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1.UvOD

Suoceni s neprekidnim rastom populacije, posebno u urbanim sredinama, ocigledno postaje sve
ve¢i izazov kako pronaci efikasna rjeSenja za obradu i zbrinjavanje otpada. Promjene u
zakonodavstvu koje se odnose na ove procese postaju sve rigoroznije iz dana u dan. Stoga je
izuzetno vazno da kako poduzeca tako i drustvo u cjelini postanu svjesni ovog problema. lako se
naglasak na ovaj problem stavio relativno nedavno, tehnologije i procesi koji bi doprinijeli ovom
podrucju su jo§ u razvoju. S cillem pruzanja pregleda povratne logistike 1 njezine vaznosti u
modernom drustvu, ovaj zavrsni rad Ce istraziti kljuéne aspekte tog procesa. U prvom dijelu rada
bit ¢e detaljno razmotreni kljucni segmenti povratne logistike, njezine aktivnosti, svrha te poticaji.
Takoder ¢e biti analiziran zakonodavni i ekonomski okvir vezan uz povratnu logistiku. Prikazat
¢e se tipovi otpada s kojima se povratna logistika bavi te na¢ini njihova zbrinjavanja. S obzirom
na sveprisutnu ulogu tehnologije u suvremenom drustvu, drugi dio rada usredotocCuje se na utjecaj
tehnologije na povratnu logistiku. Po¢evsi od narudZbe proizvoda pa sve do pracenja istih, bit ¢e
istrazen utjecaj tehnoloskih inovacija na cijeli lanac povratne logistike. Rad ¢e takoder pruZiti
pregled najceSce koriStenih tehnologija za pracenje proizvoda i pohranu informacija o istima,
ukljucujuéi njihovu primjenu u kontekstu povratne logistike. Usporedit ¢e se i analizirati postojec¢a
aplikacija za olakSavanje zbrinjavanja otpadai recikliranja te aplikacija koja bi bila novo rjeSenje
predlozeno ovim radom. Tre¢i dio rada fokusira se na tehnologije koje su koristene za izradu
aplikacije, istrazujuci njihove prednosti i nedostatke. Detaljno ¢e se opisati nacin primjene ovih
tehnologija u izradi aplikacije koja ima za cilj olakSati komunikaciju izmedu pojedinaca i poduzeca
u vezi s odvozom otpada. Na kraju, petim poglavljem, bit ¢e predocCene funkcionalnosti same
aplikacije 1 njezino korisni¢ko sucelje. Predstavit ¢e se web aplikacija kao rjeSenje za optimizaciju
povratne logistike. Zaklju¢nim dijelom dani su kratki rezultati provedenog istrazivanja, sugerirane
su preporuke i1 buduce smjernice istrazivanja kako bi se odgovorilo na sve vecu potrebu za

ucinkovitim rjeSenjima u zbrinjavanju koriStenih proizvoda i otpada.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Radom treba dati pregled koncepta povratne logistike kao vaznog segmenta odrzivog sustava
gospodarenja otpadom. Potrebno je analizirati i opisati ulogu informacijsko komunikacijskih
tehnologija u samom procesu te na kraju napraviti aplikaciju za povezivanje proizvodaca otpada

(industrije) 1 reciklaznih dvorista.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

PredloZena aplikacija za odvoz otpada kombinira znacajke oglasnika i specijaliziranih alata za
prikupljanje otpada, stvaraju¢i jedinstvenu platformu. Osim klasi¢nih oglasnika, aplikacija nudi
mogucénost ponuda, §to je tipicno za alate za odvoz otpada. To je klju¢na prednost koja privlaci i
korisnike oglasnika i1 one koji traze specijalizirane usluge prikupljanja otpada. Ova kombinacija
omogucéuje Sirem krugu korisnika da pristupi i koristi aplikaciju, ¢ime se poveéava njezin
potencijalni doseg i korisnost. 1z tog razloga aplikaciju se moZe promatrati kroz domenu oglasnika
i kroz domenu specijaliziranih aplikacija za odvoz otpada.

Buducida se aplikacija moze usporediti s oglasnicima, najprije ¢e se provesti ta usporedba, a zatim
i usporedba sa specijaliziranim alatima kako bi se bolje istaknule prednosti aplikacije. Na trzistu
postoji niz web stranica 1 aplikacija koje pruzaju usluge oglasavanja u razli¢itim kategorijama.
Medu najkoristenijima na hrvatskom trziStu su Njuskalo [1] i Index Oglasi [2], dok se na globalnoj
razini isti¢u platforme poput Craigslista [3], Facebook Marketplacea [4] i eBay Classifiedsa [5].
Njuskalo, Indeks Oglasii Craigslist nude obilje kategorija pod kojima se oglasi mogu objaviti, Sto
omogucava korisnicima detaljno pretrazivanje oglasa prema kategorijama. Time se korisnicima
olakSava brzo pronalaZzenje oglasa koji ih zanimaju. Ova funkcionalnost dodatno je podrzana

razli¢itim opcijama filtriranja oglasa prema raznim svojstvima.

Nastavljajuéi usporedbu s oglasnicima, Facebook Marketplace i eBay Classifieds nemaju toliko
razgranat sustav kategorija niti razvijen sustav filtriranja kao prethodno spomenuti oglasnici.
Unato¢ tome, njihova popularnost dolazi iz toga Sto su integrirani sa ve¢ postoje¢éim web
stranicama. Inspirirajuéi se ovim pristupima, u razvoju predloZene aplikacije takoder je
implementiran koncept kategorizacije, sortiranja i pregleda oglasa za brze i lakSe snalazenje. Bitna
razlika je $to je cilj predlozene aplikacije specijaliziranje za jedno konkretno podrucje: potrebu za

odvozom otpada i povezanim uslugama.

Sli¢no kao 1 kod prethodno spomenutih platformi, format oglasa u predlozenoj aplikaciji ukljucuje
osnovne elemente kao $to su naslov, opis, lokacija islike. No,nova inovacija je moguénost davanja
ponuda na oglase koji traze uslugu odvoza. Ova dodatna opcija omogucéava korisnicima da jasno
istaknu cijenu svoje ponude, ¢ime se olakSava donoSenje odluke korisnicima koji traze usluge
odvoza. Ova funkcionalnost nije prisutna u drugim oglasnicima te predstavlja novu vrijed nost za
korisnike.



Neki od primjera specijaliziranih aplikacija koje se bave recikliranjem i odvozom otpadaukljucuju
My WM, Customer Portal, Rubicon, Recycle Track Systems i Dumpster On Demand. U daljnjem
tekstu ¢e se ukratko opisati nabrojane specijalizirane aplikacije i prikazati njihova usporedba s

predlozenom aplikacijom.

Aplikacija My WM ima za cilj omoguciti privatnim i poslovnim korisnicima organizaciju odvoza
otpada. Korisnicima se pruza mogucnost ugovaranja redovitog rasporeda odvoza ili jednokratnog
prikupljanja otpada. Takoder, putem ove aplikacije korisnici mogu izvrSiti pla¢anje racuna.
Dodatno, poduzece nudi iznajmljivanje kanti, kontejnera i drugih spremnika za odlaganje otpada

korisnicima. [6]

Druga aplikacija naziva se Customer Portal, a razvijena je od strane poduze¢a WasteApplications.
Ova aplikacija je namijenjena drugim poduzec¢ima koja pruzaju usluge odvoza otpada. Customer
Portal omogucuje ovim poduzeéima pracenje informacija 0 svojim kupcima, planiranje ruta za
odvoz otpada, izdavanje racuna te analizu statistiCkih podataka. Vazno je napomenuti da krajnji
korisnici nemaju pristup ovoj aplikaciji, ve¢ se ona koristi interno u okviru poduzeca. predloZene

aplikacije. [7]

Rubicon je rac¢unalna aplikacija koja ima za cilj unaprijediti logistiku poduzeé¢ima koja se bave
odvozom otpada. Osim toga, Rubikon omogucuje direktnu komunikaciju s krajnjim klijentima,
§to je kljuéna razlika u odnosuna Customer Portal. Medutim, treba napomenuti daje komunikacija
putem Rubicona ograni¢ena i omogucuje korisnicima primanje informacija o planiranom vremenu

odvoza otpada te im omogucuje pruzanje povratnih informacija o usluzi. [8]

Zadnja dva primjera, aplikacije Recycle Track Systems [9] i Dumpster on Demand [10], dijele
slican koncept. Obje su mobilne aplikacije osmiSljene za olakSavanje komunikacije izmedu
konkretnih poduzeéa i njihovih korisnika. Te aplikacije omogucuju korisnicima zakazivanje
usluge prikupljanja otpada te izvrSavanje plac¢anja. Stoga su korisne iskljucivo za korisnike tih

specificnih poduzeca i za ta poduzeca.

U usporedbi s My WM, Recycle Track Systems i Dumpster on Demand, aplikacija predlozena
ovim radom nema ograni¢enja na jedno specificno poduzeée. Ona omogucuje svim privatnim i
poslovnim korisnicima da je koriste za postavljanje oglasa o svojim potrebama za uslugama
odvoza otpada. Time se povezuje Citava industrija 1 eliminira potreba korisnika da koriste vise
razli¢itih aplikacija ovisno o tome koju uslugu Zele koristiti. Sto se tice placanja, vazno je
napomenuti da predloZena aplikacija ne pruza mogucnost izravnog placanja putem aplikacije, kao

Sto to nude specijalizirane aplikacije za pojedina poduzeca. Medutim, aplikacija olakSava kontakt

3



izmedu korisnika i pruzatelja usluga, omogucuju¢i korisnicima pregled i usporedbu razli¢itih
ponuda od razli¢itih poduzeca. Aplikacije poput Customer Portala i Rubicon usmjerene su na
poduzeca koja obavljaju prikupljanje otpada i pruzaju alate za pracenje vozila i ruta. Ipak, ovim
aplikacijama nedostaje direktnatocka kontaktas krajnjim korisnicima, $to je klju¢na karakteristika
predlozene aplikacije. Predlozena aplikacija omogucuje korisnicima postavljanje oglasa za usluge
odvoza otpadai primanje ponuda od razli¢itih poduzeca. Takoder, ona nije geografski ograni¢ena
na podru¢je na kojem djeluju specificna poduzeéa, $to znacajno proSiruje potencijalni broj

korisnika.



3. POVRATNA LOGISTIKA

Pred kraj 1990-ih, Vije¢e Europe je definiralo sluzbenu definiciju povratne logistike. Prema toj
definiciji, povratna logistika obuhvaca proces planiranja, provodenja i kontrole obrnutog toka
sirovina - od proizvodnje, distribucije ili to¢ke korisStenja, do tocke obnavljanja ili prikladnog
zbrinjavanja. [11]

U njoj je svrha logistike usmjeriti se obrnutim smjerom u odnosu na standardnu logistiku te
osigurati siguran nacin za prikupljanje i zbrinjavanje svih proizvoda nad kojima se treba izvrsiti

povrat.

Dok je svrha integralne logistike pribliziti proizvod potrosacu, povratna logistika se bavi
vracanjem proizvoda natrag kroz opskrbni lanac. Zbog toga je fokus povratne logistike smanjenje
otpada u svim oblicima, kada je to moguce. U nekim situacijama koriste se potpuno razliciti
distribucijski kanali s razliCitim posrednicima zbog prirode samih proizvoda. Povratna logistika
istrazuje aktivnosti povezane s povratnom logistikom, razloge za nju, upravljanje povratom i

koristenje vanjskih suradnika u povratnoj logistici. [11]

Iz svega navedenog jasno je kako je povratna logistika usko povezana s poslije prodajnim
aktivnostima 1 kako je njena svrha optimizacija i unapredenje te aktivnosti. Osim Sto se mora
prilagoditi potrebama potrosaca (kao 1 logistika opcenito), ona takoder mora postovati ekoloske
regulative koje imaju iznimno vaznu ulogu. Stoga tradicionalno odlaganje otpada na deponije vise
nije prihvatljivo jer Stetno utjeCe na zdravlje ljudi i okoli§ (zagadenje podzemnih voda ili emisija
Stetnih plinova, da se navedu samo neki). Zato se sve vise fokusira na recikliranje ili ponovno

koristenje na odredene nacine koji ¢e biti kasnije objasnjeni. [12, str. 314]

Takoder je vazno istaknuti da se povratna logistika ne bavi iskljucivo otpadom, jer se otpad
definira kao proizvod koji vise nije koristan. U tome klju¢nu ulogu ima zakonodavstvo koje mora
jasno definirati §to je otpad. Zbog toga povratna logistika obuhvaca proizvode koji imaju odredenu

vrijednost kako bi se kroz bilo koji oblik taj proizvod (ili dio proizvoda) vratio u lanac opskrbe.

Uz sve brzi razvoj modernih tehnologija, napreduje efikasnost cijelog logistickog lanca te se

povecava kvaliteta usluge na globalnom trzistu logistickih usluga.
3.1. Razlozi postojanja povratne logistike

Poduzeca se obicno uklju¢uju u povratnu logistiku iz jednog od ova tri razloga: stvaranja profita,

obveze prema zakonskoj legislativi ili osjecaja drustvene odgovornosti. Povratna logistika moze



pridonijeti direktnim profitima putem koristenja recikliranih sirovina, dodavanjem dodatne
vrijednosti vracenim proizvodima ili smanjenjem troskova otpada. Poduzeca se mogu ukljuciti u
povratnu logistiku iz marketinskih razloga, potaknuta primjerima drugih slicnih poduzeca ili kao
dio poslovne strategije. Cesto ne planiraju ostvariti trenutaéni profit jer ulaganje u povratnu
logistiku zahtijeva znacajnije pocetne investicije. Ponekad poduzeéa primjenjuju povratnu
logistiku kako bi drugim poduze¢ima otezala pristup njihovoj tehnologiji ili kako bi usporila rast
konkurencije.

Poduzece IBM se, primjerice, ukljuéilo u povratnu logistiku kako bi zastitili svoju tehnologiju.
Takoder, povratna logistika moze posluziti za izgradnju imidza kao ekoloski osvijeStenog
poduzecéa. Primjer toga je poduzece Canon, koje je radi poboljsanja javnih dobara, zapoceo
recikliranje printera, skenera, boja i tonera te istodobno provodio marketinsku kampanju kojom se
isticala briga o okolisu. Ovi primjeri pokazuju kako se postizu direktni i indirektni dobitci. Direktni
dobitci ukljucuju recikliranu sirovinu, troskovne ustede i dodanu vrijednost kroz povratne
proizvode. Indirektni dobitci ukljucuju predvidanje strozih zakona o otpadu, zaStitu trzista,

stvaranje ekoloskog imidza te poboljsane odnose s dobavlja¢ima i potrosacima. [13, str. 6]
3.2. Karakteristike povratne logistike

Povratna logistika se znacajno razlikuje od standardne logistike, te posjeduje specificne
karakteristike koje su jedinstvene za nju. Ove karakteristike predstavljaju izazove koji se moraju

rijesiti kako bi povratna logistika bila efikasna i korisna.

[znimno vazna znacajka povratne logistike je njena nepredvidljivost. Unato¢ pazljivom praéenju
proizvoda, lanca distribucije i drugih relevantnih parametara, nemoguce je potpuno predvidjeti
razli¢ite vrste povrata, njihov broj, vrijeme njihovog nastanka i trajanje distribucije. Ova
karakteristika Cini izazov u pripremi za sve navedene varijable. Stoga, poduzeca koja se bave
povratnom logistikom moraju biti izuzetno fleksibilna i brzo prilagodljiva. Ova fleksibilnost mora
biti primjenjiva u oba smjera - moraju biti sposobna obraditi velike koli¢ine povrata jednog dana

1 minimalne koli¢ine drugog dana, uz odrZzavanje ekonomske isplativosti.

Kompleksnost je jedna od kljucnih karakteristika povratne logistike. TrziSte je preplavljeno
raznovrsnim proizvodima, svaki s vlastitim zahtjevima za transportom, skladistenjem, tretmanom
i recikliranjem. Na primjer, povrat prehrambenih proizvoda, elektroni¢kog otpada, baterija,

tekucina ili opasnog otpada zahtijeva specifi¢ne uvjete. Svakom proizvodu je potrebno prilagoditi
siguran transport i obradu.



Jos jedna bitna karakteristika povratne logistike je sporost. Svaki korak u ovom procesu zahtijeva
znacajno sudjelovanje ljudske radne snage i stoga je radno i vremenski intenzivan. Od sporog
sakupljanja povrata, do slozenosti samih postupaka i procesa. Svaki aspekt povratne logistike, kao
Sto su provjera, sortiranje, testiranje, prenamjena, recikliranje i sl., zahtijeva pazljivu i ru¢nu

obradu. Automatizacija ovih procesa je izazovna i zahtijeva znacajne resurse.[14]
3.3. Aktivnosti povratne logistike

Unutar okvira povratne logistike, mogu se prepoznati razli¢ite aktivnosti koje poduzeca provode
kako bi prikupila iskoriStene, oSte¢ene ili nepotrebne proizvode i ambalazu od krajnjih potrosaca
ili dobavljada. S obzirom na konstantan pad cijena proizvoda uslijed snazne konkurencije i
neprestanog unaprjedenja proizvodnih procesa, postaje izuzetno bitno provesti kvalitetnu i
isplativu manipulaciju robom tijekom procesa povrata. S obzirom na to da je pojam povratne
logistike jo$ uvijek u fazi razvoja, njezini sustavi, usluge i procesi su trenutno u procesu daljnjeg

oblikovanja.[1]

Da bi se uspjesno opisale aktivnosti povratne logistike, prvo je nuzno analizirati na koje vrste

proizvoda je usmjerena. Tako ih mozemo Kklasificirati u tri glavne kategorije: materijal za

recikliranje, otpadni materijal i materijal za povrat.

Materijal za recikliranje obuhvaca svaku sirovinu koja se putem odredenih procesa moze ponovno

iskoristiti, bilo u cijelosti ili djelomi¢no.

Otpadni materijal obuhvaca sve one materijale koji vise ne posjeduju vrijednost te ih treba

adekvatno zbrinuti.

Materijal za povrat podrazumijeva povratnu ambalazu, praznu ambalazu, transportne jedinice

(poput paleta i kontejnera), sirovine te gotove proizvode iz razli¢itih razloga. [12, str. 316]
Konkretno, aktivnosti povratne logistike obuhvacaju sljedec¢e pojmove i postupke:

1. Selekcija i sortiranje: Ovdje se provodi izbor i organizacija proizvoda ili ambalaze nakon
povrata. Proces sortiranja posebno je zahtjevan, posebice u okviru povratne logistike.

2. Skladistenje: Proizvodi se pohranjuju nakon dolaska, kako bi se naknadno obradili ili
preusmijerili prema daljnjim koracima povratne logistike.

3. Usmjeravanje: Educirani zaposlenici usmjeravaju proizvode prema odgovaraju¢im kanalima
povratne logistike, kako bi se postigla maksimalna trziSna vrijednost ili ih se usmjerilo prema

odgovaraju¢im odlagaliStima.



4. Popravak: U ovoj fazi oSte¢ene komponente proizvoda ili ambalaze se popravljaju ili
zamjenjuju novima kako bi se omogucilo ponovno koristenje. Popravak je zaseban proces ine
ukljucuje sam proizvodni postupak.

5. Obnova: Proces vracanja proizvoda ili ambalaze u prvobitno stanje putem koraka kao §to su
popravak, ¢is¢enje, bojanje i slicno, pri ¢emu struktura ostaje nepromijenjena.

6. Ponovno procesiranje: Ponavljanje proizvodnog procesa kako bi se ispravili neuspjesni
prvobitni pokusaji.

7. Ponovna proizvodnja: Izrada proizvoda koja ukljucuje upotrebu i novih i koristenih
komponenata.

8. Ponovno koristenje: Aktivnost u kojoj se vraceni proizvod koristi uz minimalne ili nikakve
zamjene.

9. Oporaba: Postupak upravljanja otpadom koji putem aktivnosti povratne logistike smanjuje

otpad koji zavrSava na odlagalistu kako bi se dobile sirovine i energija za ekonomske ili
ekoloske koristi.[15]

3.4.Razlozi povrata

Proizvodi mogu biti podlozni povratu ukoliko su nefunkcionalni ili viSe nisu potrebni. U sklopu
opskrbnog lanca, povrat se moze manifestirati u razlicitim fazama, ukljucuju¢i povrat unutar

proizvodnje, distribucijski povrat te povrat od strane kupaca.

Povrat unutar proizvodnog procesa oznacava situaciju kada proizvod ostaje unutar faze
proizvodnje. Ovo se dogada iz razli¢itih razloga, poput viska sirovina, nepravilnih medu-proizvoda
ili finalnih proizvoda koji ne zadovoljavaju standarde kvalitete. Takoder, proizvodi koji se ne

uskladiste adekvatno ili nisu prodani mogu ostati kao visak tijekom proizvodnje.

Distribucijski povrat obuhvaca sve povrate koji zapocinju u fazi distribucije. Ovo ukljucuje
povladenje proizvoda iz prodaje zbog sigurnosnih ili zdravstvenih rizika, komercijalne povrate
obvezne po ugovoru, uskladivanje zaliha te funkcionalne povrate. Komercijalni povrati se mogu
vrsiti u slu¢aju pogresne ili oStecene dostave, nedovoljnim dugim i isteklim rokom trajanja ili ne
prodanih proizvoda. Takvi se vracaju distributeru ili proizvodacu. Uskladivanje zaliha je proces
koji se najceSc¢e koristi kod sezonskih proizvoda, kada se takvi proizvodi vracaju u distribucijske
centre za vrijeme kada nisu u sezoni. Funkcionalni povrati se odnose na proizvode koji se
kontinuirano vracaju natrag kroz lanac opskrbe radi o¢uvanja odredenih karakteristika. Konkretni
primjer su transportne palete koje se koriste za opskrbu, a zatim se vracaju proizvodacu kako bi se

smanjili troskovi novih paleta te samim time i proizvoda. [13, str. 8]



Posljednja kategorija povrata obuhvaca povrate od strane kupaca, koji nastupaju nakon §to je
proizvod proSao kroz cijeli opskrbni lanac i dospio do kupca. U Europskoj uniji, kupci imaju pravo
vratiti neprehrambene proizvode unutar 30 dana ako su promijenili misljenje 1/ili isti nije ispunio
njihova oc¢ekivanja. Drugi najces$¢i razlog povrata od strane kupaca povezan je s garancijama.
Garancija pruza korist kupcima jer im omogucuje da vrate proizvod ako ne zadovoljava obecane
standarde kvalitete. Ovisno o politici tvrtke, kupac moze zatraziti popravak, zamjenu novim
proizvodom ili povrat novca. Nakon isteka garancijskog roka, kupci takoder mogu koristiti servise
koji omogucéuju odrzavanje ili popravak proizvoda koji posjeduju, uz odredene troskove.
Posljednji tip povrata od strane kupca je povrat proizvoda na kraju njegovog zivotnog vijeka. Taj
tip povrata se odnosi na situaciju gdje proizvod vise ne ispunjava svoju osnovnu funkciju te kupac
ima pravo na povrat. To se jasno vidina primjeru boca, gdje kupac moze dobiti povratnu naknadu

ukoliko odlu¢i vratiti ambalazu. [13, str. 7]
3.5. Koraci povratne logistike

Povratna logistika je slozeni proces koji se sastoji od klju¢nih koraka, a njihova definicija 1

razumijevanje su kljuéni za optimizaciju brzine i efikasnosti tog procesa. Integracija

informacijsko-komunikacijske tehnologije takoder moze znacajno olaksati ove korake.

1. Sakupljanje proizvoda: lznimno vazan pocetni korak jer ukljucuje identifikaciju, sortiranje i
transport proizvoda prema odgovaraju¢im postrojenjima za recikliranje, preradu ili ponovnu
proizvodnju. Sakupljanje moze obavljati samo poduzece ili se moze unajmiti specijalizirano
poduzece. U slucaju unajmljivanja same usluge, dodatno sortiranje i pregledavanje ponekad
su nuzni radi uskladivanja sa standardima tog poduzeca.

2. Pregledavanje i sortiranje: Ovaj korak moze se obavljati tijekom sakupljanja ili u posebnim
kolekcijskim centrima. Zahtijeva velik broj radnika i vrijeme te uklju¢uje detaljniju analizu i
sortiranje proizvoda prema svojstvima i kategorijama.

3. Procesiranje i rastavljanje: Proizvodi se sortiraju, razdvajaju i mogu biti djelomi¢no ili
potpuno rastavljeni. Ovaj korak mozZe se obavljati tijekom prikupljanja ili u kolekcijskim
centrima, ovisno o prirodi proizvoda i tehnoloskim ¢imbenicima.

4. Distribucija i smjestaj: Kljuéni korak koji ukljucuje smjestaj proizvoda u distribucijske centre,
uzimajuc¢i u obzir logistiku i povezanost s drugim distribucijskim centrima. S obzirom na
povezanost povratne logistike s obi¢nom logistikom, klju¢no je uskladiti smjestaj s drugim

centrima kako bi se postigla brzina i ekonomska isplativost.



5. Upravljanje kapacitetom: Ovaj korak ukljuuje optimalno planiranje kapaciteta za razliCite
dijelove povratnog procesa. Kapacitet moze biti usmjeren na kratki domet (sakupljanje) ili
daleki domet (vracanje proizvoda proizvodacu), a cilj je posti¢i najbolji omjer troskova i dobiti.

6. Upravljanje inventarom: Ovaj sloZeni korak naglaSava vaznost upravljanja zalihama tijekom
cijelog procesa povratne logistike. S obzirom na nepredvid ljivost povrata, potrebno je mudro
upravljati inventarom kako bi se osiguralo skladiStenje 1 priprema za stalni protok recikliranih
ili obradenih proizvoda. Razlika u odnosu na klasi¢nu logistiku lezi u nemoguénosti
predvidanja vremena i koli¢ine povrata. Stoga je efikasno upravljanje inventarom klju¢no za
uskladivanje s konstantnim potrebama proizvodnog procesa, Sto ¢ini poduzece konkurentnijim

na suvremenom trzistu. [17]
3.6. Zakonodavni aspektpovratne logistike

Trenutno u Republici Hrvatskoj postoji veéi broj zakona, pravilnika, uredbi te planova i programa

kojima se regulira gospodarenje otpadom pa samim time i povratna logistika.
Zakoni kojima se regulira gospodarenje otpadom su: [18][19]

e Zakon o zastiti okoliSa
e Zakon o zastiti zraka

e Zakon o gospodarenju otpadom

e Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom
Pravilnici kojima se regulira gospodarenje otpadom su: [18][19]

e Pravilnik o gospodarenju otpadom

e Pravilnik o ambalaZi 1 otpadnoj ambalazi

e Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama

e Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima

e Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima

e Pravilnik o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima

e Pravilnik o gospodarenju otpadnim elektri¢nim i elektronickim uredajima i opremom

e Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektricnom i elektronickom opremom

e Pravilnik o ograni¢avanju uporabe odredenih opasnih tvari u elektricnoj elektronickoj
opremi

e Pravilnik o nacinu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest

e Pravilnik o gospodarenju gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest
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Uredbe kojima se regulira gospodarenje otpadom su: [18][19]

e Uredbao gospodarenju komunalnim otpadom

e Uredba o gospodarenju otpadnom ambalazom

e Uredba o gospodarenju baterijama i akumulatorima

e Uredba o gospodarenju otpadnim vozilima

e Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zastite
okolisa

e Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpadas katalogom otpada i listom opasnog
otpada

e Uredba o tvarima koje oSte¢uju ozonski sloj i fluoriranim stakleni¢kim plinovima

e Uredba o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu za ekolosko upravljanje i

neovisno ocjenjivanje
Programi te planovi kojima se regulira gospodarenje otpadom su: [18][19]

e Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske

e Plan gospodarenja otpadom u Republike Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022.

Kroz navedene zakone i pravilnike, jasno je definirano $to se smatra opasnim otpadomi kategorije
otpada koje se svrstavaju u tu opasnu Kklasifikaciju. Strategija odrzivog razvoja dodatno je
utemeljila vaznost pravilnog razvrstavanja otpada i razvijanja logistickih procesa za ucinkovito
prikupljanje 1 transport otpada prema odgovaraju¢im destinacijama. Ova strategija naglasava

klju¢nu ulogu lanca opskrbe te vaznost pravovremenog prikupljanja i obrade koristenih proizvoda.

Uvodenje kazni za nepostivanje zakona i propisa takoder je znacajna mjera koja postaje sve stroza
kako bi se smanjilo ilegalno rukovanje i neadekvatno odlaganje otpada. Ova pravila moraju biti
uskladena s europskim zahtjevima, s obzirom na to da Europska unija (EU) postavlja snazan
naglasak na smanjenje stvaranja otpadai promicanje odrzivosti. Republika Hrvatska, kao Clanica

EU, takoder mora osigurati uskladivanje svojih zakona i propisa s europskim standardima, kako

bi postigla dosljednost unutar EU te osigurala bolju okolinu za svoje gradane.

Vazno je napomenuti da takva kohezija na europskoj razini sprjecava situaciju u kojoj bi odredena
drzava postala deponij otpada za ostale drzave ¢lanice. Odrzavanjem visokih standarda za
upravljanje otpadom osigurava se ravnoteza i zastita okolisa te se promice zajednicka odgovornost

svih ¢lanica Europske unije za o¢uvanje prirode i okoliSa za sadaSnje i buduce generacije.
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3.7. Ekonomski aspekt povratne logistike

U kapitalistickom slobodnom trzistu koje je u Republici Hrvatskoj i vecini drugih zemalja,
naglasak na postizanju profita motivira veéinu poduzeca. U povratnoj logistici, ekonomska
isplativost moze se ostvariti kroz direktnu ekonomsku Korist, stvaranje dodatne vrijednosti te
smanjenje troskova odlaganja otpada. Dodatno, profit se moze povecati prodajom sekundarnih

proizvoda na trziStima za reciklirane proizvode.

Direktni dobitci Cesto su rezultat recikliranja ili ponovne upotrebe proizvoda. Primjerice, poduzeca
koja se bave otkupom, popravkom i ponovnom prodajom paleta ostvaruju direktne dobitke jer
smanjuju potrebu za novim sirovinama (poput drvnesirovine). Ovaj primjer ilustrira kako ponovna
upotreba proizvoda doprinosi ekonomskoj isplativosti, a istovremeno ima i pozitivan ekoloski
utjecaj. [20]

Unaprjedenje sustava povratne logistike moze znacajno doprinijeti profitabilnosti poduzeca.
Uvodenje informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) moZze uciniti znacajnu promjenu. IKT
omogucuje brze i preciznije pracenje procesa, identifikaciju nepotrebnih dijelova ili koraka, te
optimizaciju radne snage. Sustavi praéenja putem IKT-a omogucuju efikasno prepoznavanje
dijelova koji nisu potrebni, omogucavajuci brze korekcije u procesu. Takoder, zamjena odredenih

poslova radne snage s automatizacijom moze smanjiti troSkove i povecati uc¢inkovitost.

Ukupno gledaju¢i, implementacija IKT-a u povratnoj logistici moze potaknuti bolje upravljanje,
optimizaciju 1 unaprjedenje procesa, Sto posljedi¢no povecava ekonomsku isplativost poduzeca.
Kroz integraciju tehnologije u procese povratne logistike, tvrtke mogu bolje iskoristiti resurse,

smanjiti gubitke i posti¢i konkurentske prednostina trzistu koje sve vise cijeni odrzivost i ekolosku

osvijeStenost.
3.8. Recikliranje prema materijalima

U Sjedinjenim Americkim DrZavama prema trenutno najnovijim dostupnim podatcima, u 2021.
generirano je ukupno 40 milijuna tona plasticnog otpada, od kojega je svega 5-6% reciklirano.
Veliku ulogu o tome je imala odluka Kine da viSe nece primati plasti¢ni otpad. Reciklirano je 50
milijuna tona papirnog otpadasto ¢ini udio recikliranja od 68% ukupnog papirnog otpada. Nastane

110 milijuna staklenih boca otpada svakog dana, od kojih se svega treéina reciklira. [21]

Za Europsku uniju su podatci malo teze dostupni, ali prema sluzbenim stranicama, prosje¢ni
stanovnik Europske unije proizvede 5 tona otpada godiSnje [22] te u istoj zivi 447,7 milijuna
stanovnika. S obzirom da se 48% otpada reciklira [23], moze se do¢i do podatkada se u Europskoj
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uniji reciklira 1074,48 milijuna tona godisnje. Tako se u Europskoj uniji reciklira 66% otpada od
pakiranja, 48% kucnog otpada te 39% elektricnog te elektroni¢kog otpada. Naravno postotak
recikliranja se znatno razlikuje u razli¢itim drzavama s obzirom da Njemacka reciklira 67% otpada
dok Crna Gora svega 5%. [23]

Europska unija je postavila cilj recikliranja od minimalno 50% do 2020. godine, koju 14 od 27
drzava Europske unije nisu postigle. 1z tog razloga je jo$ veci naglasak stavljen na poveéanje

postotka recikliranog otpada kod tih zemalja. [24]

S obzirom na Cinjenicu da Europska unija nije pripremljena na povecanu koli¢inu otpada, dosta
otpada zavrsi na deponijima ili spalionicama koja iznimno loSe utjecu na okolinu. Drzave poput
Kine su takoder prestale uzimati viSak otpada koji se ne reciklira. Zbog toga je postavljen novi cilj
da se do 2025. godine reciklira 55% otpada, 60% do 2030. te 65% do 2035. godine. Takoder su
postavljeni ciljevi od 70% recikliranja otpada od pakiranja (papir, plastika te aluminij i drugi

materijali) te maksimum od 10% otpada na deponijima do 2035. godine. [25]

Unaprjedenjem povrate logistike uvelike bi se povecala koli¢ina recikliranog otpada. Kako bi se
to postiglo bitno je prvo povecati razinu osvijeStenosti gradana o vaznosti reciklaze za dobrobit
cijelog drustva te nadalje potaknuti povratnu logistiku u svim dijelovima svijeta. Na taj nacin ¢e
biti moguce daljnje napredovanje i rast druStvai urbanih cjelina bez da se prilikom toga ostavlja

negativan utjecaj na okolinu.

Recikliranje predstavlja kljucni aspekt povratne logistike, no vazno je istaknuti da se procesi
recikliranja znacajno razlikuju ovisno o vrsti materijala i sirovina koje se recikliraju. Za potpuno
razumijevanje ovih procesa, vazno je detaljno definirati i objasniti specificnosti svake vrste
recikliranja, naglaSavaju¢i njihovu kompleksnost. Ovo pomaze boljem razumijevanju potrebe za
razvojem aplikacije koja olakSava ove raznolike procese recikliranja i omoguéuje oglasavanje
razlicitth vrsta materijala. U nastavku su navedeni najce$¢i materijali 1 postupci njihova

recikliranja.
3.8.1. Plasti¢ni otpad

Plasticni otpad predstavlja izuzetno raznoliku skupinu, s obzirom na Siroku paletu kemijski
razli¢itih spojeva. Radi se o materijalu koji se ne moze jednostavno sagledati kao homogena
cjelina. 1z tog razloga, plasti¢ni otpad je podijeljen u vise kategorija koje predstavljaju najcesée

tipove plasticnog otpada. Osim raznolikosti samih plastiénih materijala, recikliranje plasti¢nih
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proizvoda dodatno komplicira ¢injenica da postoje razli¢ite vrste plastike koje proizvode razli¢ita

poduzeca.

SloZenost u recikliranju plasti¢nih proizvoda donosi Cinjenica da razli¢ite vrste plastike Cesto
ukljucuju dodatkekakobi se poboljsale njihove karakteristike za odredene namjene. Ovi materijali

Cesto mogu biti patentirani 1 specificni za proizvodale, Sto dodatno otezava postupak

recikliranja.[26]

U konacnici, uspjesno upravljanje plasticnim otpadom i njegovo recikliranje zahtijeva suradnju
razliCitih industrijskih sektora i istrazivackih zajednica kako bi se razvio inovativan pristup za

rjeSavanje ovih izazova i postigla veca odrzivost u upotrebi plastike.

Najzastupljenije vrste plastike ukljucuju polietilen-tereftalat (PET) i polietilen. U nastavku rada,

detaljnije ¢e se opisati ove vrste plastike i procesi njihova recikliranja.

Najveca koli¢ina plasticnog otpada potjeCe iz ambalaze, S§to je posljedica Siroke primjene
polimernih materijala u pakiranju hrane i drugih proizvoda. Medu naj¢eS¢e koristenim polimerima
za ambalazu dominira poli(etilen-tereftalat), skraceno PET, zbog svojih izvanrednih fizikalnih,
mehanickih, elektricnih i toplinskih svojstava. PET je izuzetno otporan, ima nisku apsorpciju vode,
dobru ¢vrstocu, tvrdocu te izdrzljivost na udarce. Osim toga, karakterizira ga lakoca 1 izdrZljivost,

a takoder je otporan na kemikalije 1 zadrzava dimenzijsku stabilnost tijekom vremena. PET nema

miris 1 okus te se Cesto koristi za pakiranje pica, mlijeka, kozmetike 1 deterdzenata.

Recikliranje PET-a mozZe se provesti putem mehanickih ili kemijskih postupaka. Mehanicko
recikliranje ukljucuje usitnjavanje materijala, topljenje do tocketalista i oblikovanje u kalupe kako
bi se ponovno upotrijebio. Ovaj pristup ima prednostiu obliku niskih troskova i manjeg ekoloSkog
utjecaja, ali ima i nedostatke kao $to su termicka i hidroliticka degradacija materijala te moguce

prisutnost necistoc¢a u recikliranom PET-u.

Kemijsko recikliranje PET-a odnosi se na proces depolimerizacije, koji podrazumijeva razdvajanje
slozene molekule PET-a na osnovne komponente monomera. Kako bi se postigao ovaj proces,
koriste se razliite kemikalije koje ¢ine cijeli postupak financijski zahtjevnijim. Iako ima svoje
prednosti, kao Sto je veca sposobnost razdvajanja i mogucnost rjeSavanja necistoca, kemijsko

recikliranje zahtijeva vecée ulaganje.

U svakom slucaju, kako bi se postigao uspjesan reciklazni proces za PET, klju¢no je razdvajati

PET od drugih materijala i pravilno ga pripremiti za reciklazu, bez obzira na odabrani metod u. Ovi
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pristupi pomazu smanjenju negativnog utjecaja plasticnog otpada na okoli§ te podrzavaju

odrzivost i smanjenje potrebe za novim sirovinama [26].

Polietilen je joS jedan znacajan sastojak plasticnog otpada. Taj materijal je podijeljen u dva glavna
tipa: polietilen niske gusto¢e (LDPE — eng. low density polyethylene) i polietilen visoke gustoce
(HDPE - eng. high density polyethylene). LDPE se Cesto koristi za izradu tankih vrecica i folija,
dok se HDPE upotrebljava za proizvodnju boca, posuda i spremnika za pakiranje hrane,
deterdzenata i kozmetike.

Polietilen niske gusto¢e (LDPE) ima osjetljivost na UV zracenje, Sto moze izazvati degradaciju
materijala nakon duljeg izlaganja. Ova degradacija moze dovesti do smanjenja mehanickih
svojstava materijala. Kao rezultat toga, mehanicko recikliranje LDPE-a moze rezultirati

materijalom s nizim mehanickim svojstvima, $to moze smanjiti ekonomske prednosti recikliranja.

Da bi se poboljsala odrzivost mehanickog recikliranja LDPE-a, Cesto se dodaju stabilizatori
materijalu. Ovi stabilizatori pomazu u ocuvanju mehanickih svojstava materijala nakon
recikliranja. Ovaj pristup doprinosi povecanju kvalitete recikliranog materijala i ¢ini ga viSe

prikladnim za ponovnu upotrebu.

S obzirom na vaznost polietilena 1 njegove razliite primjene u razli¢itim industrijama,
unaprjedivanje tehnika recikliranja i smanjenje negativnog utjecaja UV zraCenja na LDPE
predstavljaju izazov za industriju kako bi se postigla veca odrzivost i ucinkovitost u koriStenju

ovog materijala. [26]
3.8.2. Tekstilni otpad

Unatoc¢ cCinjenici da se tekstilni otpad Cesto klasificira kao biorazgradiv, takva klasifikacija nije
nuzno odgovaraju¢a. Velik dio tekstilnih proizvoda, poput sintetickih vlakana, povrSinski
obradenih materijala 1 vlaknima ojac¢anih kompozita ne mogu se jednostavno razgraditi u okolisu.
Cesto se ovi materijali sastoje od dodataka poput gume ili plastike toih ¢ini izazovnim za prirodnu
bio razgradnju. Iako se moze reci da je tekstilni otpad biorazgradiv, ovo ne uzima u obzir mnoge

sloZene materijale koji ¢ine suvremeni tekstilni otpad.

Iz navedenih razloga, odlaganje tekstilnog otpada na deponije ima svoja ogranicenja u koli¢ini, a
spaljivanje moze rezultirati oslobadanjem Stetnih plinova u okoliS. Efikasno spaljivanje sa

minimalnim utjecajem na okoli§ zahtijeva napredne tehnologije i uredaje koji Ciste ispusne
plinove. S obzirom na ove izazove, prioritet bi trebao biti na recikliranju tekstilnog otpada.
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Jedan od primjera reciklaze tekstilnog otpada je upotreba tih materijala u proizvodnji izolacijskih
ploca. Postupak obi¢no ukljucuje usitnjavanje tekstila, dodavanje veziva na usitnjeni materijal te
susenje kako bi se stvorili izolacijski materijali za gradevinske svrhe. Ovaj proces ¢esto ukljucuje
razliCite polimerske materijale, osim samog tekstila. U slucaju daotpad sadrzi isklju¢ivo vlaknaste
materijale poput tkanina i zavjesa, postupak moze ukljucivati razdvajanje vlakana i preoblikovanje

kako bi se materijal ponovno upotrijebio. [27]

Vazno je razumjeti slozenost tekstilnog otpada te razviti strategije reciklaze koje ¢e se prilagoditi

razliCitim vrstama materijala i proizvoda kako bi se postigao odrziviji pristup upravljanju ovim

otpadom.
3.8.3. Papir

Papir se smatra ekoloski prihvatljivim proizvodom zbog relativno brze razgradnje (34 dana), iz
razloga $to proizvodnja novog papira zahtijeva znatne koli¢ine drvne sirovine. Zbog toga je
recikliranje papira Cesto energetski isirovinski odrzivija opcija. U procesu recikliranja papira, prvo
se papir mehanicki usitnjava, a potom se kemijskim sredstvima uklanja tinta ili boja. Nakon tog

koraka, usitnjeni papir se mijesa s vodom i zagrijava na temperaturi od 60-80 °C, a ta smjesa se

potom gura kroz sita razli¢itih veli¢ina.

Nakon toga, mjeSavina papira i vode ulazi u bubanj gdje centrifugalna sila pomaze u odvajanju
necistoca. Ova faza CiS¢enja se provodi kako bi se dobila Sto ¢iS¢a smjesa papira za daljnji
postupak. Zatim se ova smjesa ponovno podvrgava procesu kemijskog uklanjanja tinte ili boje
kako bi se postigla Sto veca Cistoca papira.

Sljedeci korak u recikliranju papira je izbjeljivanje, gdje se papirna pulpa podvrgava procesu kako
bi se postigao zeljeni stupanj bjeline. Nakon izbjeljivanja, pulpa se oblikuje i susi te se moze
koristiti za proizvodnju razli¢itih papirnih proizvoda. Najcesce se proizvode razliCite vrste papirne

ambalaZze, ukljucujuci karton i druge ambalazne proizvode.

Kroz ovaj proces recikliranja papira, postize se smanjenje potrebe za novom drvnom sirovinom i

doprinosi ocuvanju resursa, ¢ime se povecava odrzivost papirne industrije. [28]
3.8.4. Staklo

Staklo je materijal koji se kemijski razlikuje ovisno o svojoj namjeni. Iako se najeS¢e koristi za
ambalazne svrhe, njegova upotreba je Siroka i u stolariji, zrcalima, fotonaponskim panelima i

drugim podru¢jima. Staklo nije uvijek pogodno za proizvodnju iz recikliranog stakla, stogaje bitno
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provesti selekciju materijala. Cesto se primjenjuje zatvoren sustav recikliranja, gdje se za staklenu

ambalazu pla¢a naknada prilikom kupnje proizvoda, s ciljem da se ambalaza vrati i reciklira.

U ovom pristupu, staklena ambalaza se ¢esto moze ponovno koristiti nakon dezinfekcije i ¢iS¢enja,
zahvaljujué¢i antibakterijskim svojstvima stakla. Ako je ambalaza oStec¢ena, vecina je slucajeva
dopusta topljenje i ponovnu proizvodnju istih proizvoda, uz minimalne dodatke sirovina. Ovaj
postupak recikliranja stakla je ucinkovit i ekonomski prihvatljiv, s najveéim troskom obic¢no

povezanim s energijom potrebnom za taljenje stakla na visokoj temperaturi. [29]
3.8.5. Elektri¢nii elektronicki otpad

Sa brzim napretkom i sveprisutnom implementacijom tehnologije u svim aspektima Zzivota,
generira se i sve veca koli¢ina otpada. Ovaj rastuci otpad posebno se osjec¢a u tehnoloskom sektoru.
Zbog dinami¢nog razvoja tehnologije, Cesto nije isplativo ili prakticno ponovno Koristiti
proizvode, niti ispravne komponente iz njih. Stoga, recikliranje postaje kljuna strategija za

upravljanje otpadom generiranim tehnoloskim proizvodima.

U mnogim slu¢ajevima, posebno kod elektroni¢kih uredaja, recikliranje se usmjerava prema
materijalima od kojih su proizvodi izradeni, umjesto ponovne upotrebe njihovih komponenata. Na
primjer, otisnute plocice - PCB (eng. Printed circuit board), sadrze vrijedne plemenite i
neplemenite metale, ¢ine¢i ih vaznim izvorom otpada. Uéinkovito recikliranje ovih materijala

predstavlja ekonomski isplativu odluku.

Proces recikliranja PCB plocica obi¢no ukljucuje niz koraka. Prvo se komponente sortiraju, a
zatim raznim metodama kao $to su magnetska separacija i elektrostatsko odvajanje njihove klju¢ne
komponente razdvajaju. Nakon toga, metalni dijelovi otpada se tope, a neki dijelovi se otapaju u
kemijskim otopinama. Elektrolitickim postupkom se potom razdvajaju razliCiti metali, Cesto

ukljucujuéi bakar, srebro, zlato i paladij.[30]
3.9. Povratna logistika u Republici Hrvatskoj

U 2021. godini u Republici Hrvatskoj nastalo je 1 776 560 tona komunalnog otpada koje je
prikupljalo 194 poduzeca. Tako je prosje¢na koli¢ina komunalnog otpadapo osobi iznosila 454kg.
Taj podatak je najve¢i u razdoblju od 1995. do 2021. ¢emu je uvelike doprinio usluzni sektor
(ugostiteljski objekti, povecan broj turistickih nocenja itd.). Iznos odvojenog komunalnog otpada
iznosio je 43%, odnosno 761 683 tone§to je porast od 2% u odnosuna 2020. godinu. Stopa oporabe
(ponovnog koristenja kao sirovina) iznosi 32%, a stopa recikliranja 31% S$to je 2% vise nego

prethodne godine. [31, str. 11]
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Iz dostupnih podataka jasno je primijetiti napredak u postotku uporabe, recikliranja i odvajanja
otpada. Ovaj napredak ukazuje na povecanu osvijeStenost gradana o potrebi za odvajanjem otpada
i recikliranjem. Industrija takoder sve viSe prepoznaje vrijednost otpada kao sirovine za daljnju
proizvodnju. Ova pozitivna promjena u stavovima i praksama moze se pripisati i zahtjevima

Europske unije, koja je postavila standarde za odvajanje otpada i postotke recikliranja.

Unato¢ tome, postoji izazov u ispunjenju svih ciljeva recikliranja i odvajanja otpada. Primjerice,
iako Republika Hrvatska nije ispunila postotke recikliranja prema zahtjevima Europske unije,
primjecuje se napredak i napor kako bi se zemlja priblizila tim ciljevima. Ovakva situacija ukazuje
na to da postoji sve veci interes 1 angazman kako gradana tako i institucija u podrsci odrzivijem
upravljanju otpadom. U konacnici, ovaj napredak u podrué¢ju recikliranja i odvajanja otpada
pokazuje da se zajednickim naporima moZe posti¢i pozitivan utjecaj na okoli§ i1 stvaranje

odrzivijeg drustva.
3.10. Povratna logistika u drugim zemljama

U Njemackoj, stav prema otpadu i recikliranju naglo se razvio u proteklih pedesetak godina.
Izrazito ga je promijenila Odluka o odlaganju otpada iz 1972 kojom su se zabranila ,,divlja“
odlagaliSta smeca te potaknulo kontrolirano skupljanje i odlaganje otpada. Odlukom iz 1986.

prioritet je stavljen na recikliranje.

U Singapuru je zakon o Kontroliranju zagadenja okolisa iz 1999. godine stavio naglasak na

smanjenje, ponovno koriStenje te recikliranje.

U Svedskoj je zakon o Odgovornosti proizvodaca iz 1994. godine zahtijevao od svih gradana dau
svojim kucanstvima recikliraju te sortiraju otpad. Takoder je to potaknuto brojnim tockama

sakupljanja otpada. [32]

Iz gornjih podataka moze se uociti kako su druge zemlje tijekom 1990.-ih godina uocile vaznost
povratne logistike i recikliranja te pokusavaju kroz primjenu svojih zakona ostvariti manje

zagadeni okolis, kako za svoje gradane, takoi za cijeli svijet.
3.11. Trenutno stanje na trziStu kroz primjere

Poduzec¢e IKEA je istaknuti primjer kako se povratna logistika moze primjenjivati s ciljem
poboljsanja zadovoljstva kupaca, optimizacije poslovnih procesa te postizanja odrzivih praksi u

upravljanju proizvodima. Ova multinacionalna korporacija prepoznaje vaznost osiguravanja
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visoke kvalitete svojih proizvoda, u¢inkovite isporuke te efikasnog rukovanja povratima kako bi

se postigla cjelovita korisnicka iskustva i maksimizirala vrijednost resursa.

Unutar IKEA-e, povratna logistika igra kljuénu ulogu u odrzavanju kvalitete proizvoda i
zadovoljstva kupaca. S obzirom na negativan ekonomski i ekoloski utjecaj povrata proizvoda zbog
lose kvalitete ili drugih problema, poduzece usvaja strategije kako bi minimaliziralo ovakve
situacije. Cesti povrati zbog oteéenja tijekom transporta ili promjene misljenja kupaca zahtijevaju
sustavnu obradu povrata. Stoga, fokusirajuci se na preciznu isporuku i siguran transport, IKEA se
trudiosigurati da proizvod dosegne kupca u optimalnom stanju.

Nakon $to se proizvod vrati, IKEA provodi detaljnu evaluaciju njegovog stanja. Ovisno o tome,
proizvod moze biti vra¢en u prodaju ukoliko je u dobrom stanju, ponuden po snizenoj cijeni
ukoliko je blago ostecen ili demontiran na dijelove kako bi se korisni dijelovi ponovno iskoristili.
Ova strategija omogucava poduzeéu da maksimizira vrijednost od povrata, minimizira gubitke te

poveca odrzivost procesa. [33]

S obzirom na sve navedeno, IKEA demonstrira kako pravilno upravljanje povratnom logistikom
nije samo klju¢no za odrzavanje zadovoljstva kupaca, ve¢ i za osiguravanje ekonomicnosti,
optimizaciju resursa te smanjenje negativnih ekoloskih utjecaja. Njihova praksa potvrduje kako
povratna logistika moze biti integrirana kao sastavni dio poslovne strategije. Time se postize

uskladeni balans izmedu ekonomske dobiti, korisnickog zadovoljstva i o€uvanja okolisa.

Jedno anonimno poduzece iz Sjedinjenih Americkih Drzava, koje se bavi prodajom i distribucijom
elektronickih i racunalnih komponenti, donijelo je znacajne promjene u svojoj povratnoj logistici
kako bi optimiziralo procese i osiguralo uc¢inkovito rukovanje povratima. S obzirom na povrsinu
svog distribucijskog centra od oko 50,000 m?, ovo poduzece je posvetilo znacajan dio, odnosno

15,000 m?, isklju¢ivo za rukovanje povratima. [34]

Jedan od klju¢nih problema koji se pojavio u njihovoj povratnoj logistici bio je nepravilan smjer
povrata. Cesto bi se povratna roba vratila na krivi dio distribucijskog centra, §to bi zahtijevalo
dodatni rad kako bi se ispravili takvi slucajevi. Kako bi se ovaj problem rijesio, poduzece je
donijelo odluku da posebno odvoji dio centra za obradu povrata na zasebnoj adresi. Ovim
pristupom eliminirani su problemi vezani uz krivi smjer povrata, $to je znaCajno povecalo

ucinkovitost i smanjilo potrebu za ru¢nim intervencijama. [34]

19



Proces obrade povrata dalje uklju¢uje detaljan pregled vraéenih proizvoda. Tijekom ovog
pregleda, razli¢iti podatci o povratu unose se u raunalni sustav. Ovaj digitalni pristup olakSava

daljnju obradu povrata te omogucava brzi i precizniji uvid u povratne proizvode.

Poduzeée ne obraduje povrate samo prema sebi, ve¢ 1 prema razliitim proizvodacima
komponenata. Ovo dodatno otezava postupak povrata, s obzirom na razliite uvjete povrata koje
svaki proizvoda¢ ima. Kako bi olaksali ovaj proces, poduzeée je uspostavilo jasne procedure za
provjeru ispunjenja uvjeta povrata. To omogucéava brzu verifikaciju povrata i osiguranje da samo

oni proizvodi koji ispunjavaju uvjete povrata budu vraceni proizvodacu.

S takvim pristupom, korisnicima je olakSan postupak povrata jer se ne moraju baviti uskladivanjem
povrata s razli¢itim proizvodac¢ima. Umjesto toga, svi povrati mogu se obraditi putem prodavaca,

koji preuzima odgovornost za ispravan postupak povrata prema razli¢itim proizvodacima.

U zakljucku, ovo poduzeée demonstrira kako strateski pristup povratnoj logistici moze donijeti
znacajne koristi u smislu u¢inkovitosti, smanjenja problema i povecanja korisnickog zadovoljstva.
Pravilno uskladivanje s razli¢itim proizvodaCima, digitalizacija procesa i osiguranje pravilnog
smjera povrata samo su neki od elemenata koji su doprinijeli uspjesnoj optimizaciji ovog aspekta

poslovanja. [34]

U Kanadi, povrat plasti¢nih paleta predstavlja izazov zbog raznolikih materijala kao sto su HDPE,
PET i druge vrste plastike. Zbog potrebe za sortiranjem istih vrsta paleta, Cesto se koristi zatvoreni
krug gdje proizvodaci kontroliraju proizvodnju, logistiku 1 povrat svojih paleta. Ovaj pristup se
pokazao naju¢inkovitijim. Proizvodaci takoder pruzaju dodatne usluge kao $to su pracenje paleta,
¢iS¢enje, popravak i recikliranje, $to produzava zivotni vijek paleta. Gotovo 100% sirovina za nove

palete dolazi iz recikliranih materijala, poti¢ué¢i odrzivost i smanjenje ekoloSkog utjecaja. [35]

Cemex, jedno od znacajnijih poduzec¢a u Republici Hrvatskoj, posvecena je proizvodnji cementa.
Svjesni negativnih ekoloskih utjecaja proizvodnje cementa, Cemex poduzima niz mjera kako bi
ublazili negativne posljedice i doprinijeli ofuvanju okoliSa. Jedna od klju¢nih inicijativa je
smanjenje upotrebe fosilnih goriva. To postizu prelaskom na alternativna goriva poput bio-goriva
1 pove¢anom upotrebom elektricne energije za zagrijavanje rotacijskih peci. Ovaj pristup ne samo
da pomaze u smanjenju emisija Stetnih plinova ve¢ i smanjuje ovisnost o ograni¢enim fosilnim
gorivima. Nakon eksploatacije zemljista, Cemex provodi sanaciju i prenamjenu tih podrucja.
Umjesto da ostaju degradirana, ta zemljista obnavljaju se i preureduju u poljoprivredne povrsine i
Sume. Ovaj postupak uvelike pomaze u revitalizaciji prirodnih ekosustava i Smanjenju negativnog

utjecaja na okoliS. Vazno je napomenuti da Cemex ovakve inicijative aktivno komunicira prema
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javnosti 1 medijima. To im pomaZe stvoriti pozitivan imidz kao ekoloski odgovorna tvrtka i

pokazuje njihovu predanost o¢uvanju okoliSa. [36]

Nestlé, znaCajno prisutno poduzece u Republici Hrvatskoj, posve¢eno je smanjenju otpada i
ekoloski odrzivim praksama. Prepoznavsi utjecaj otpada na okoli$ i emisiju staklenickih plinova,
osnovali su Institut za znanost o pakiranju u Svicarskom Lausanneu. Osnovni cilj ovog instituta je
razvijati ambalaze koje minimalno Stete okoliSu. To postizu suraduju¢i s znanstvenicima,
struénjacima za pakiranje, nevladinim organizacijama, vladama, dobavljaima i drugim
poduzeé¢ima. Kroz ovu suradnju, Nestlé je postigao da se ¢ak 87% svih njihovih pakiranja i 66%
plasti¢nih pakiranja moze reciklirati ili koristiti viSe puta. Ovo je zna¢ajno postignuce u smanjenju
otpada i1 smanjenju ekoloskog utjecaja njihovih proizvoda. Takoder, Nestlé¢ provodi razlicite
edukativne kampanje u Republici Hrvatskoj s ciljem podizanja svijesti javnosti o vaznosti
smanjenja otpada. Kampanje poput #BirajZeleno i kampanje u okviru projekta Vrtim Zdravi Film
podrzavaju brojne poznate osobe, Sto dodatno doprinosi Sirenju svijesti o ekoloskim praksama

medu gradanima. [37]
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4. ULOGA INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE U
POVRATNOJLOGISTICI

Ubrzani razvoj informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT) u proteklim desetlje¢ima
pruza mogucnost preciznog biljeZenja zahtjeva i razloga za povrat, ¢ime se znatno olakSava
organizacija ovog procesa. Povratna logistika ima svoje izazove, a nedostatak predvidljivosti ¢esto
otezava dizajn efikasnog informacijskog sustava koji bi mogao pratiti cijeli tok ovog procesa.
Dodatno, ¢injenica da cijeli proces ukljucuje sudjelovanje viSe subjekata dodatno komplicira

situaciju.

Primjena IKT-a moze znacajno unaprijediti i djelomi¢no automatizirati pocetnu fazu povratne
logistike, posebno u vezi s narudzbama. Pravilno dizajnirani sustavi narudzbi za odredenu granu
povratne logistike mogu rezultirati znacajnim ustedama resursa poduzeca, ukljucujuéi novcane,
ljudske 1 vremenske resurse. Medutim, moguci izazov lezi u ravnotezi izmedu olakSavanja
postupka narudzbe povrata i potrebe za rigoroznim provjerama kako bi se osigurao ispravan povrat
proizvoda. Odluka o jednostavnoj narudzbi moze dovesti do nepotrebnih povrata i smanjenja

prihoda, dok zahtjevniji proces povrata moze dovesti do kompliciranosti i nezadovoljstva kupaca.

Idealan pristup bi bio razvoj informacijskih sustava koji omogucuju automatizirani proces
narudzbe i za kupca i za poduzece, s ciljem smanjenja neugodnosti za oba subjekta. Medutim,

povezivanje razli¢itih informacijskih sustava predstavlja izazov, posebno zbog zatvorenosti vecine

sustava na trziStu. [38]

IKT ima veliki znacaj pracenju proizvoda tijekom povratnog procesa. Prac¢enje moze biti na razini
jednog proizvoda ili skupno pracenje vise proizvoda (kutija, paleta, kontejnera itd.). Barkodovi,
RFID tehnologija (radio-frekvencijske identifikacijske oznake), senzori i mikro upravlja¢i

predstavljaju neke od najcesce koriStenih tehnologija.

U danasnjem svijetu, aplikacije i programi igraju sve znacajniju ulogu. U povratnoj logistici, oni
mogu olaksati komunikaciju, povezivanje i op¢enito pojednostaviti cijeli proces, ¢ine¢i ga brzim,

efikasnijim i manje kompliciranim.
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4.1. Barkodovi

Barkodovi su tehnologija koja koristi crne 1 bijele crte ili polja postavljena prema odredenom
standardu kako bi pohranili informaciju. Oni su osmisljeni kako bi omogucili brzo i precizno

¢itanje informacija uz pomo¢ skenera ili drugih uredaja. Barkodovi d olaze u razli¢itim oblicima 1

standardima, ali zajedni¢ko im je da sadrze fiksnu i nepromjenjivu informaciju.

Medutim, barkodovi nisu imuni na vanjske utjecaje. Ako su ispisani na papiru ili drugim
materijalima koji su osjetljivi na vremenske uvjete, kao Sto su vlaga i sunceva svjetlost, mogu biti
osteceni ili teze Citljivi. To moze dovesti do problema u citanju barkoda, posebno ako su
informacije na njemu kljune za proces povratne logistike ili druge poslovne operacije. Barkodovi

se mogu podijeliti u dvije osnovne kategorije: jednodimenzionalne i dvodimenzionalne. [38]
4.1.1. Jednodimenzionalni barkodovi

Jednodimenzionalni barkodovi predstavljaju klasi¢an nacin kodiranja informacija pomocu crnih 1
bijelih crta ili polja, rasporedenih na povrSini na temelju odredenog standarda. Ovi barkodovi
dobivaju svoje ime "jednodimenzionalni" jer se Citanje obavlja putem skenera koji okomito prelazi

preko svih crta barkoda. Kljucna karakteristika ovih barkodova je da visina uredaja za skeniranje

nije presudna, jer se informacija kodirana na crte prenosi vertikalno, neovisno o visini uredaja.

Najcesc¢e koristen jednodimenzionalni barkod je Medunarodni broj proizvoda ili EAN (eng.
European Article Number). Na primjeru slike 4.1. mozemo vidjeti kako ovaj barkod sastoji se od
13 znamenki koje se dijele na dva dijela: kod proizvodaca 1 kod proizvoda. Duljina koda
proizvodaca nije fiksna, ve¢ varira ovisno o broju proizvoda koje pojedini proizvoda¢ ima. Ovaj
pristup omogucuje dodavanje razliCitih proizvodaca 1 prilagodljivost razli¢itim razmjerima
proizvodnje. Nakon koda proizvodaca, slijedi kod proizvoda koji se numeriraju redom, obi¢no

pocevsi od nule.

Primjena ovakvih barkodova je Siroka 1 Cesta, posebno u maloprodaji. U trgovinama, EAN
barkodovi su standardni nacin oznac¢avanja proizvoda, omogucujuci brzo i precizno Citanje cijena

1 informacija o proizvodima. Proces registracije ovih barkodova obicno ukljucuje placanje, pri

¢emu cijena ovisi o koli¢ini proizvoda koje poduzeée proizvodi. [38]
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Slika 4.1. EAN 13 barkod

Jos§ jedan znacajan jednodimenzionalni barkod je GS1-128. Naslici 4.2. vidljiva je struktura ovog
barkoda koja jasno prikazuje njegovu fleksibilnost i oblikovanje. GS1-128 barkod je posebno
prilagodljiv i koristi se za oznaCavanje proizvoda tijekom distribucije na razini Kkutija, paleta,

kontejnera i drugih oblika grupiranja i organizacije proizvoda.

Ovaj barkod omogucuje bogatu pohranu informacija, a unutar njega mogu biti kodirani razliciti
podaci kao §to su broj proizvoda, datumiproizvodnje i isteka roka trajanja, informacije o pakiranju,
serijski brojevi, tezina, dimenzije, volumen proizvoda, informacije o kontejnerima i
prijevoznicima te mnogi drugi, prilagodeni specificnim potrebama. GS1-128 omogucuje precizno
pracenje 1 identifikaciju proizvoda u cijelom lancu opskrbe, dopustajuci razlicitim sudionicima da

razmjene potrebne podatke.

Ovaj barkod ima izuzetno Siroku primjenu u logistici i lancu opskrbe, gdje omogucuje ucinkovito
upravljanje inventarom, precizno pracenje i osigurava to¢nost podataka o proizvodima. GS1-128
se Cesto koristi za optimizaciju skladista, pra¢enje isporuka, identifikaciju serija proizvoda i
olakSavanje administrativnih procesa, doprinoseci time boljoj u¢inkovitosti i smanjenju gresaka u

logistickim operacijama. [39, str. 9]

01234567890128FE

Slika 4.2. GS1-128 barkod
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4.1.2. Dvodimenzionalni barkodovi

Dvodimenzionalni barkodovi koriste 1 visinu i Sirinu crnih 1 bijelih polja kako bi prikazali
informaciju. Za njihovo Citanje, uredaj za skeniranje mora biti pravilno pozicioniran kako bi
obuhvatio cijeli barkod unutar svog polja skeniranja. Dvodimenzionalni barkodovi omoguéuju
znacajno vecu gustocu podataka u usporedbi s jednodimenzionalnim barkodovima, ¢ime se otvara

prostor za pohranu raznolikih informacija.

Jedan od najsire koristenih dvodimenzionalnih barkodova je QR kod (eng. Quick Response Code),
koji je prvi put razvijen 1994. godine. QR kod se sastoji od crnih i bijelih kvadrati¢a koji prenose
binarne informacije. Za ispravno funkcioniranje QR koda potrebna su tri ili vise kvadrata (ovisno
o veli¢ini koda) koji sluze za kalibriranje 1 prepoznavanje usmjerenja. Ovaj kod omogucuje
kodiranje razli¢itih informacija, ¢ime se omogucuje pristup cijelom skupu podataka ¢ak 1 ako je

dio koda ostecen ili neCitljiv iz razli¢itih razloga.

QR kodovi se koriste za razne namjene, uklju¢ujuéi oglasavanje, pracenje proizvoda, povezivanje
na web stranice, posjetnice, te mnoge druge aplikacije. Veli¢ine QR kodova variraju, a neke od
Cesto koriStenih veli¢ina i njihovih kapaciteta za pohranu ukljucuju 29x29 (77 znakova), 33x33
(154 znakova) i 57x57 (395 znakova). Na slici 4.3. mogu se primijetiti primjeri QR kodova te se

istovremeno moze uociti njihova struktura i vizualna reprezentacija informacija. [38]

Slika 4.3. QR kodovi (s lijeva — 25x25, 41x41, 57x57)

Matrica podataka (eng. Data Matrix) predstavlja jo§ jednu vaznu vrstu dvodimenzionalnog
barkoda koja se Cesto koristi u logistici 1 drugim industrijama. Sli¢no kao i QR kod, matrica

podataka koristi kombinaciju crnih 1 bijelih kvadrati¢a za prikazivanje informacija. Medutim, za
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kalibraciju i prepoznavanje usmjerenja koristi specifi¢an crni "L" oblik, gdje su svi kvadrati¢i na

dvije susjedne vanjske strane crni, §to se moze primijetiti na slici 3.4.

Matrica podataka dolazi u razli¢itim veli¢inama, koje variraju od 10x10 do 144x144 kvadratica.
Ovisno o veli¢ini, matrica podataka moze pohraniti razli¢it broj znakova. Najveée matrice

podataka mogu pohraniti do 2335 znakova informacija.

Ova vrsta barkoda takoder se koristi u mnogim aplikacijama, ukljucujuéi pra¢enje proizvoda,
inventar, sigurnosne oznake te identifikaciju proizvoda u industriji. Njegova sposobnost pohrane
velike koli¢ine podataka uz relativno malu povrSinu Cini ga atraktivnim za situacije gdje je

potrebno detaljno i precizno pracenje informacija. [38]

-

Slika 4.4. Matrica podataka 22x22

Jedan od najkoristenijih dvodimenzionalnih barkodova u distribuciji je PDF417. Ovaj barkod je
jedinstven po svom dizajnu koji se sastoji od viSe redova jednodimenzionalnih barkodova, zbog

cega je posebno popularan u distribucijskom okruzenju. Njegova struktura omogucuje pohranu

vece koli¢ine informacija u odnosu na jednodimenzionalne barkodove.

PDF417 koristi uzorke za kalibraciju, koji oznacavaju pocetak i kraj koda. Unutar samog koda,
nalaze se podaci potrebni za kodiranje informacija, uklju¢uju¢i broj retka i samu informaciju koja
se prenosi. Na slici 4.5. moze se vidjeti primjer takve strukture barkoda. Ona omogucuje
fleksibilnost u skaliranju kako horizontalno tako i vertikalno, kako bi se mogli uklopiti svi potrebni
podaci.

PDF417 se Cesto koristi u situacijama gdje je potrebno pohraniti obimne informacije na malom

prostoru, kao S§to je pracenje i identifikacija proizvoda, vozackih dozvola, osobnih iskaznica te u

raznim industrijskim aplikacijama gdje je potrebno detaljno pracenje podataka. [38]
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4.1.3. Generiranje barkodova

Generiranje barkodova predstavlja klju¢ni element u procesu povratne logistike, s obzirom na
Siroku upotrebu barkodova u prac¢enju i identifikaciji proizvoda. Za ovu svrhu, raCunalni programi
pruzaju prakti¢na rjeSenja koja pojednostavljuju ovaj proces. Jedan takav program je TEC-IT, Koji
omogucéuje korisnicima jednostavno stvaranje razliitih vrsta barkodova, ukljucujuci
jednodimenzionalne i dvodimenzionalne barkodove te pruza mnoge druge funkcionalnosti. Osim
Sto omogucuje stvaranje barkodova, TEC-IT takoder olaksava izradu etiketa s barkodovima i
omogucéuje povezivanje s podatkovnim sustavima radi automatizacije procesa. Ovaj racunalni
program usmjeren je prema srednjim i velikim poduze¢ima zbog svoje specijaliziranosti i

naprednih mogu¢nosti. [40]

Drugi primjer ra¢unalnog programa je Aspose BarCode, koji nije zasebni racunalni program ve¢
servis namijenjen integraciji u specijalizirane programske sustave poduzeca. Prednost mu je sto se
moze prilagoditi potrebama korisnika, ali isto tako zahtijeva dodatnirazvoj i prilagodbu kako bi

se uskladio s postojecim sustavom Korisnika. Namijenjen je primarno veé¢im poduzeéima. [41]
4.2.RFID

Radio-frekvencijska identifikacijska oznaka (RFID) je tehnologija koja se sastoji od tri osnovna
dijela: oznake koja se pri¢vrS¢uje na proizvod, €itaca koji prima informacije s oznake te programa
koji komunicira s bazom podataka i dohvaca potpune informacije o proizvodu. lako tehnologija
nije nova i postoji od 1970-ih godina, njezina $ira primjena bila je ograni¢ena visokim troskovima

i nedostatkom efikasnosti u komunikaciji i dohvacanju podataka s bazom podataka. [42]
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Postoje razlicite podjele RFID oznaka, ukljucuju¢i aktivne, polu-aktivne i pasivne. Unatoc
razli¢itostima, osnovni princip rada je sli€an za sve vrste oznaka. Svaka oznaka sadrzi mikrocip s
informacijama koje Zelimo pristupiti. Antena na oznaci prepoznaje elektromagnetsku energiju
koju odasilje Cita¢. Pomocu vlastite energije ili energije primljene preko antene, oznaka generira
elektromagnetsko polje koje ¢ita¢ prihvaca. Promjene u frekvenciji elektromagnetskog polja ¢ita¢

tumaci kao prenesene informacije. [43]

Pasivne oznake ne zahtijevaju dodatno napajanje jer koriste radio valove koje emitira ¢itaé. One
koriste tu energiju kako bi vrac¢ale promjene u frekvenciji, Sto predstavlja binarne podatke. Polu-
aktivne oznake takoder koriste elektromagnetske valove za napajanje, ali ne vracaju podatke
odmah. Umjesto toga, provode odredene provjere ili autorizaciju prije nego Sto po¢nu odasiljati
podatke. Aktivne oznake posjeduju vlastito napajanje 1 koriste elektromagnetsko polje ¢itaca samo

kao signal za pocetak prijenosa podataka.

RFID tehnologija ima Sirok spektar primjena u povratnoj logistici te omoguéava pracenje i
identifikaciju proizvoda, pracenje stanja i lokacije proizvoda te pojednostavljivanje procesa

povrata. [42]

Jedna od klju¢nih prednostiRFID tehnologije je njezina bezi¢na priroda, Sto znaci dacitac ne mora
imati izravan vizualni kontakt s oznakom kako bi je o€itao, za razliku od barkodova. No, postoji
znacajno ograni¢enje u udaljenosti na kojoj se mogu prenositi informacije. Iako teoretski pasivne
RFID oznake mogu prenositi informacije na udaljenosti do 10 metara, ta udaljenost je prevelika
za precizno odredivanje i pracenje pojedinih proizvoda zbog njihovog kompaktnog slaganja i
pakiranja. Stoga se optimalna udaljenost za ucinkovitu primjenu RFID tehnologije u povratnoj

logistici kre¢e izmedu 10 i1 100 centimetara.

Za Citanje 1 pracenje koriste se prijenosni ru¢ni ili stacionarni ¢itaci. Prijenosni ru¢ni citaci
omogucavaju lako unoSenje informacija, brzi pregled i ru¢ni nadzor, ali ne pruzaju potpunu
automatizaciju. S druge strane, stacionarni ¢ita¢i omogucavaju automatizaciju nadzora nad
proizvodima. Primjer takve primjene je koriStenje stacionarnih ¢itaca na ulazima i izlazima iz
skladista ili prijevoznih sredstava, gdje bi €itaci automatski citali sve proizvode s RFID oznakama
i unosili ih u bazu podataka. To bi olakSalo pracenje ulaza i izlaza proizvoda, poboljSavajuéi

efikasnost i transparentnost procesa. [43]

Medutim, uz prednosti postoje i odredene negativne strane RFID tehnologije. Pocetno ulaganje u
Citace, opremu, programe i1 baze podataka predstavlja znacajan troSak. lako su cijene oznaka

postale prihvatljivije s razvojem tehnologije, njihova kontinuirana nabava takoder stvara troskove.
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Obucavanje osoblja za upotrebu tehnologije takoder zahtijeva vrijeme i resurse. Vazno je
Kontrolirati rad sustava jer ni automatizirani sustavi nisu besprijekorni, §to moze zahtijevati

dodatne napore i resurse. Takoder, tehnologija nije uvijek primjenjiva za proizvode koji nisu u

standardnom jedini¢nom formatu, kao $to su proizvodi u rinfuzi. [44]

Usprkos tim izazovima, RFID tehnologija donosi znacajne koristi za poboljSanje ucinkovitosti i

preciznosti povratne logistike te olakSava pracenje i upravljanje proizvodima u procesima povrata.
4.3.Senzori i mikroupravljaci

Sve ve¢im napretkom tehnologije i padom cijena, sve se viSe fokusira na integraciju aktivnih
komponenata na proizvode i pakiranja, umjesto samo stavljanja osnovnih informacija. Ove aktivne
komponente imaju sposobnost pracenja razli¢itih faktora oko proizvoda, te postaju kljucne za
poboljsanje pradenja i upravljanja u povratnoj logistici. Nova generacija uredaja omogucuje
prac¢enje pozicije, temperature, akceleracije, vlaznosti 1 drugih parametara koji su specifi¢ni za

svaki proizvod.

Razvoj tehnologije manifestira se kroz koncepte poput "pametnih paleta" ili “pametnih
kontejnera”, gdje se uredaji postavljaju na palete ili unutar kontejnera i neprestano prate uvjete i
okolnosti u kojima se proizvodi prevoze. Time se osigurava da su proizvodi pod odgovaraju¢im
uvjetima tijekom ¢itavog putovanja, omogucujuéi precizno pracenje i brzo reagiranje ako se nesto
dogodi izvan predvidenih parametara. Na primjer, osjetljivi proizvodi koji zahtijevaju posebne
uvjete skladiStenja ili transporta, kao Sto su lijekovi ili prehrambeni proizvodi, mogu biti praceni

kako bi se osiguralo da su ocuvani od proizvodnje do isporuke.

Medutim, ovi koncepti nisu bez izazova. Jedan od glavnih nedostataka je potreba za napajanjem
uredaja baterijom, Sto povecava cijenu i ¢ini tehnologiju sloZzenijom za odrzavanje. Takoder,
trajanje baterije moZze biti ogranic¢eno, posebno u uvjetima ekstremnih temperatura koje zahtijevaju
dodatnu energiju. Kako bi ove tehnologije postale odrzive i prakti¢ne, klju¢no je napredovati u
tehnologiji izrade baterija. Cilj je stvoriti dugotrajne baterije koje mogu podnijeti ekstremne
temperaturne uvjete i koje se mogu reciklirati ili postati biorazgradive kako bi se smanjio negativan

utjecaj na okolis.

Iako jo$ uvijek u razvoju, ovakve tehnologije imaju potencijal da znacajno unaprijede povratnu
logistiku, osiguravajuéi bolje pracenje i upravljanje proizvodima te smanjujuéi rizike i1 gubitke

tijekom transporta i distribucije.
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4.4, KoriStenje aplikacija u povratnoj logistici

S obzirom na visoku razinu informaticke pismenosti irastuci trend koriStenja aplikacija i programa
kako bi se olakSao svakodnevni Zivot, sve je viSe racunalnih rjeSenja koja imaju potencijal
doprinosa povratnoj logistici. Mobilne aplikacije postaju sve popularnije kao nacin za pobolj$anje
procesa povratne logistike.

Primjer takve aplikacije je "Yo0-Waste", koja omogucava korisnicima prikupljanje i odvoz otpada
ili materijala za recikliranje. Aplikacija funkcionira putem partnerskih poduzeca koja pruzaju
usluge prikupljanja otpada. Korisnik putem aplikacije moze odabrati volumen i vrstu otpada koje
treba prikupiti, a zatim aplikacija koristi algoritme kako bi procijenila cijenu odvoza. Nakon toga,

partnersko poduzecée potvrduje cijenu i obavlja prikupljanje. [45]

Usporedbom Yo-Waste aplikacije s predlozenim rjeSenjem u ovom radu pokazuju se razlike i
prednosti oba pristupa. Yo0-Waste aplikacija suraduje samo s provjerenim partnerskim
poduzeéima, ¢ime se osigurava kvaliteta usluge, ali istovremeno ograni¢ava dostupnost usluge na
podrucja gdje partneri djeluju. Prednost ove aplikacije je brza procjena cijene koja je vidljiva
korisniku odmabh. S druge strane, aplikacija predlozena u ovom radu ovisi o korisnicima i njihovim
oglasima za potreban odvoz. To moze biti i prednost jer omogucuje korisnicima da dobiju ponude
od viSe poduzeca i sami odaberu najprikladniju opciju. Osim toga, predloZzena aplikacija ima
potencijal za vecu fleksibilnost i dostupnost na Sirem geografskom podrucju, buduéi dane ovisi o
partnerskim tvrtkama. Omogucuje korisnicima da sami donose odluke i pregovaraju s razli¢itim
ponudacima usluge. Iako Yo-Waste aplikacija nudi integrirano rjeSenje, predlozena aplikacija
povezuje korisnike i poduzeéa, olakSavaju¢i komunikaciju i pregovore, dok ostavlja provedbu i

pridrzavanje dogovora korisnicima i poduzec¢ima.
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5. RIESENJE U OBLIKU APLIKACIJE

Nova web aplikacija je razvijena kako bi se suocila s kompleksnos¢u procesa povratne logistike 1
izazovima pronalazenja odgovarajucih suradnika. Cilj ove aplikacije je povezati fizicke 1 pravne
osobe koje trebaju uslugu odvoza otpada s poduze¢ima koja nude takvu uslugu. Glavni fokus
aplikacije je olaksati prvi korak u procesu povratne logistike - pronalazenje pouzdanog partnera

za suradnju.

Kroz ovu aplikaciju, korisnicima je omoguéeno da objave svoje potrebe za odvozom otpada ili
materijala. To mogu biti kako fizicke osobe koje se zele rijesiti otpada, tako 1 pravne osobe koje
imaju vece koli¢ine otpadaili materijala za recikliranje. Na drugoj strani, poduzeéa koja pruzaju

usluge odvoza otpada mogu pregledati oglase korisnika i ponuditi svoje usluge.

Aplikacija omogucuje transparentnost i konkurenciju medu razli¢itim ponudacima usluge odvoza.
Korisnici mogu pregledati razlicite ponude i odabrati onu koja im najviSe odgovara, bilo po cijeni
ili uslugama. Na taj na¢in, korisnicima se pruza moguénost da sami donesu informiranu odluku o

tome s kim ¢e suradivati.
5.1. Definiranje zahtjeva za aplikaciju

Zauspjesno ostvarivanje aplikacije, vazno je definirati njezine zahtjeve. Prvi i osnovni zahtjev jest
brzo uclitavanje stranica, pri ¢emu se pridrzava vremenskog okvira od pet sekundi, u skladu sa
suvremenim standardima web-aplikacija. Vecina funkcionalnosti aplikacije mora se izvrsiti unutar
tog vremenskog okvira. Nadalje, potrebno je sprijeéiti ucitavanje potpuno novih stranica nakon
pocetnog ucitavanja kako bi se osigurala fluidnost korisnickog sucelja i iskustva, izbjegavajuci
,pojavu“ bijelog ekrana. Svaki element s kojim korisnik moze interaktirati treba biti jasno istaknut
na web-aplikaciji. Takoder, svaka interakcija korisnika treba biti poprac¢ena odredenom reakcijom
web-aplikacije kako bi korisnik u svakom trenutku bio upucen u to $to se dogada na stranici.
Aplikacija treba omoguciti prikaz dviju vrsta oglasa: oglasa za odvoz i oglasa za prikupljanje.
Anonimnim korisnicima treba dopustiti pregled oglasa, otvaranje pojedinih oglasa i pregled
osnovnih informacija o njima. Nadalje, aplikacija treba podrzavati odabir broja oglasa koji ¢e se
prikazati na stranici te sortiranje oglasa prema odabranim Kriterijima. Anonimni korisnici trebaju
imati mogucénost prijave 1 registracije. Prijavljeni korisnici trebaju moc¢i stvarati nove oglase,
uredivati 1 brisati postojece oglase te davati ponude na oglase drugih korisnika koji traze odvoz

otpada. Takoder, trebali bi mo¢i pregledavati ponude na vlastitim oglasima za odvoz otpada.
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Korisnicima treba omoguciti odabir izmedu svijetle i tamne teme prema njihovim Zeljama. Te
postavke trebaju biti spremljene i automatski primijenjene prilikom svakog sljedeceg koristenja
aplikacije.

5.2. Koristene tehnologije u izradi web aplikacije

Tijekom razvoja web aplikacije, odabrane su tehnologije i alati koji su bili usmjereni prema web
okruzenju. Pristup razvoju usredotocio se na skalabilnost i moguc¢nost buduéeg proSirenja na
razliCite platforme, te su prema tome birane tehnologije koje, iako neSto zahtjevnije, nude vecu
fleksibilnost i kvalitetu izvedbe. Sve te tehnologije i alati uskladeni su kako bi se stvorila cjelovita
web aplikacija koja je spremna za korisnike, a istovremeno je prilagodljiva za buduce promjene i
prosirenja. Osim toga, implementirana je podrska za razne vrste preglednika kako bi se osigurala
kompatibilnost s razli¢itim okruzenjima u kojima korisnici mogu pristupiti aplikaciji. U nastavku

se nalazi pregled odabranih tehnologija koristenih za izradu web aplikacije.
5.2.1. Programski jezik PHP: Hypertext Preprocessor

PHP (Hypertext Preprocessor) je otvoreni programski skriptni jezik cesto koriSten na web
posluziteljima za dinamic¢ko generiranje web stranica. Rasmus Lerdorf ga je razvio 1995. godine.
PHP generira HTML kod web stranica, omogucuju¢i konzistentno prikazivanje neovisno o
korisni¢kom pregledniku ili operativnom sustavu. Iako je prvenstveno dizajniran za pozadinske
funkcionalnosti web stranica, PHP je napredovao i prilagodio se rastu¢im potrebama zajednice.
Njegova kompatibilnost s prethodnim verzijama omogucuje o¢uvanje funkcionalnosti aplikacija
tijekom nadogradnji, iako to moze rezultirati sloZzenijom sintaksom. PHP je podrZzan mnogim
razvojnim okruzenjima, ukljucujué¢i Symfony, koji je koriSten pri izradi web aplikacije koristeci

PHP verziju 8.1.5. [46, str. 12]
5.2.2. Relacijska baza podataka My Structured Query Language

MySQL (My Structured Query Language) je popularan sustav za upravljanje relacijskim bazama
podataka otvorenog koda. Razvoj je zapoceo 1995. godine, a danas ostaje klju¢an za izradu web
baza podataka. MySQL se ne bavi fizickim pohranjivanjem podataka, ve¢ se usredotocuje na
njihov logi¢ki opis. Sadrzi bazu podataka koja definira podatke, tablice za predstavljanje objekata
i atribute koji opisuju te objekte. KoriStena je verzija 8 MySQL-a za web aplikaciju. MySQL nudi
pouzdanost i uc¢inkovitost, prilagoden je internetskoj uporabi i ima veliku zajednicu korisnika koja

potice njegov razvoj. [46, str. 112]
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5.2.3. Razvojniokvir Symfony

Symfony je PHP razvojni okvir za web aplikacije, prvi put objavljen 2005. godine. KoriStena je
verzija 6.1.2. Symfony-a u ovom projektu. Glavna svrha Symfony-a je pojednostaviti razvoj i
odrzavanje web stranica eliminiraju¢i ponavljaju¢e zadatke. Temelji se na modularnoj strukturi,
omogucéavaju¢i dodavanje modula prema potrebi. To omogucava efikasan razvoj i1 lakse
odrzavanje aplikacija. Prednosti Symfony-a ukljucuju veliku korisni¢ku zajednicu, redovita
azuriranja i primjenu MV C paradigme za kvalitetan kod. Medutim, inicijalni razvoj i u¢enje mogu

zahtijevati viSe vremena u usporedbi s drugim okvirima. [47]
5.2.4. Prezentacijski jezik HyperText Markup Language

HTML (HyperText Markup Language) je jezik za prikaz web stranica, oznacava se ekstenzijama
* html ili *.htm. Prva verzija datiraiz 1993., ali se brzo razvijala kako bi podrzala rastuce potrebe
weba. HTML5, najnovija inacica, objavljena je 2008. s naprednim znacajkama. HTML koristi
oznake za definiranje i prikazivanje sadrzaja na webu, omogucujuéi konzistentno prikazivanje na
razli¢itim preglednicima. Prednosti HTML-a ukljuuju jednostavnost, ali izrada web stranica
zahtijeva znatno programiranje. Za interaktivnost i sloZenije funkcionalnosti ¢esto se kombinira s

drugim jezicima poput CSS-a za stilizaciju i JavaScript-a za dinamic¢ne elemente. [48, str. 12]
5.2.5. Stilski jezik Cascading Style Sheets

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik za definiranje stilova u web dizajnu, razvijen 1996. za
odvajanje izgleda HTML dokumenata od njihove strukture. Ovaj jezik, ¢ije se datoteke oznacavaju
s *.css, omogucuje precizno oblikovanje i raspored elemenata na web stranicama. Umjesto da se
stilovi definiraju izravno u HTML kodu, koristi se odvojen CSS kod, §to olakSava upravljanje 1
odrZzavanje web stranica. Trenutacna verzija, CSS3, prilagodava se potrebama korisnika i
tehnologiji. Prednosti ukljucuju jednostavnost u¢enja i brzu primjenu za web dizajnere, ali razlike

u interpretaciji pravila medu preglednicima mogu rezultirati sitnim varijacijama u izgledu stranica.
[48, str. 12]

5.2.6 Programski jezik JavaScript

JavaScript je skriptni jezik za web programiranje, stvoren 1995. godine od strane Brendana Eicha.
Koristi se za dinamicko oblikovanje 1 interakciju na web stranicama. Standardiziran je prema
ECMA-262 standardu. JavaScript omogucuje web stranicama reagiranje na korisni¢ke akcije

poput promjene sadrzaja, animacija 1 formi. To ga ¢ini kljuénim za moderni web razvoj. Ima
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prednosti kao §to su brzo izvodenje na korisnickom rac¢unalu, jednostavnost upotrebe i sposobnost
kombiniranja s drugim jezicima. Nedostatak je u razli¢itim interpretacijama medu web

preglednicima. Ovaj jezik je osnovni alat za interaktivne web aplikacije i kljuan za suvremeno
web iskustvo. [48, str. 13]

5.2.7. Programskabiblioteka ReactJS

ReactJS je JavaScript biblioteka za izradu ponovno iskoristivih korisnickih sucelja, isticuci se u
razvoju jednostrani¢nih aplikacija koje omogucuju brzu promjenu sadrzaja bez osvjezavanja cijele
stranice. Koristi XML-slicne oznake (JSX) za jednostavniji razvoj, iako JSX nije standardni
JavaScript. Nedostatak moze biti nedovoljna i nejasna dokumentacija, §to moZe otezati ucenje.
React]S je popularan zbog svoje komponentne arhitekture, ¢ime se olakSava razvoj i odrzavanje
kompleksnih aplikacija. Takoder je podrzan od strane velike zajednice 1 ima mnogo dodataka za
prosirenje funkcionalnosti. ReactJS omogucéava kontinuiranu interakciju s korisnicima, $to ga Cini

klju¢nim alatom za moderni web razvoj. [49]
5.3. Prijedlog rjesenja

U sljedecem segmentu ovog rada, analizirat ¢e se Sama aplikacija i istraziti njezine osnovne
karakteristike 1 funkcionalnosti. Glavni cilj ove aplikacije je demonstrirati kako se moze poticati
povratna logistika 1 olaksati proces pronalazenja poduzeca koja pruzaju usluge odvoza otpada.

Aplikacija se fokusira na rjeSavanje problema povezanih s organizacijom i pronalaskom usluga
odvoza otpada. Ovdje ¢e se istraziti klju¢ne aspekte aplikacije.

5.3.1. Struktura aplikacije

Ova web aplikacija koristi strukturu zasnovanu na Model-View-Controller (MVC) arhitekturi,
koja je uobicajena za razvoj web aplikacija. Pomoc¢u ove arhitekture, aplikacija je organizirana na

nacin koji olakSava razdvajanje logike, prezentacije i podataka.

34



MVC Struktura

[ Kontroler

Pogled Model

Pretvorba
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upit za mode,

Korisnik
Pogled zatraZi
podatak

Slika 5.1. MV C struktura web aplikacije

Dohvacanje
podataka za
upit

MVC Struktura: Korisnikova perspektiva

Slika 5.1. prikazuje strukturu aplikacije, gdje korisnik interagira s aplikacijom putem "Pogled"
komponente. Ova komponenta sluzi za prikaz sadrzaja korisnicima i omogucuje interakciju s

njima, kao $to je pregledavanje oglasa ili objavljivanje novih.

Kada korisnik zatrazi odredene podatke ili akcije, zahtjev se prenosi "Kontroler" komponenti.
Uloga kontrolera je obrada zahtjeva te odlucivanje o daljnjem toku akcije. U kontekstu ove
aplikacije, ulogu kontrolera preuzima Symfony razvojni okvir, koji upravlja korisni¢ckim
zahtjevima te koordinira s modelima za dobavljanje potrebnih podataka.

"Model" komponenta odgovorna je za poslovnu logiku i pristup podacima. Unutar ove aplikacije,
Symfony okvir sadrzava dio poslovne logike, dok pristup podacima osigurava MySQL baza

podataka.

Nakon S§to kontroler dobije potrebne podatke od modela, ti podaci se prosljeduju "View"
komponenti. ReactJS preuzima ulogu "View" komponente u ovoj aplikaciji. On prima podatke
poslane od strane Symfony okvira i generira odgovaraju¢e korisnicko sucelje za prikaz

korisnicima.
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Ova struktura omoguéuje jasno razdvajanje odgovornosti izmedu razlicitih komponenata

aplikacije, Sto olakSava razvoj, odrzavanje i skaliranje aplikacije u skladu sa stru¢nim standardima.

5.3.1. Baza podataka

FH offer
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123 author_id
.................... o : f e mmmmemmmmemmemEmEmEE-—-—————
: 123 post_id :
' RBEC message !
] 1
! 123 price
<'> &) published == -2
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15 author_id . REC email
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REC content ]
&) published l
ABC location FB image .
. L]
1
Aid B post_removal
RBC url 135id
A post_removal_image -
EE post_garbage_image 123 author_id
- 144 post_removal_id RBC title
12 !)ost_gai;bage_ld 14 image_id AEE content
image.
age_| REC location
) published

Slika 5.2. ER dijagram koristene baze podataka

Slika 5.2. prikazuje strukturu baze podataka u MySQL-u kroz ER (entity - relation) dijagram.
Dijagram jasno prikazuje entitete i njihove odnose u bazi podataka. Glavni entiteti su "user",
"post_removal”, "post_garbage”, "offer" te "image". Svaki entitet predstavlja odredenu tablicu
unutar baze podataka.

Tablica "user" sadrzi atribute koji se odnose na korisnika, kao Sto su korisnicko ime, kriptirana
lozinka, elektroni¢ka posta te mobilni broj. Ovo omogucava identifikaciju i autentikaciju

korisnika.

Tablice "post_removal" i "post_garbage™ predstavljaju objave ili oglase. "post_removal" se koristi
kada korisnik nudiuslugu odvoza otpada, dok "post_garbage™ predstavlja objavu u kojoj korisnik
trazi uslugu odvoza otpada. Odnos izmedu korisnika i njegovih objava ostvaren je preko stranog

kljuca "author id" unutar ovih tablica.
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Tablica "offer" sluzi za pohranu ponudakoje korisnici koji nude uslugu odvozamogu datiza svaku
objavu u kojoj je potreban odvoz (tablica "post_garbage"). Svaka ponuda je vezana za odredenog
korisnika i odredenu objavu za odvoz, §to je omoguceno stranim kljucevima "author id" i

"post_id".

Tablica "image™ se koristi za pohranu URL-ova slika. Budu¢i da se same slike ne pohranjuju u
bazu podataka, ve¢ na serveru radi bolje dostupnosti i smanjenja optereéenja baze, ova tablica
sadrzi URL-ove slika. Postoje zasebne tablice "post_garbage _image"” i “post_removal_image" za
pohranu slika vezanih uz odredene objave. Ovakva struktura omogucava relaciju viSe-na-vise

izmedu objava i slika.
5.3.2. Rad s podatcima

Aplikacija je jasno strukturirana u dva osnovna dijela: dio za rad s podatcima i dio za vizualni
prikaz podatakakorisniku. Rad s podatcima, osim putem baze podataka, ostvaren je kroz koristenje

PHP programskog jezika i Symfony razvojnog okvira, koji koristi PHP.

Zakomunikaciju izmedu ta dva dijela, koristi se mehanizam Application Programming Interfacea
(API), sto omogucuje dvosmjernu komunikaciju izmedu razliCitih sustava putem definiranih
protokola. Konkretno, koristi se Representational State Transfer API (REST API), koji pruza set
standardiziranih funkcija kao sto su GET, POST, PUT, DELETE 1 druge, kako bi se omogucio
pristup podatcima na posluzitelju putem Hypertext Transfer Protocola (HTTP).

Definirani su protokoli kojima ¢e se podatci razmjenjivati, te je takoder vazno da oblik podataka
bude standardiziran kako bi bio €itljiv 1 za raCunalne sustave i za ljude. U tu svrhu koristi se
JavaScript Object Notation (JSON) format, koji pruza jasnu i preciznu strukturu za opisivanje
podatakau tekstualnom obliku. Ovo omogucava dosljedno i1 efikasno prenosenje podatakaizmedu

dijelova aplikacije.
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. 35
35,

2 id":
3 "title": "Potreban odvoz starog papira”,

"conmtent”: "Potreban je odvoz otprilike 5@@kg starog papira. Sami papir je zapakiram i spreman za odvoz®,
5 "location”: "0Osijek, Osjeéko-baranjska Zupanija”,
6 "published": {
7 date”: "2022-89-08 12:54:52.000008",
g timezone_type": 3,
g timezone": "Europe/Berlin"
11 "images": [
12 7
13 id": 277,
14 url®: "62b9e974cb3615387058834.ipg
15
16 3
17 id": 278,
18 url®: "62fa754cdfefl1571296678.ipg
19
21 "author": {
22 id": 286,
23 username”: "osjecaninl®,
24 phonsNumbex”: "©953438934",
25 email": "osjecaninl@gmail.com”

Slika 5.3. Primjer JSON odgovora

Slika 5.3. prikazuje primjer JSON formata koji se generira prilikom koristenja REST API poziva
za slanje podataka. Podatci se takoder $alju koriste¢i isti JSON format, ali s dodatnom razlikom.
Za bilo koju operaciju slanja podataka, korisnik mora biti prijavljen u sustav, a prilikom prijave
generira se JSON web token (JWT) prema standardu RFC 7519.

JWT koristi kriptografiju javnog 1 privatnog kljuca kako bi osigurao sigurnost iintegritet podataka.
Struktura JWT-a sastoji se od tri dijela koja su razdvojena tockom. Prvi dio definira koriSteni
enkripcijski algoritam, drugi dio sadrzi kriptirane podatke, a tre¢i dio predstavlja digitalni potpis

koji jamc¢i autenti¢nost podataka.

U cijelom ovom procesu koristena su Symfony i programski jezik PHP kako bi se omogucile sve
navedene funkcionalnosti, uklju¢uju¢i obradu podataka putem REST API poziva, generiranje 1

provjeru JWT tokena te osiguravanje sigurne komunikacije izmedu korisnika i aplikacije.
5.3.3. Vizualnidio aplikacije

Vizualni aspekt, odnosno korisni¢ko sucelje aplikacije, izvedeno je primjenom HTML, CSS,
JavaScript 1 ReactJS tehnologija. ReactdS integrira HTML, CSS i JavaScript unutar sebe,
stvaraju¢i gotovo nerazdvojivu vezu medu njima. Ova tehnologija omogucuje konstrukciju
jednostrani¢nih aplikacija, Sto znaci dakorisnik nakon prvog ucitavanja ne mora ponovno ucitavati
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aplikaciju, ve¢ samo komponente koje su nuzne. Ovime se postize fluidnost aplikacije, dopustajuéi

preciznu kontrolu nad sadrzajem koji korisnik vidi ili ne vidi.

U ovoj arhitekturi, HTML se koristi isklju¢ivo za prikazivanje korisniku vidljivog sadrzaja.
Pomocu CSS-a se dodaju stilovi, sto omogucuje prilagodbu izgleda stranice i njenog identiteta. S
upotrebom JavaScripta postize se dinami¢nost aplikacije, gdje aplikacija moze pratiti i reagirati na
razlicita stanja i dogadaje, te prikazivati odredene dijelove prema tim uvjetima. Cijeli taj proces je

olaksan 1 omogucen kroz koriStenje ReactJS tehnologije.
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6. FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE

Svrha ovog poglavlja je prezentirati korisnicko sucelje i obuhvatiti raznolike nacine na koje
korisnici mogu koristiti aplikaciju. U daljnjem tekstu bit ¢e detaljno razmatrane razliite
mogucnosti koje aplikacija nudi te ¢e biti opisane njene funkcionalnosti na temelju specifi¢nih

korisnic¢kih interakcija.

6.1. PocCetna stranica

{3 Reckiaimo »

Odaberi kategoriju:

Otpad za odvesti Usluge odvoza

fel jon

imate otpad i trebate njegov odvoz? Pogledajte koje usluge vam se mogu ponuditi 2a odvoz vaseg otpada Nudite usluge odvoza i zanima Vas tko sve treba te usluge? Pogledajte objave otpada kojeg treba odvesti

Najnoviji oglasi u kategoriji Otpad za odvesti

Polreban odvoz starog papira Staro zeljezo Mjesan otpad

Osijek. Osjecko-baranjska zupanija Q Totionik, Dubro Sumarina. Osjeck

8 rujna 2022 © Ponedjeljak. 5 rujna 2022 Ponedjeljak. 15. k

B 2 Matej22 novi

Najnoviji oglasi u kategoriji Usluge odvoza

Nudim uslugu odvoza starog papira Odvozim sve vrste otpada *  Vozim staro zeljezo

Ada. Osjecko-baranjska ©Q Beli Manastir, Osje¢ko-baranjska Dakovo. Osjetko-baranjska

© Ponedjeljak. 5 rujna 2022 Ponedjeljak. 5. nyna 2022

& ivanz novit

Slika 6.1. ER dijagram koristene baze podataka

Na slici 6.1. prikazan je izgled pocetne stranice za korisnike koji nisu prijavljeni u sustav.
Navigacijski okvir na vrhu stranice sadrzi naziv web mjesta, opciju za navigaciju do oglasa,
mogucnost prijave i registracije te mogucnost izbora izmedu tamne i svijetle teme. Navigacijski
okvir 1 podnoZje su konzistentni na svim stranicama kako bi omogucili jednostavnu navigaciju i

pristup informacijama.
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Na sredisnjem dijelu pocetne stranice korisnik ima mogucnost odabira vrste oglasa koju zeli
pregledavati. Takoder, tu se nalazi i kratak pregled najnovijih oglasa iz tih dviju kategorija. Ovaj
pregled omogucuje korisniku brz i u¢inkovit nacin dasazna jesu li se pojavili novi oglasi. Vazno
je napomenuti da su svi elementi suptilno interaktivni - kadakorisnik pomi¢e pokaziva¢ misa iznad
njih, elementi reagiraju naglasavanjem, sto korisniku daje vizualni podrazaj da ¢e interakcija s tim

elementom izazvati odredenu akciju.

Ovaj dizajn pruza korisniku jasne vizualne upute, olakSava navigaciju i omogucuje brz pristup

trazenim informacijama, ¢ime se stvara ugodno i intuitivno korisni¢ko iskustvo.
6.2. Registracija korisnika

Nakon $to korisnik pritisne tipku "Registriraj se", otvara se dijaloski okvir koji pruza korisniku
mogucnost da unese potrebne podatke za registraciju. Korisniku se trazi da unese relevantne
informacije, kao Sto su korisnicko ime, lozinka, elektroniCka poSta i mobilni broj. Nakon Sto
korisnik unese te podatke, ima opciju odabira tipke "Registriraj se" kako bi potvrdio svoju

registraciju.

Nakon pritiska na tipku "Registriraj se", sustav provjerava unesene podatke kako bi osigurao

njihovu tocnost i ispravnost. Ukoliko su svi uneseni podaci valjani, dijaloski okvir za registraciju

se zatvara, a korisniku se omogucava prijava u sustav koriste¢i upravo kreirani korisnicki racun.

Na slici 6.2. prikazan je izgled dijaloskog okvira za registraciju korisnika. DijaloSki okvir sadrzi
polja za unos korisni¢kog imena, lozinke, elektronicke poste i mobilnog broja. Osim toga, tu se
nalaze i opcije za odustajanje od registracije ili za potvrdu registracije. Kroz ovakav korak
korisniku se pruza jasna i strukturirana forma za unos svojih podataka, ¢ime se olakSava proces

registracije 1 stvara pozitivno korisnicko iskustvo.
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Registriraj se

Za registraciju upisi potrebne podatke

Slika 6.2. Dijaloski okvir za registraciju korisnika

6.3. Prijava korisnika

Kada korisnik pritisne tipku "Prijavi se", otvara se dijaloski okvir za prijavu. U ovom dijaloskom
okviru korisnik ima moguénost unijeti svoje korisnicko ime i lozinku kako bi se autentificirao na
sustavu. Ako korisnik unese ispravne podatke za prijavu, nakon pritiska na tipku "Prijavi se",
izgled navigacijske trake se mijenja.

Nakon uspjesne prijave, korisnikovo korisni€¢ko ime zamjenjuje opcije "Prijavi se" 1 "Registriraj
se" u navigacijskoj traci. Umjesto tih opcija, korisnik vidi svoje korisni¢ko ime, koje je sada
povezano s njegovim korisni¢kim profilom. Pored korisnickog imena, korisnik takoder ima opciju

za odjavu s trenutnog korisnickog racuna.

Vazno je napomenuti da se koristi JSON web token (JWT) token za autentifikaciju korisnika. Ovaj
token omogucuje korisnicima da budu prijavljeni na sustav nakon prve prijave sve dok je token
vazeci, Sto je ograni¢eno na 60 minuta. Ukoliko korisnik ostane na stranici i nakon isteka tog
vremenskog perioda, sustav ¢e ga automatski odjaviti, te ¢e korisnik ponovno morati unijeti svoje

podatke za prijavu.

Na slici 6.3. prikazan je izgled dijaloskog okvira za prijavu korisnika. U dijaloSkom okviru se

nalaze polja za unos korisni¢kog imena i lozinke, kao i opcije za prijavu i odustajanje od prijave.
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Kroz ovakav proces korisnicima se pruza jednostavan i siguran nacin za pristup aplikaciji uz

osiguranje privatnosti i sigurnosti.

Prijava
Za prijavu upisi potrebne podatke
Korisnicko ime

Zaporka

Slika 6.3. Dijaloski okvir za prijavu korisnika

6.4. Lista oglasa

Prilikom odabira opcije "Otpad za odvesti” ili "Usluge odvoza", aplikacija prikazuje popis svih
oglasa izabrane kategorije. Ovaj popis omogucuje korisnicima dapregledavaju dostupne oglase za
odvoz otpadaili usluge odvoza. Osim toga, korisnicima je omoguceno sortiranje oglasa uzlazno
ili silazno po datumu stvaranja, nazivu ili mjestu. Takoder, korisnik moZe odabrati koliko oglasa

¢e se prikazati na jednoj stranici, biraju¢i izmedu opcija 12, 24 ili 36 oglasa.

Na dnu liste oglasa postoji moguénost prolaska kroz stranice kako bi korisnik mogao vidjeti sve
dostupne oglase. U situacijama gdje uz oglas nije pridodana slika, prikazuje se siva ikona slike
kako bi se naglasilo da nema prilozenih slika uz taj oglas. Ovaj vizualni indikator pomaze
korisnicima da brzo prepoznaju oglase koji nemaju slike te da se bolje orijentiraju pri

pregledavanju oglasa.

Slika 6.4. prikazuje izgled stranice za prikaz liste oglasa, gdje korisnik moze jasno vidjeti oglase
sortirane prema odabranim parametrima, odabrati broj oglasa koji se prikazuje na stranici te
koristiti navigaciju kako bi istrazio vise oglasa. Ovaj dizajn omogucuje korisnicima dauc¢inkovito

pregledavaju 1 pretrazuju dostupne oglase prema svojim preferencijama.
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Slika 6.4. Lista oglasa otpada za odvesti

6.5. Individualnioglas

Kada korisnik odabere odredeni oglas, ulazi u detaljne informacije o tom oglasu. Na ovoj stranici
prikazuju se dodatni detalji o samom oglasu, pruzajuci korisniku sve potrebne informacije kako bi
donio informirane odluke. Ukoliko je korisnik prijavljen, omogucuje mu se daponudi svoje usluge
za oglase "Otpad za odvesti" drugim korisnicima. Takoder, ako je korisnik prijavljen i oglas

pripada njemu, ima moguénost pregleda svih ponuda koje su stigle za taj oglas.

Osim toga, na ovoj stranici korisnik moze pregledati sve slike koje su priloZene uz oglas, pritiskom
na strelice koje se nalaze sa svake strane slike. Medutim, ako nisu postavljene slike uz oglas,

prikazuje se siva ikona slike kako bi se ukazalo na nedostatak slika.

Slika 6.5. prikazuje izgled stranice za prikaz pojedinog oglasa. Na ovom primjeru moze se uociti
kako su detaljno prikazane sve relevantne informacije o odabranom oglasu, te kako se omogucuje

korisnicima da pregledavaju slike koje su prilozene uz oglas.



&3 Reciklirajmo

Slika 6.5. Primjer individualnog oglasa

6.6. Ponude

Dio aplikacije koji se odnosi na upravljanje ponudama dodatno obogacuje korisni¢ko iskustvo.
Kao $to je prethodno opisano, prijavljeni korisnici imaju moguénost dati ponude ili pregledati
ponude na vlastitim oglasima. Detaljnije, kada korisnik odabere opciju "Daj ponudu" na svom

oglasu, otvara se dijaloski okvir u kojem korisnik unosi poruku i cijenu za svoju ponudu.

Osim toga, pritiskom na opciju "Vidi ponudu" otvara se dijaloski okvir u kojem se prikazuju sve
ponude koje su stigle od drugih korisnika za taj oglas. Ovdje je omoguéen prikaz pet ponuda
odjednom, a ukoliko ima viSe ponuda, korisnik moze navigirati kroz stranice sa ponudama.
Takoder, pritiskom na korisnicko ime pored svake ponude, korisnik se vodi na stranicu tog

korisnika.

Slika 6.6. prikazuje izgled dijaloskog okvira za pregled svih ponuda koje je korisnik primio na
odredeni oglas. Na primjeru se moze vidjeti kako su ponude prikazane s cijenama i porukama
korisnika. S druge strane, slika 6.7. prikazuje izgled dijaloskog okvira za slanje ponude drugom
korisniku. Ovdje korisnik unosi poruku i cijenu svoje ponude te ju Salje korisniku koji je objavio
oglas. Ove funkcionalnosti doprinose dinami¢nosti interakcije izmedu korisnika i olakSavaju

proces pregovaranja i komunikacije.
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Ponude

Ponude od svih korisnika

Slika 6.6. Dijaloski okvir za prikaz ponuda

Ponuda

Slika 6.7. Dijaloski okvir za slanje ponude

6.7. Korisni¢ka stranica drugog korisnika

Na korisnickoj stranici drugog korisnika pruza se uvid u osnovne informacije o tom korisniku,

¢ime se omogucuje lakSa komunikacija i kontakt. Na toj stranici se prikazuje ime korisnika te
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njegov broj telefona, koji je dostupan za kontakt. Medutim, elektronicka adresa korisnika ostaje

sakrivena od ostalih korisnika, pruzaju¢i dodatni sloj privatnosti.

Ispod ovih osnovnih informacija, prikazuju se i tri zadnja oglasa iz svake kategorije koje je
korisnik objavio. To omoguéuje drugim korisnicima da brzo pregledaju oglase koje je taj korisnik
postavio. Takoder, korisnicima se pruza opcija "Prikazi vise" pored svake kategorije. Pritiskom na
ovu opciju, korisnik se preusmjerava na stranicu koja prikazuje sve oglase tog korisnika iz

odabrane kategorije. Ova funkcionalnost olakSava korisnicima da dublje istraze ponudu tog

korisnika i pronadu oglase koji ih posebno zanimaju.

Ovaj pristup korisniCkim stranicama omogucuje bolje upoznavanje s drugim Korisnicima i

njihovom ponudom te olakSava proces kontakta i suradnje medu korisnicima aplikacije.

6.8. Korisnicka stranica vlastitog korisnika

Korisni¢ka stranica vlastitog korisnika rezervirana je isklju¢ivo za prijavljenog korisnika te pruza
sveobuhvatan uvid u informacije o tom korisniku, kao i u njegove objavljene oglase. Ovdje se

korisnicima omogucuje potpuna kontrola nad vlastitim sadrzajem i aktivnostima na platformi.

......

detalje 1 dodatne informacije koje korisnik zeli podijeliti. Takoder, prikazuju se oglasi koje je taj
korisnik objavio. Korisnik ima moguénost dodavanja novih oglasa u odredene kategorije, Sto

olakSava proces postavljanja novih ponudaili usluga.

Jedna od kljuénih funkcionalnosti ove stranice je mogu¢nost uredivanja i brisanja vlastitih oglasa.
Korisnik moze azurirati informacije o svojim oglasima ili ih izbrisati prema vlastitim potrebama.
To omogucuje korisnicima da odrzavaju svoje oglase azuriranim i relevantnim za trenutacnu

ponudu ili potrebe.

Na slici 6.8 prikazuje se korisnicka stranica vlastitog korisnika koja pruza sve alate i moguénosti
koje su potrebne za upravljanje vlastitim profilom i objavljenim oglasima, ¢ime se olakSava

interakcija s platformom i omogucuje korisnicima potpunu kontrolu nad svojim sadrZajem.
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Slika 6.8. Korisni¢ki profil

6.9. Izrada novog oglasa

Korisnicima se omoguéuje stvaranje potpuno novih oglasa putem posebne stranice za izradu
oglasa. Prilikom izrade oglasa, korisnici trebaju unijeti relevantne podatke kako bi precizno opisali

svoju ponudu ili potrebu.

Osnovni podaci oglasa ukljucuju naziv oglasa 1 detaljan opis ponude ili potrebe. Nakon toga,
korisnik bira mjesto vezano za odvoz otpada ili mjesto iz kojeg se vrsi odvoz. Ovdje se nudi
mogucnost pretrazivanja i odabira izmedu svih dostupnih mjesta u Republici Hrvatskoj. Ovaj
korak osigurava preciznu lokaciju oglasa i olakSava korisnicima da pronadu relevantne ponude ili

potraze uslugu u svojoj blizini.

Jedna od klju¢nih moguénosti prilikom izrade oglasa je dodavanje slika koje ¢e pratiti taj oglas.
Korisnik moZe izabrati odgovarajuce slike koje dodatno pomazu u vizualnom prikazu ponude ili
potrebe. Ovdje se korisnicima nudi fleksibilnost u odabiru slika koje ¢e najbolje predstaviti njihov

oglas.

Sve navedene korake korisnik moze vidjeti na primjeru izgleda stranice za izradu novog oglasa

prikazanom na slici 6.9.
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Slika 6.9. lzrada novog oglasa
6.10. Tamna/svijetla tema

Na desnom dijelu navigacijske trake korisnik ima opciju za odabir teme, koja se moze prebaciti
izmedu tamne 1 svijetle varijante. Ova funkcionalnost omogucuje korisnicima prilagodbu izgleda

aplikacije prema njihovim preferencijama.

Izbor teme ima dvostruku svrhu. Prvo, omogucuje korisnicima da prilagode vizualni dozivljaj
aplikacije prema okolini ukojoj se nalaze. Na primjer, uuvjetima smanjenog osvijetljenja ili nocu,
korisnik moze prebaciti na tamnu temu kako bi smanjio naprezanje ociju i povecao udobnost

koriStenja.

Drugo, omogucuje korisnicima da personaliziraju sucelje prema vlastitim estetskim

preferencijama. Neki Kkorisnici vole svjetlije teme, dok drugi preferiraju tamnije. Ova opcija

omogucuje korisnicima da odaberu temu koja im najbolje odgovara.

Na taj nacin, funkcija prebacivanja teme na desnom dijelu navigacijske trake doprinosi boljem
iskustvu korisnika, prilagodbi aplikacije njihovim potrebama i poboljSanju udobnosti koristenja u

razlicitim uvjetima.
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7. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada detaljno je istraZzena i obradena tema povratne logistike, njezinih razli¢itih faza
I aspekata. Pocevsi od osnovnih komponenti povratne logistike kao $to su doprema, pohrana,
usmjeravanje, popravak, obnova, ponovno procesiranje, ponovna proizvodnja, ponovno koristenje
i oporaba, analiziran je cjelokupan ciklus obrade i upravljanja otpadom. Nadalje, istraZzen je
zakonodavni okvir povratne logistike u Republici Hrvatskoj. Analizirani su relevantni zakoni,
odredbe i pravilnici koji utjeCu na upravljanje otpadom i1 povratnu logistiku. Ovaj pregled
omogucio je dublje razumijevanje regulatornog okvira koji oblikuje i usmjerava praksu povratne
logistike. U radu je takoder istaknut ekonomski aspekt povratne logistike. Naglaseno je da odrziv
pristup upravljanju otpadom moZe imati pozitivan utjecaj na troskove 1 profitabilnost poslovanja.
Detaljno su opisani nacini, procesi i zahtjevi za recikliranje razli¢itih vrsta otpada kao $to su
plastika, tekstil, papir, staklo te elektricki i elektronicki otpad. Prikazani su primjeri dobre prakse
povratne logistike iz Republike Hrvatske i drugih zemalja, Sto pruza Siri uvid u raznolikost
implementacija ovog koncepta diljem svijeta. Posebno je istaknut utjecaj informacijsko-
komunikacijske tehnologije na povratnu logistiku, a analizirane su razlicite tehnologije kao $to su
jednodimenzionalni barkodovi (EAN13 i GS1-128), dvodimenzionalni barkodovi (QR, matrica
podatakai PDF417) te RFID ¢itaci (aktivni, pasivni i polu-aktivni). Usporedene su dvije aplikacije,
Yo-Waste i aplikacija koja je razvijena u okviru ovog rada, kako bi se razmotrile mogucnosti
primjene takvih tehnologija u praksi. Kao prakti¢an doprinos, razvijena je web aplikacija koja ima
za cilj olaksSati povratnu logistiku povezuju¢i proizvodace otpada s poduzeima koja pruzaju
usluge odvoza. Prikazane su koriStene tehnologije 1 detaljan pregled funkcionalnosti same
aplikacije. Kroz sve navedene aspekte, ovaj rad pokuSava pruziti cjelovit i sveobuhvatan pregled
povratne logistike, njene vaznosti, regulatornog okvira, ekonomske koristi, tehnoloskih aspekata i
prakti¢nih primjera. U kontekstu buduceg razvoja aplikacije, postoji nekoliko klju¢nih aspekata
koji bi se mogli razmotriti kako bi se unaprijedilo korisni¢ko iskustvo i funkcionalnost. Prvo, s
obzirom na rastu¢u popularnost mobilnih platformi, razmatranje izrade mobilne verzije aplikacije
bila bi znacajna prednost. Mobilna aplikacija omogucila bi korisnicima da pristupaju aplikaciji
putem svojih mobilnih uredaja, omogucuju¢i im da brze i prakti¢nije koriste aplikaciju dok su na
terenu. Specifi¢ne znacajke mobilnih uredaja, kao $to su GPS, kamera i senzori dodirnih zaslona,
mogu se iskoristiti kako bi se olakSalo unosenje informacija 1 praéenje procesa povratne logistike.
Takoder, razmatranje dodatnih funkcionalnosti poput opcije za sortiranje po tipu otpada moze

poboljsati korisnicko iskustvo. Ovo bi korisnicima omogucéilo brze i preciznije pretrazivanje
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oglasa prema njihovim potrebama i interesima, $to bi doprinijelo ve¢oj u¢inkovitosti i prakti¢nosti
koriStenja aplikacije. S obzirom na temu povratne logistike, daljnje istrazivanje moZe se prosiriti
na teren posjetom lokalnim poduzeéima koja se bave povratnom logistikom. Prouc¢avanje njihovih
procesa i praksi moze pruziti dublji uvid u stvarne izazove 1 moguénosti u tom podrucju. Ovo
istrazivanje takoder moze ukljucivati identificiranje prilika za poboljSanje postoje¢ih procesa ili
razvoj inovativnih rjeSenja koja bi mogla imati pozitivan utjecaj na industriju povratne logistike.
U konacnici, daljnji razvoj i istrazivanje ovog podru¢ja mogli bi doprinijeti sveobuhvatnijem
razumijevanju povratne logistike te potencijalu za inovacije koje mogu pridonijeti odrzivijem i

ucinkovitijem gospodarenju otpadom.

51



LITERATURA

[1] M., Vrgo¢, Njuskalo: Innovative digital marketplace improving your quality of life [online],
Njuskalo d.o.0., Zagreb, 2023, dostupno na: https://about.njuskalo.hr/ [28.9.2023.]

[2] E., Preljevi¢, Indeks oglasi: Oglasavanje [online], Indeks promocija d.o.0., Zagreb, 2023,
dostupno na: https://www.index.hr/oglasi/ [28.9.2023.]

[3] J., Buckmaster, Craigslist: About Craigslist [online], Craigslist, Inc., San Francisco, 2023,
dostupno na: https://auburn.craigslist.org/ [28.9.2023.]

[4] D., Liu, Facebook marketplace: Marketplace olaksava otkrivanje, kupnju i prodaju dobara

lokalno ili dostavom [online], Meta Platforms, Inc., Menlo Park, 2023, dostupno na:
https://www.facebook.com/marketplace/learn-more/ [28.9.2023.]

[5] J., lannone, Ebay Classifieds: Selling with Classified Ads [online], eBay Inc., San Jose, 2023,
dostupno na: https://www.ebay.com/help/selling/listings/listing-tips/selling-classified-
ads?id=4167 [28.9.2023.]

[6] J., Fish, My Waste Management: My WM mobile app [online], WM Intellectual Property

Holdings, L.L.C., Houston, 2023, dostupno na: https://iwww.wm.com/us/en/my-wm-mobile-app
[11.9.2023.]

[7] S., Foye, Waste applications: Customer Portal [online], Waste Applications Ltd., Norcross,
2018, dostpuno na: https://www.wasteapplications.com/index.php/customer-portal/ [11.9.2023.]

[8] N., Morris, Sustainability Reporting: Insights into the true cost of managing your waste
[online], Rubicon Technologies Inc., Austin, 2023, dostupno na:

https://www.rubicon.com/sustainability-reporting/ [11.9.2023.]

[9] G., Lettieri, Services: Reliable + sustainable waste removal services [online], RTS Holding

Inc., Delaware, 2023, dostupno na: https://www.rts.com/services/full-service/ [11.9.2023.]

[10] L., Thomas, Trashparency: Removing waste (and most of the fine print) [online], Dumpster
on Demand LLC , Indianapolis, 2019, dostupno na: https://www.dumpster-on-demand.com/
[11.9.2023.]

[11] Lj., Krpan, M., Furjan, R., Mar$ani¢, Potencijali logistike povrata u maloprodaji, Tehnicki
glasnik, br. 8, sv.2, str. 182-191, rujan 2014

52



[12] D., Regodi¢, Logistika, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2010
[13] M., de Brito, R., Dekker, A Framework for Reverse Logistics, Springer, Rotterdam, 2004

[14] W., Wang, Y., Liu, Y., Wei, Research on Management Strategies of Reverse Logistics in E-

Commerce Environments, LISS 2012: Proceedings of 2nd International Conference on Logistics,
Informatics and Service Science, sv. 1, str. 321-326, Berlin, 2013

[15] V., Mladinec, Gospodarenje otpadon: Oporaba [online], Fond za zastitu okolisa i energetsku
uCinkovitost, Zagreb, 2022, dostupno na: https://www.fzoeu.hr/hr/oporaba-8391/8391
[18.8.2022.]

[16] S., Sristava, R., Sristava, Managing product returns for reverse logistics, International Journal
of Physical Distribution & Logistics Management br. 7, sv. 36, str. 524 — 546, svibanj 2006

[17] D., Tomasi¢ et al., Upravljanje zalihama u povratnoj logistici — analiza postprodaje u
autoindustriji u RH, Tehni¢ki vjesnik, br. 20, sv.3, str. 541-547, kolovoz 2013

[18] D., Slaven, Zakoni i propisi: Zakoni i propisi iz podru¢ja gospodarenja otpadom [online],
Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske, 2022, dostupno na:
https://mingor.gov.hr/?id=7593&pregled =1&datum=Mon%20Feb%2015%202021%2015:54:11
%20GMT+0100%20(srednjoeuropsko%?20standardno%20vrijeme [28.6.2022.]

[19] Z., Tomc¢i¢, Propisi: Propisi iz podrucja zastite okolisa i gospodarenja otpadom [online], Fond
za  zaStitu okoliSa 1 energetsku ucinkovitost, Zagreb, 2022, dostupno na:
https:/iwww.fzoeu.hr/hr/propisi-iz-podrucja-zastite-okolisa-i-gospodarenja-otpadom/8203
[28.6.2022.]

[20] M., Kari¢, Ekonomski ucinci povratne logistike u djelatnosti odrzavanja, 15. medunarodno

savjetovanje, sv. 1, str. 11-20, Opatija, 2009.

[21] F., Wakefield, Recycling Statistics: Top 25 Recycling Facts and Statistics for 2022 [online],
EcoWatch, 2022, dostupno na: https://www.ecowatch.com/recycling-stats.html [9.9.2023.]

[22] H., Pottering, Okolis: Otpad i recikliranje [online], Europska komisija, Luxembourg, 2022,
dostupno na: https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling_hr [28.8.2022.]

[23] J., Jouyet, Zivot u EU: Cinjenice i podaci o Zivotu u Europskoj uniji [online], Europska
komisija, Luxembourg, 2022, dostupno na: https://feuropean-union.europa.eu/principles-countries-
history/key-facts-and-figures/life-eu_hr [29.8.2022.]

53



[24] L., Y14-Mononen, Indicators: Waste recycling in Europe [online], European Economic Area,
Kopenhagen, 2022, dostupno na: https://www.eea.europa.eu/ims/waste-recycling-in-europe
[29.8.2022.]

[25] J., Sandahl, Publications: Waste Prevention [online], European Environmental Bureau,

Bruxelles, 2022, dostupno na: https://eeb.org/work-areas/resource-efficiency/waste-recycling/
[29.8.2022.]

[26] Lj., Krehula, Recikliranje plasti¢nog otpada, Zastita okolisa, br. 64, sv. 1, str. 7-8, listopad
2015

[27] M., Krzyk, J., Panjan, D., Drev, Postupci recikliranja tekstilnog otpada, Tekstil br. 63, sv. 9,
str. 306-313, veljaca 2014.

[28] U., Yilmaz, A., Tutus., S., Sonmez, An Overview of the Waste Paper Recycling System,
Forestry and Aquaculture Sciences, br. 1, sv. 1, str. 49-65, studeni 2021

[29] T. D., Dyer, Glass Recycling. Handbook of Recycling, Division of Civil Engineering, br. 14,
sv. 1, str. 191-209, ozujak 2014

[30] S., Abdelbasir, S., Hassan, A., Kamel, R., EI-Nasr, Status of electronic waste recycling
techniques: a review. Environmental Science and Pollution Research, Springer Nature br.25,
sv.17, str. 16533-16547, travanj 2018

[31] E., Puntari¢, ., Pozgaj, 7., Korica, L., Gumhalter Mali¢, M., Kusevi¢ — Vuksi¢, V., Bulat,
J., Kuftin, Izvjes¢e o komunalnom otpadu za 2021. godinu, Ministarstvo gospodarstvai odrzivog

razvoja, Zagreb, 2022.

[32] J., Kinobe, G., Gebresenbet, B., Vinneras, Reverse Logistics Related to Waste Management
with Emphasis on Developing Countries—A Review Paper, Journal of Environmental Science and
Engineering br.1, sv.1, str. 1104-1118, svibanj 2012

[33] S., Nylund, Reverse Logistics and Green Logistics A comparison between Wirtsild and
IKEA, International Business, br.1, sv. 1, str. 62-64, srpanj 2012

[34] S., Genchev, Reverse logistics program design: A company study, Business Horizons br.52,
sv.1, str. 139-148, kolovoz 2009

[35] S., Amin, H., Wu, G., Karaphillis, A perspective on the reverse logistics of plastic pallets in
Canada, Journal of Remanufacturing br.8, sv. 1, str. 153-174, listopad 2018

54



[36] A., Voloder, Odrzivi razvoj: Bioraznolikost [online], Cemex d.0.0., Kastel Sucurac, 2023,
dostupno na: https://www.cemex.hr/bioraznolikost [14.9.2023.]

[37] A., Skalko, Nestle u zajednici: Rad na buduénosti bez otpada [online], Nestlé¢ Adriatic
d.o.o., Zagreb, 2020, dostupno na: https://www.nestle.hr/nestle-u-zajednici/rad-na-buducnosti-
bez-otpada[14.9.2023.]

[38] S., Hong-ying, The Application of Barcode Technology in Logistics and Warehouse
Management, First International Workshop on Education Technology and Computer Science,
sv.1, str. 698-703, Peking, 2009

[39] H., Pichler, Op¢i korisni¢ki priruénik Vodi¢ za korisnike kroz najvaznije GS1 standarde za
identifikaciju i crti¢ne kodove, GS1 Croatia, Zagreb, 2020.

[40] K., Guenter, Software: Barcode Software, Label Printing, Reporting and Data Acquisition
Apps [online], TEC-IT Datenverarbeitung GmbH, Steyr, 2023, dostupno na: https://www.tec-
it.com/en/software/Default.aspx [14.9.2023.]

[41] B., Li, Barcode: Barcode generator and reader API [online], Aspose Pty Ltd, Lane Cove,
2023, dostupno na: https://products.aspose.com/barcode/net/ [14.9.2023.]

[42] C.K.M., Lee, T.M., Chan, Development of RFID-based Reverse Logistics System, Expert
Systems with Applications br. 36, sv.1, str. 9299-9307, studeni 2009

[43] G., Robins, The Case for Multi-Tag RFID Systems, Conference on Wireless Algorithms,
SAD, sv.1, str. 22-27, New York, 2007

[44] Y., Choi, H., Ha, H., Park, H., Kim, K., NamGung, The RFID Effectiveness Statistical
Analysis Tool (RESAT) for Comparing RFID and Barcode in Logistics Operations, International
Conference on Convergence and Hybrid Information Technology, sv. 310, str. 611-618, Daejeon
2012

[45] M., Tumusiime, Yo-Waste: Building Zero Waste Communities, one city at a time [online],

Y o-Waste Limited, Kampala, 2022, dostupno na: https://yowasteapp.com/ [25.9.2022.]
[46] E., Mujadzevi¢, Uvod u PHP i MySQL, Srce, Zagreb, 2007

[47] F., Potencier, Symfony: Documentation [online], Sensio, Asnicres-sur-seine Cedex, 2022

dostupno na: https://symfony.com/doc/current/index.html [29.6.2022.]

55



[48] J.N., Robbins, Learning Web Design — a beginner's guide to HTML, CSS, JavaScript, and
web graphics, Littlechair, Kanada, 2012

[49] S., Aggarwal et al., Modern Web-Development using ReactJS, International Journal of
Recent Research Aspects br. 5, sv. 1, str. 133-137, ozujak 2018.

56



SAZETAK

U radu je sustavno analizirana povratna logistika kao klju¢na komponenta odrzivog poslovanja.
Istrazena su njezina vaznost, zakonodavni okvir te ekonomska implikacija. Proucene su metode
recikliranja materijala, primjeri iz raznih zemalja te uloga informacijsko-komunikacijske

tehnologije. Na kraju je prezentiran koncept web aplikacije za olakSavanje komunikacije unutar

industrije povratne logistike.

Kljuéne rijei: povezivanje, povratna logistika, React]JS, recikliranje, Symfony
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ABSTRACT

The importance of reverse logistics and the role of Information and Communication
Technology in its processes

This paper systematically examines reverse logistics as a crucial component of sustainable
business practices. Itssignificance, legislative framework, and economic implications are
explored. Recycling methods, case examples from various countries, and the role of information
and communication technology are studied. Lastly, a conceptual web application is presented to
facilitate communication within the reverse logistics industry. This paper provides a
comprehensive overview and research to stimulate further development and innovation in this
important field.

Keywords: connectivity, ReactJS, recycling, return logistics, Symfony
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