podaci poput mjesta prikupa, koda i
naziva proizvoda, koli¢ina te datuma i mjesta isporuke robe. Na temelju procesuiranja
i nakon izdavanja naloga u SAP-u kreiraju se fiziCki transportni dokumenti koji se Salju
prema Tvrtki L.P. kako bi skladiSte maloprodajnog zastupnika potvrdilo predaju robe a
skladiste Tvrtke L.P. potvrdilo primitak. Uz fizicke dokumente takoder se kreira i ASN
(Advance Ship Notice) datoteka.

ASN datoteka je najCeSci oblik EDI dokumenta, na kojem se nalaze svi
prethodno navedeni podaci, kao i drugi poput fiziCkih karakteristika robe, EAN koda
proizvoda, tipova i konfiguracije pakiranja (broj komada u kartonu, broj kutija na paleti
itd.). Buduéi da Poduzece A koristi SAP, dok Tvrtka L.P. koristi WMS kao svoj ERP
alat, nije moguca direktna EDI izmjena podataka. Umjesto toga, na temelju sklopljenog
ugovora, tvrtke imaju pristup medusobnim FTP (File Transfer Protocol) serverima koji
su standardni mrezni protokoli koji se koriste za premjeStanje datoteka, sa kojih se
preuzimaju ASN datoteke. ASN datoteka je kljuCan element Tvrtki L.P. za postavljanje
svojih internih zadataka na temelju kojih provode proces zaprimanja robe. Nakon §to
roba stigne na skladiste, skladiSni radnici dobivaju zadatak Ciji su parametri postavljeni
uvodenjem ASN datoteke u sustav WMS-a. S obzirom da WMS prati stanje pojedinih
lokacija na skladiStu, on usmjerava skladiStare prema poziciji na koju se robu u povratu
treba smijestiti. SkladiStar dalje o€itava serijski broj artikla, broj pozicije i potvrduje da
je roba zaprimljena na zonu povrata. Sa iste pozicije na temelju uputa Poduzec¢a A,
roba se dalje preusmjeruje na unistenje ili na ponovnu pohranu na jednostruke regale
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trgovinskog skladiSta na kojem cCe Cekati ponovno komisioniranje. Nakon potvrde o
zaprimanju robe, kreira se nova datoteka, koja sluzi kao informatiCka potvrda
Poduzeéu A da je roba zaprimljena na i na temelju koje ono takoder moze potvrditi
novo stanje zaliha u vlastitom sustavu prema kojem moze voditi raCuna o trenutnoj
lokaciji robe na skladistu. Na slici 14. prikazani su osnovni koraci u pracenju

reklamacijske robe Poduzeca A.

Slika 14. Osnovni koraci u pracenju reklamacijske robe Poduzeéa A

Izvor: Izradio autor (22.08.2019)
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Uvodenjem EDI tehnologije kao osnovne metodologije razmjene podataka

izmedu svojeg odjela upravljanja opskrbnim lancem i odjelom distribucije i skladiStenja

svoga distributera, Poduzece A smanijilo je vrijeme trajanja procesa azuriranja zaliha

unutar vlastitog sustava, kao i vrijeme potrebno za izdavanje naloga za povrat robe

prema distributeru. Prijasnji proces temeljio se na ru¢nom pregledavanju dokumenata

o izlazu robe iz skladi$ta kako bi se utvrdilo o kojim reklamiranim artiklima je rije€, kako

bi se na temelju povezanih dokumenata kreirao nalog za povrat robe. Na isti nacin

odradivano je zaprimanje robe natrag u skladiste i aZuriranje stanja zaliha. Tablica 2.

prikazuje vremenske i administrativne razlike izmedu koriStenja EDI tehnologije i

prethodno koriStenog sustava povrata robe uz postavljeno ograni¢enje trajanja

procesa (eng. standard lead time) prema kojem se zahtijevano da se roba preuzme od

kupca najkasnije Cetiri dana od zaprimanja reklamacije.

Tablica 2. Tok aktivnosti u povratu robe Poduzec¢a A

Povrat na temelju uskladivanja ey . e
v juu vanj Povrat koristenjem EDI tehnologije
dokumenata
2
= | Zaprimanje reklamacijskog zapisnika Zaprimanje reklamacijskog zapisnika
H
o Utvrdivanje vrste artikla na temelju definiranja
o | Pregled dokumentacije o izlazu robe . .
g serijskog broja u SAP-u
=
N S - - Aut tsko izd je elektronick I
) Definiranje reklamiranih koli¢ina utomatsko IZ. avanje ete ron!c og.rjfa\ 0ga za
povrat sastavljenog od utvrdenih koli¢ina
S Prikup i povrat robe na skladiste
JZ> lzdavanje naloga za povrat robe Kreiranje dat.oteke kao pc.)tvrde 0 zaprimanju
w robe na stanje u WMS-u i pohrana na FTP
server

Prikup i povrat robe na skladiste

Automatsko aZuriranje koli¢ina na temelju
uvodenja informacijske datoteke sa FTP
servera u SAP

Zaprimanje dokumentacije oprimitku robe

Rucno aZuriranje stanja

Izvor: Izradio autor (29.08.2019)
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Tablica 3 . prikazuje prednosti i nedostatke upotrebe EDI tehnologije u sustavu
povrata robe poduzeca A. Poduzece A koristi informacijske tehnologije u svrhu
pracenja stanja zaliha i pozicioniranje proizvoda unutar skladista na temelju razmjene
informacija sa svojim distributerom. Medutim, takva tehnologija ne omogucuje uvid u
svaki dio procesa povrata robe. Prijevoznici i ostali subjekti u povratnom kanalu ¢esto
nisu opremljeni sa opseznom informatickom infrastrukturom, ponajviSe zbog visokih
troSkova njenog uvodenja uz malo koristi za njihove operacije. Vozila predstavljaju
samo dio suprastrukture, te se njihovo kretanje ne moze pratiti u stvarnom vremenu.
Takoder, skladiSne operacije kontrole zaliha zahtijevaju ru¢no brojanje pojedinacnih
koli¢ina zbog ¢ega moze doc¢i do nepodudaranja izmedu koli¢ina predvidenih za povrat

i stvarno zaprimljenih koli¢ina-

Tablica 3. Usporedba karakteristika upotrebe EDI tehnologije u prikazanom sustavu
povrata robe

Prednosti Nedostaci

PruZen transparentan uvid u reklamirane
artikle od trenutka pristizanja robe u
skladiste

Komplicirana i dugotrajna implementacija

Sigurniji integritet podataka Problemi oko verzije usvojenog programa

Smanjeno vrijeme potrebno za identificiranje

robe

Troskovi odrzavanja

Nalozi pristigli iz nadredenog sustava ne
unose se ponovno, nego se samo ukljucuju u
postupak obrade

Potreba za visokim stupnjem standardizacije
koji otezavaju pristup sustavu razmjene
podataka

Nema dupliciranja posla

Potencijalni zastoji u prijenosu datoteka koji
usporavaju cjelokupan proces

Kvalitetno izvjeStavanje nadredenog sustava

Nedovoljan uvid u kretanje proizvoda izvan
skladista

Mogucnost predaje elektronicke potvrde o
odradenoj manipulaciji

Ogranicen broj sudionika u sustavu razmjene
podataka

Izvor: Izradio autor (22.08.2019)
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7.2. Upotreba RFID tehnologija u logistici povrata

Ovisno o industrijskoj grani, proizvodi se drasticno razlikuju po svojim
obiljezjima (veliCina, homogenost, sigurnosni i temperaturni zahtjevi, nacin pakiranja,
utjecaj na okoliS i propisane zakonske regulative). Karakteristike robe diktiraju koliku
¢e podrsku implementacija i koristenje RFID tehnologije predstavljati. Radi dobivanja
detaljnijeg pregleda performansi RFID tehnologije ovisno o razlogu za njenu
implementaciju, poglavlje 7.2. prikazuje primjere upotrebe RFID tehnologije na temelju
dviju razli¢itih motivacija:

- povrata pakiranja logisti¢kih jedinica u farmaceutskoj industriji radi ostvarivanja
maksimalnog financijskog ucinka te,
- uspostave sustava logistike odrzZivog razvoja na primjeru povrata elektri¢nog

otpada.

7.2.1. RFID tehnologija u povratnom kanalu farmaceutske industrije

Mendes u svojem istrazivanju RFID tehnologije (Implementation of an RFID
tracking system for returnable container control in the distribution of pharmaceuticals)
pruza uvid u procese Kompanije X, portugalskog farmaceutskog distributera koji
dostavlja lijekove za vise od 2000 razlicitih klijenata unutar Portugala u sveukupno 5
skladista.’° U Zelji za ostvarivanjem ekoloski pozitivnog u¢inka Kompanija X koristi
povratne spremnike za lijekove (slika 16.). Tipi¢ni proces isporuke se sastoji od
slijedecCih faza: pripremanje robe u spremnike, isporuka robe klijentima, prikup
spremnika od prethodnih isporuka i povrat u skladista. Spremnici se takoder koriste
kao manipulativne jedinice unutar skladista, koji se krecu po pokretnoj traci duz koje

se roba polaze u spremnike.

50 Merlin A. Mendes Graterol Vieira; Implementation of an RFID tracking system for returnable container
control in the distribution of pharmaceuticals, Tecnico Lisboa, 2017.; str 2. (24.08.2019),
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Slika 16. Spremnik koristen od strane tvrtke X

Izvor: Implementation of an RFID tracking system for returnable container control in
the distribution of pharmaceuticals (24.08.2019)

Trenutni proces povrata zapoc€inje nakon $to se roba isporuci prema klijentu.
Nakon toga, spremnici se oznafavaju, zatvaraju i Salju natrag. Prijevoznici prema
zadanoj ruti povrata skupljaju prazne spremnike i dostavljaju ih natrag u skladista.
Spremnici se nakon povrata Ciste te ponovno $alju na utovarne lokacije, odnosno na
pokretnu traku. Sto se ti¢e poteskoéa prilikom skupljanja robe, najveci uzrok nestanaka
traZzenih spremnika je povezan sa nacCinom manipuliranja od strane klijenata i
prijevoznika. Radi toga, bitno je pratiti podatke njihovim radnjama. lako putem
koristenja ERP sustava je moguce pratiti zalihu spremnika kod kupaca i koliCine
predane natrag, nije moguce ocitavati iste podatke u stvarnom vremenu, buduci da
prijevoznici prikupljaju i vracaju artikle koji su spremni za preuzimanje. Na temelju
analize postojeceg stanja, Kompanija X je ustvrdila da je najbolja opcija uvodenje RFID
sustava, ponajvise buduci da druge sli¢ne tehnologije poput GPS praéenja ili Wi-Fi-a
su skuplje po pojedinacnoj cijeni oznake.

Uvodenjem RFID tehnologije, prijevoznik prikuplja spremnike oznaCene sa
RFID pasivnim tagovima koji se prije utovara u vozilo automatski ocCitavaju i podaci o
broju ocCitanih tagova se Salju u skladiSte. Prilikom pristizanja robe u skladiste,
prijevoznik istovaruje robu a tagovi se automatski ocCitavaju putem CcitaCa unutar
skladiSta i biljeze kao zaprimljeni na stanje. Uvodenjem ovakvog procesa se smanjuje
broj procesa bez zadavanja novih zadaca prijevoznicima. Takoder, istovremeno se
uoCavaju bilo kakva nepodudaranja u razlikama izmedu predanih i zaprimljenih
koli¢ina. Uvid u povijest prethodnih oCitavanja utvrduje kada je primijecena razlika. Na

temelju istoga se postavljaju dvije razliCite pretpostavke, spremnik je utovaren u vozilo
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ali nije predan u skladiste (prijevoznik snosi krivnju) ili spremnik nije zapravo predan

prijevozniku (Klijent snosi krivnju). Infrastruktura ovog sustava se sastoji od tri glavnih

modula:t?

1. Skladidni modul — skladiSte sluZzi kao konacna toCka kretanja i mora biti

opremljeno velikim brojem RFID ¢&itaca za masovno skeniranje spremnika. Ovisno
o vrsti povrata (radi popravka, povrata radi daljnje manipulacije ili tranzita),
skladiSte mora biti opremljeno sa viSe razliCitih opcija skeniranja ovisno o
poduzetoj akciji.

Prijevozni modul — vozilo mora takoder imati RFID ¢ita¢ sa odgovaraju¢im brojem
antena za ocCitavanje signala automatski ili poluautomatski.

Modul spremnika- spremnik se mora sastojati od pasivnog RFID taga koiji
omogucuje detekciju. Tagovi moraju pruzati informacije o vremenu, lokaciji i
datumu svakog ocitavanja. Pasivni tagovi su odabrani zbog povoljnije cijene i radi
svoje manje, dvodimenzionalne sturkture koja omogucuje da se smjeste pokraj

barkoda i uklope bez drasti¢nog utjecaja na spremnik.

Vremenski dobici ustvrdeni su na temelju kalkulacija prosje¢nog vremena trajanja

procesa. U obzir su uzete slijedece vrijednosti:

ProsjeCno vrijeme zadrzZavanja prijevoznika kod klijenta iznosi dvije minute (2
min),

Broj prikupljenih spremnika po pojedinoj lokaciji iznosi 10 spremnika,

Vrijeme potrebno za prebrojavanje spremnika je 20 sekundi,

Pojedina ruta kretanja ima prosjeCan broj od 20 lokacija prikupa.

S obzirom na raspolozivu flotu vozila, prosje€an broj voznji u svrhu prikupa

iznosi 1973 voznji tiedno na nacionalnoj razini. Sa uvodenjem RFID tehnologije,

vrijeme trajanja svih procesa skratilo bi se za ukupno 220 sati tjedno. Po pojedinacnoj

voznji, ustede bi iznosile oko 7 minuta, Sto bi omogucilo povecCanje broja lokacija

prikupa. Pojedini vozac tjiedno odvozi prosje€no 40 sati, a s obzirom na ukupnu ustedu

od 220 sati, broj angaziranih vozaca bi se smanjio za viSe od pet vozaca. Unutar

skladista, procesi utovaralistovara su pojednostavljeni, radi ¢ega prijevozniku treba

51 Merlin A. Mendes Graterol Vieira; Implementation of an RFID tracking system for returnable container
control in the distribution of pharmaceuticals, Tecnico Lisboa, 2017.; str 6. (24.08.2019),
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manje vremena za skeniranje prosjecnog broja utovarenih spremnika (12 sekundi za
skeniranje 10 spremnika).5?

Uvodenje ovakvog sustava omogucuje uStede sa financijske i vremenske
strane. RFID tehnologija smanjuje broj zadac¢a svim uklju¢enim subjektima. Smanjena
je komunikacija sa klijentom, a prijevoznici i skladiStari ne moraju ru¢no pregledavati i
biljeziti spremnike prilikom zaprimanja. S financijske perspektive, postizu se ustede
radi smanjenog broja izgubljenih spremnika i radi omogucenog brzeg odvijanja
procesa ponovnog punjenja i otpreme spremnika $to Kompaniji X pruza mogucénost za

ostvarivanjem veceg obujma posla.

7.2.2. RFID tehnologija u funkciji o€uvanja okoliSa na primjeru povrata

elektronicke opreme

Araujo, Oliveira, Marins i Muniz Jr. u svome radu Cost Assessment and Benefits
of using RFID in Reverse Logistics of Waste Electrical & Electronic Equipment, (2015.)
opisuju utjecaj upotrebe RFID tehnologije u elektronic¢koj industriji u Brazilu. Rad
detaljno opisuje sve teme povezane sa povratom elektroni¢kog otpada, poput odabira
odgovarajuce strategije za uspostavu sustava RFID izvjeStavanja, te sagledavanja
financijskih i vremenskih prednosti. Pod povratom elektroniCke opreme,
podrazumijevaju se sve operacije povezane sa preradom, popravkom i odlaganjem
svih elektroni¢kih uredaja i njegovih komponenata (televizori, raCunala, mobilni telefoni
itd.). S obzirom da se elektronicki uredaji sastoje od drasti¢no velikog broja razli€itih
elemenata (germanij, galij, barij, nikal, tantal, berilij, mangan, krom, kadmij, rodijum,
Ziva, arsen, silicij itd.) potrebno je biti pazljiv prilikom odlaganja otpada kao i sagledati
reciklazna svojstva pojedinih elemenata. Pravilan transport i pracenje elektronickog
otpada ima shazan utjecaj na ekonomske i ekoloSke Cimbenike. Zbog svega
navedenog, potrebno je uspostaviti ucinkovit sustav upravljanja resursima i
menadzmenta u podrucju proizvodnje, potroSnje i odlaganja otpada. Brojni zakoni
odreduju standarde kako bi se stvarale Sto bolje prilike za stvaranja Sto boljeg

ekonomskog, ekoloskog i drustvenog ucinka.

52 Merlin A. Mendes Graterol Vieira; Implementation of an RFID tracking system for returnable container
control in the distribution of pharmaceuticals, Tecnico Lisboa, 2017.; str 7.-8. (29.08.2019),
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U segmentu povratne logistike, potrebno je omoguciti pracenje kretanja
proizvoda u svim fazama, od prikupljanja, transporta pa sve do odlaganja. Jedna od
mogucnosti za unapredenje upravljanja povratom je pracenje kretanja robe u stvarnom
vremenu upotrebom RFID tehnologije, budu¢i da on podrzava operativhu kontrolu,
pruza odgovore na Cesto postavljana pitanja i pracenje transakcijskih tokova unutar
organizacije.®® Metodologija uvodenja se oslanja na postojanje pasivnih RFID oznaka
unutar svake proizvodne serije proizvodnih poduzec¢a u Brazilu, na koje se unose
potrebne informacije i koje omoguéuju komunikaciju sa sustavima za upravljanje
resursima (ERP sustavima). Oznake se stavljaju na proizvode te se informacije sa njih
oCitavaju, a ERP sustav zaprima, sortira i kategorizira bitne informacije. Nakon $to su
bitne informacije odabrane, one se dijele sa svim bitnim sudionicima kako bi se
osiguralo pravovremeno izvjeStavanje i uspostavio dobro pripremljen i integriran

sustav povrata.

U svrhu Sto detaljnije analize, Araujo, Oliveira, Marins i Muniz Jr. et. al. prikazuju
SWOT matricu (Strengths Weakness, Opportunities and Threats) na temelju koje

ustvrduju razinu potrebe za potencijalnim promjenama i reorganizacijom (tablica 4.).

Tablica 4. Analiza upotrebe RFID tehnologije u povratu elektroni¢ke opreme

PREDNOSTI NEDOSTACI

< Poveéana kontrola nad potencijalnim Nedostatak razine osvijeStenosti za
JZ> Stetnim  aktivnostima  onecisc¢enja zastitu okolisa na korporativnoj razini
z okolisa Postajanje Stetnih praksi fokusiranih na
~ Daljinska identifikacija proizvoda, vrste smanjenje nadzora nad upravljanjem
2 otpada, pakiranja i rute kretanja otpadom
= Stvaranje novih poslova i razvoj Nedostatak inicijative za razvoj
% formaliziranog trzista orijentiranog na drustvene svijesti o smanjenju
- zastitu okolisa koriStenja elektronicke opreme
c Bolja int jja i dnja izmed , .
= OJ.av. .|n egracija 1 suradnja 'Z”.‘e .u Moguénost  upletanja u  proces
C razli¢itih  sustava za upravljanje el . . . .
N . odasiljanja radio signala radi
s resursima “ . . .
> . ugroZavanja integriteta podataka i
P Stvaranje partnerstva sa udrugama za s
= " o usporavanja procesa
o zastitu okolisa . N . .
=z . . L T Stvaranje  troSskova uvodenja i
3 Smanjen broj nedovoljno informiranih i . . N
m . . o . proizvodnje te montiranja RFID oznaka
> nedovoljno pripremljenih subjekata u .
= na proizvode
(@) povratnom kanalu

Izvor: Cost Assessment and Benefits of Using RFID in Reverse Logistics of Waste

Electrical & Electronic Equipment (24.08.2019)

63 Araujo & Araujo, Marcus & Oliveira, Pedro & R. de, Uanderson & Marins, Fernando & Fernando, A.S. & Muniz
Jr, Jorge. (2015). Cost Assessment and Benefits of Using RFID in Reverse Logistics of Waste Electrical &
Electronic Equipment (WEEE). Procedia Computer Science, str. 694 (24.08.2019.)
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Na temelju provedene analize, Araujo, Oliveira, Marins i Muniz Jr. et. al.
ustvrduju da je potrebno daljnje prouCavanje u sagledanom podrucju, kako bi se
smanijio otpor razliCitih interesnih skupina prema uvodenju ovakvog sustava kontrole.
Unato¢ tome, uvodenje RFID tehnologije omogucuje bolju kontrolu nad nadzorom i
doprinosi boljem izvodenju administrativnih i operativnih aktivnosti prilikom upravljanja

povratom.54

64 Araujo & Araujo, Marcus & Oliveira, Pedro & R. de, Uanderson & Marins, Fernando & Fernando, A.S. & Muniz
Jr, Jorge. (2015). Cost Assessment and Benefits of Using RFID in Reverse Logistics of Waste Electrical &
Electronic Equipment (WEEE). Procedia Computer Science, str. 695 (24.08.2019.)
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8. ZAKLJUCAK

Opskrbni lanac predstavija kompleksan sustav velikog broja subjekata koji
odraduju Sirok spektar operacija i aktivhosti kako bi se izvrSio konacni cilj svakog
opskrbnog lanca: uspostava ucinkovitog toka financijskih, informacijskih i robnih
tokova. Kanali povratne logistike nadodaju na spomenutu kompleksnost buduci da
Cesto, aktivnosti povratne logistike zahtijevaju potpuno drugacije zadace s obzirom da
je rije¢ o prikupu umjesto isporuke, objekti preuzimanja nisu proizvodi koji se nalaze u
pakiranjima te mogu biti samo pojedinacni dijelovi ili komponente, a mogu i ukljucivati
regulative i propise po kojima je potrebno odradivati povrat. U takvim sustavima postoje
otpada, bez da su subjekti u prekrSaju svjesni istog, kao i do nepodudaranja izmedu
koli¢ina u povratu i zaprimljenih koli¢ina, te dodatnih o$tec¢enja proizvoda.

Radi toga potrebno je uspostaviti kvalitetan sustav upravljanja resursima,
razmjene informacija, pruzanja kljuénih podataka i pracenja koli¢ina u stvarnom
vremenu kako bi se moglo pravovremeno reagirati na potencijalne poteskoée, kao i
doci do viSestranog koncensusa oko koli¢ina u povratu. Klasi¢ni ERP sustavi i drugi
oblici EDI informacijskih tehnologija omogucuju usuglasenost kod pracenja stanja
zaliha i pruzaju moguc¢nost razmjene informacija izmedu razli€itih komunikacijskih
sustava koristenjem standardiziranih informacijskih datoteka koje daju klju€ne
informacije o proizvodima radi smanjenja pogreSaka.

RFID tehnologija nadodaje na to mogucnost pracenja kretanja proizvoda u
stvarnom vremenu kao i automatsko ocitavanje  koliCina  prilikom
utovaral/tranzita/istovara. Uvodenjem RFID tehnologije povecava se transparentnost
Citavog procesa, smanjuje nastanak potencijalnih greSaka i smanjuje potreba za
nepotrebnim interakcijama, a osim operativnih i vremenskih usteda, tvrtke imaju i
financijske poticaje koji RFID tehnologiju &ine jednim od najboljih rijeSenja za
uspostavljanje isplativog, strukturiranog i pravovremenog sustava razmjene
informacija u povratnoj logistici.

lako je ovaj rad fokusiran na istrazivanje prednosti RFID tehnologije, potrebno
je recCi da svaka organizacija, kao i svaka vrsta robe ima drugacije zahtjeve izvrSavanja
povratnih aktivnosti, koji mogu biti stroZe prirode ili mogu omogucavati vecu
fleksibilnost. Isto tako, potreba za implementacijom odredene informacijske tehnologije

ovisiti ¢e o tim zahtjevima. EDI tehnologija sluzi kao ucinkovit oblik informacijske

61



infrastrukture u industrijama gdje brzina povrata nije uvjet, a svojstva artikala (nacin
pakiranja, dimenzije robe, oznake na proizvodima) omogucuju lako pracenje ulaznih i
izlaznih tokova u povratnom kanalu.

RFID tehnologija je najuCinkovitiji i najbrzi nacin izvrSavanja operativnih
aktivnosti u povratnom kanalu proizvoda kod kojih je pracenje u stvarnom vremenu
vazno, te proizvoda ili povratnih ambalaza koji su manijih ili srednjih dimenzija a koliCina
jedinica u opticaju je dovoljno velika da je stanje zaliha potrebno pratiti. Radi toga,
RFID tehnologija sluzi kao efikasna podr8ka u povratu robe i pruza vedéu sigurnost za
sve uklju€ene subjekte, ali ulaganje u izgradnju takve infrastrukture je opravdano samo
ako postoje zahtjevi za ubrzanje procesa i/ili ako je pravovremeno pracenje od iznimne

vaznosti.
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