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Sazetak: Svi proizvodi imaju svoj zivotni vek odnosno vreme trajanja. Istekom tog vremena oni
postaju proizvodima na kraju upotrebe i predstavljaju realne, slozene i obimne povratne
materijalne tokove. Za uspesno upravljanje takvim materijalnim tokovima potrebno je uspostaviti
adekvatnu logistiku kao proces planiranja i upravljanja materijalnim tokovima proizvoda na kraju
upotrebe, od mesta prestanka koriSéenja do mesta narednog postupanja sa njima. U radu se
primenom procesnog pristupa postavlja model logistike tokovima proizvoda na kraju upotrebe.
Model pruza osnovu za efikasniju logistiku kompleksnog procesa postupanja sa tokovima
proizvoda na kraju upotrebe, vodeci pri tome racuna o ekonomskim efektima i o efektima zastite
zivotne sredine. Pored toga, u radu se problem logistike tokovima proizvodma na kraju upotrebe
razmatra i sa aspekta neophodne informacione podrske.

Kljuéne redi: proizvod, Zivotni ciklus proizvoda, kraj upotrebe, logistika, informacija.

LOGISTICS FLOW OF PRODUCTS AT THE END OF USE

Abstract: All products have their own lifetime or duration. After this time, they become products
at the end of use, and they are real, complex and extensive reverse material flows. For the suc-
cessful management of such a material flow it is necessary to establish adequate logistics as the
process of planning and management of material flows of products at the end of shelf-life, the
cessation of usage of following actions with them. In this paper, with applying process approach,
model of logistics flow of products is set, for products at the end of shelf-life. The model pro-
vides the basis for efficient logistics complex process which is dealing with flows produced at the
end of their shelf-life, taking into account economic effects and environmental effects. In addi-
tion, paper considers the problem of logistics product flow at the end of shelf-life, and discusses
the necessary aspects for IT support.

Keywords: product, product lifecycle, end of life, logistics, information.

1. UvOD

Ubrzani rast industrijske proizvodnje kao posledica stalanog tehnoloskog razvoja dovodi do
ubrzane zamene i odlaganja proizvoda cak i pre kraja njihovih funkcionalnih ciklusa. Do toga
dolazi jer svi materijalni proizvodi, bez obzira na vrstu, namenu, strukturu i performanse, imaju
ograni¢en vek upotrebe. Povecava se priliv odbacenih proizvoda i proizvoda na Kraju upotrebe,
pa je neophodno preduzeti odgovaraju¢e mere u cilju smanjenja negativnih efekata tog stanja
proizvoda. S obzirom na moguée negativne efekte postojanja proizvoda kojima je istekao vek
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upotrebe (uticaj na zivotnu sredinu, uticaj na procese u kojima se Koriste i izlaze iz tih procesa,
znacajne gubitke korisnih komponenata, materijala i energije, uticaj na bezbednost i zdravlje ljudi
i Zivotinja, troskovi i dr.) sa njima treba pravilno postupati.

Tokovi proizvoda na kraju upotrebe predstavljaju povratne materijalne tokove, ¢ija je osnovna
karakteristika da su realni, slozeni i obimni. Otuda i jasna potreba za adekvatnim logisti¢kim
postupanjem tim proizvodima, pri ¢emu treba imati u vidu i to da je ova oblast, u nekim
segmentima, uredena zakonskim i drugim normativnim aktima. Iz takve potrebe u nedavnom
periodu se razvila povratna, odnosno reverzna logistika (Reverse Logistics), ¢ije su aktivnosti
integrisane u celoviti logisticki sistem. Logistika tokova proizvoda na kraju upotrebe je, zbog
stohasti¢nosti sakupljanja proizvoda na kraju upotrebe, mnogo kompleksnija od sistema direktne
logistike. Za uspesnu realizaciju logistike tokova proizvoda na kraju upotrebe od izuzetne
vaznosti su pouzdane informacije koje prate jedan proizvod, pocev jo$ od prvih informacija u fazi
projektovanja proizvoda. One treba da posluze pripremi i donosenju odgovaraju¢ih odluka u
domenu logistike tokova proizvoda na kraju upotrebe, kao $to su odluke o tome kako proizvode
sakupljati, kako dalje sa njima postupati, odnosno kako upravljati proizvodima na kraju upotrebe.
Projektovanje i kori$¢enje informacionih sistema kao resursa za upravljanje proizvodima na kraju
upotrebe imaju znacajnu moguénost ublazavanja brojnih ogranicenja i prepreka u realizaciji
logistike tokova proizvoda na kraju upotrebe.

2. NASTAJANJE TOKOVA PROIZVODA NA KRAJU UPOTREBE

Tokove proizvoda na kraju upotrebe ¢ine materijalni proizvodi na kraju Zivotnog veka kada oni vise
nisu upotrebljivi na predvideni — planirani nacin. Svaki proizvod zivi svoj zivotni vek i proizvodi
kao i ljudi imaju ogranien Zivot. Zivotni ciklus proizvoda je bioloska metafora koja ocrtava Zivot
proizvoda®®. To je vreme njegovog trajanja, koje poéinje formiranjem ideje o razvoju odredenog
proizvoda, preko izrade studije izvodljivosti, proizvodnje, uvodenja proizvoda na trziste, rasta
odnosno trzi$ne ekspanzije, koris¢enja-eksploatacije, zastarevanja proizvoda i samog kraj trajanja
proizvoda. Navedene etape-faze vremena trajanja proizvoda predstavljaju faze ciklusa zivotnog
veka proizvoda. Ne prolazi svaki proizvoda kroz sve navedene etape. Svaki proizvod uglavnom
prolazi kroz cCetiri osnovne etape: uvodenje, rast, zrelost 1 pad, slika 1. Na kraju etape pada
proizvodi postaju proizvodima na kraju upotrebe®®.
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Slika 1. Ciklus Zivotnog veka proizvoda

%1 Choo C. W., (2005), The knowing Organization: How organizations use information to construct meaning, create
knowledge, and make decisions, Second Edition, Oxford University Press, Inc., New York.
202 Stankovié, R., (2010), Proizvodni i usluzni menadzment, Cacak, Visoka poslovna Cacak.

283 Mrkela, Z., Jovanovié, D., (2013), Koncipiranje modela za upravljanje proizvodima na kraju upotrebe,
POLITEHNIKA — 2013, Visoka skola strukovnih studija — Beogradska politehnika, Beograd.
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Brojni su razlozi nastajanja tokova proizvoda na kraju upotrebe, kao §to su”®*:

- gubljenje osnovnih svojstava-karakteristika koje karakteriSu proizvod, gde se pod
karakteristikama podrazumevaju svojstva koja pomazu da se identifikuju ili razlikuju
proizvodi date kategorije,

- neprihvatljivo degradiranje karakteristika proizvoda,

- neprihvatljivo poveéanje intenziteta otkaza, odnosno stanja prestanka mogucénosti
proizvoda da obavlja zahtevanu funkciju,

- gubitak pouzdanosti proizvoda, odnosno njegove sposobnosti da izvrSava zahtevanu
funkciju pod datim uslovima i u datom intervalu vremena,

- neprihvatljivi-visoki troSkovi odrzavanja proizvoda u ispravnom stanju i dr.,

- gubitak privlac¢nosti proizvoda za kupce ¢ije potrebe se mogu promeniti,

- zastarevanje proizvoda zbog pojave nove tehnologije, ili njegovo uklanjanje zbog
promena propisa,

- isticanje zivotnog veka proizvoda, odnosno roka upotrebe,

- neusaglaSenost proizvoda sa standardima i tehnicko-tehnoloskim zahtevima,

- oStecenje proizvoda u meri gubljenja upotrebne vrednosti,

- praznjenje ambalaze, odnosno ambalaznih proizvoda jednokratne upotrebe,

- naruSenost bezbednosnih karakteristika-svojstava proizvoda,

- neusaglasenost karakteristika proizvoda sa potroSacevim ocekivanjima, odnosno ne
zadovoljavajuce o¢ekivanja korisnika i sl.

3. AKTIVNOSTI LOGISTIKE PROIZVODA NA KRAJU UPOTREBE

Definisanje logistike tokova proizvoda na kraju upotrebe bazira se na definiciji i shvatanju pojma
povratne logistike. Jedna od najc¢esce koris¢enih i Siroko prihvacenih definicija povratne logistike
je definicija koju je 2004. godine predlozila Evropska Radna Grupa za Povratnu logistiku
(RevLog) koja glasi: ,,Povratna logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole
povratnih tokova sirovina, poluproizvoda, ambalaze 1 finalnih proizvoda, od tacke proizvodnje,

distribucije ili tacke koriS¢enja, do tacke obnavljanja ili pravilnog odlaganja* 205

Logistika proizvoda na kraju upotrebe moze se definisati kao proces identifikacije proizvoda na
kraju upotrebe, planiranja, implementacije i kontrole povratnih tokova proizvoda na kraju
upotrebe, od tacke prestanka razloga njihove upotrebe, odnosno tacke koriS¢enja, do tacke
narednog postupanja sa njima, odnosno do tacke njihovog obnavljanja ili pravilnog odlaganja,
slika 2.
Logistika proizvoda na kraju upotrebe kao slozeni proces je skup koji obuhvata sledece
podprocese:

- programiranje povracaja,

- upravljanje resursima,

204 Jovanovié, D., Miladinovi¢, V., (2013), Upravljanje proizvodima na kraju upotrebe kao element sistema me-
nadzmenta kvalitetom, POLITEHNIKA — 2013, Visoka skola strukovnih studija — Beogradska politehnika, Beograd.

25 Jovanovi¢, D., Petrovié, LJ., Vujanovié, D., (2012), Logistika otpadnih materijala, Beograd, Visoka Skola
strukovnih studija — Beogradska politehnika.
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tehnicka priprema povracaja,

odrzavanje resursa,

sakupljanje,

pregled i sortiranje,

rastavljanje,

pregled i ocena stanja rastavljenih proizvoda i sastavnih delova,
transport,

kontrola kvaliteta realizacije procesa povracaja,

zastita radnika i okoline,

snabdevanje energijom,

skladiStenje vra¢enih proizvoda i materijala i priprema za dalje postupanje sa njima,
obnavljanje i

odlaganje.
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Slika 2. Model nastanka i logistike tokova proizvoda na kraju upotrebe?*

4. INFORMACIONA PODRSKA LOGISTIKE PROIZVODA NA
KRAJU UPOTREBE

Uspesna realizacija logistike proizvoda na kraju upotrebe podrazumeva raspolaganje
raznovrsnim, brojnim i kompleksnim informacijama, koje bi se mogle svrstati u cetiri osnovne
grupe informacija: ekonomske (tro§kovi), ekoloske (otpad i njegov uticaj na Zivotnu sredinu),
informacije u vezi protoka (obim-koli¢ina sakupljenih proizvoda) i tehnicke informacije (tip
vozila-transportnog sredstva koji se koristi za transport). Za efikasnije odluc¢ivanje u domenu
logistike proizvoda na kraju upotrebe nameée se potreba projektovanja i uspostavljanja
adekvatnog informacionog sistema. Zadatak informacionog sistema logistike proizvoda na kraju
upotrebe je da sakuplja, razmenjuje, objedinjuje i analizira neophodne informacije, za realizaciju
logistike proizvoda na kraju upotrebe. Njegov cilj je da podrzi donoSenje odluka i pomogne u
indentifikovanju i1 sprovodenju aktivnosti logistike radi povecanja ekonomskih efekata i
smanjenja Stetnog uticaja na Zzivotnu sredinu tokom realizacije logistike proizvoda na kraju

upotrebe®®’.

Pri projektovanju informacionog sistema logistike proizvoda na kraju upotrebe treba uzeti u obzir
informacione karakteristike i potrebe svih aktivnosti procesa, upravljackih odluka, ucesnika
procesa logistike, nadleznih institucija, kao i svih organizacija kojima takve informacije mogu
pomoéi u ostvarivanju svoje osnovne misije. Projektovanjem i upotrebom adekvatnih
informacionih sistema olakSalo bi se predvidanje profitabilnosti i ekoloskog ucinka, $to je od
izuzetne vaznosti za odlu¢ivanje u procesu logistike proizvoda na kraju upotrebe. U tabelama 1. i
2. dat je primer informacija potrebnih za donosenje kvalitetnih odluka u logistici proizvoda na
kraju upotrebe, od sakupljanja pa do redistribucije i informacija o uklju¢enim ucesnicima.
Potrebne informacije su posmatrane sa ekonomskog i ekoloskog aspekta a ukazuju koje
informacije i kome su potrebne u odredenim fazama i pri donoSenju odredenih odluka u procesu
logistike proizvoda na kraju upotrebe.

Tabela 1. Ekonomski relevantne informacije za potrebe logistike proizvoda na kraju upotrebe?*®
Aktivnost Odluka Informacija Ucesnici
Kakvo mesto sakupljanja Lokacija proizvoda Sakupljanje od trece
Sakupljanje |izabrati? Troskovi  transporta  tokom |strane,
proizvoda Koju metodu sakupljanja|sakupljanja Maloprodaja,
.
Koristitr: Raspolozivi prostor za|PNP/

2 jovanovi¢, D., Miladinovié, V., (2013), Upravljanje proizvodima na kraju upotrebe kao element sistema me-
nadzmenta kvalitetom, POLITEHNIKA — 2013, Visoka $kola strukovnih studija — Beogradska politehnika, Beograd.
207 Radulescu ., (2008), A new approach of researches from industrial products management over their lifecycle,
S.C. ICTCM S.A. Bucharest, Fascicle of Management and Technological Engineering, Volume VII (XVII).

208 Stepi¢, D., Jovanovi¢, D., (2013), Uloga informacija u procesu upravljanja proizvodima na kraju upotrebe,
POLITEHNIKA — 2013, Visoka skola strukovnih studija — Beogradska politehnika, Beograd.
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Aktivnost Odluka Informacija Ucesnici
Kakav nacin smestaja i|sakupljanje Serviseri,
cuvanja odabrati? Nadin  Cuvanja  sakupljenih Recikleri,
K(l)(hk(l)_ _Cesto vrsiti proizvoda Jedinice lokalne
sakupljanje? uprave, Neprofitne
Troskovi svake metode|" " o P
sakupljanja organizacije
Kakav nadin 1 nivo|Preostala vrednost proizvoda -
pregleda izabrati? Stani ledanih oroizvod Serviseri,
; . tanje pregledanih proizvoda PNP i Ci
Pregled Ko i gde obavlja pregled? |>-20° Pred P " ovih (g)ri(;\fgggam
proizvoda Koju infrastrukturu- | Troskovi pregleda P :
o Neprofitne
resurse  upotrebiti za o o ] oraanizaciie
pregled? Potrebni finansijski resursi g J
Vreme potrebno za sortiranje | Serviseri,
_— Koju metodu sortiranja | Trogkovi i Recikleri,
Sortiranje . J . Ja | TroSkovi skladista oNp
sakupljenih oristi’ . . ’
X Gde i sa kojim resursima o .« .. |Neprofitne
proizvoda s A Troskovi specificnosti o
vrsitl sortiranje? transporta organizacije,
Privatni prodavci
Troskovi transporta Transportne
.. . organizacije,
Transport Ik<oj'1 t_?nacm transporta Logisticki provajderi,
— oristi? . : : Enedi
Y sakupljene proizvode? da se transportuje Org?nlzacue,
Treéa strana kao
pruzalac transporta
Da li proizvod | Preostala vrednost proizvoda
.. |obnavljati? Kvalitet proizvoda Serviseri,
;?(Tja\ll!ﬁ?%e Koju metodu —— — PNP,
4Pl obnavljanja koristi? Nacin obnavljanja Neprofitne
proizvoda

Da li primeniti direktno
ili procesno obnavljanje?

Troskovi
(recikliranja)

obnavljanja

organizacije

Redistribucija

Koju metodu Koristi za
ponovnu prodaju
(direktno ili sekundarno
trziste)?

TroSkovi marketinga

Troskovi pakovanja

Troskovi
sekundarnog trzista

pronalaska

Troskovi
istovara

utovara, prevoza i

Serviseri,

PNP,

Neprofitne
organizacije
Logisticki provajderi,
Spediterske
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Aktivnost Odluka Informacija Ucesnici

organizacije,
Tre¢a strana kao
pruzalac transporta

Lokacija sekundarnog trzista

Tabela 2. Ekoloski relevantne informacije za potrebe logistike proizvoda na kraju upotrebe

Aktivnost Odluka Informacija Ucesnici
Lokacija proizvoda Sakupljanje od trece
Koje mere  zastite Uticaj 1 nacin sakupljanja strane, '
okoline primeniti? proizvoda Maloprodaja,
; - ti . , PNP,
~ |Koje mere .11cvne.zast1te Raspolozivi prostor i oprema Serviser
Sak_upljanje ljudi ukIJUCemh_ U 73 sakupljanje er\.llser!,
proizvoda proces sakupljanja ———— : —— Recikleri,
primeniti? Na(?m Cuvanja  sakupljenih | qinice lokalne
Da li koristi uredeno|Proizvoda uprave,
mestor Uticaj 1 potrosnja energije pri | Neprofitne
transportu organizacije
Kako  postupati  sa|Preostala vrednost proizvoda
proizvodom koji sadrzi N
opasne supstance? Serviser,
Pregled . : s PNP,
roizvoda Da li proizvod sadrzi i i i Neprofitne
p komponente koje  bi|Stanje pregledanih proizvoda prontne
) .. organizacije
ugrozile zivotnu
sredinu?
Kakav natin sortiranja Vreme potrebno za sortiranje o
odabrati a da|Lokacija skladista ier‘_’l'jerf’
> o ecikleri,
Sortiranje neugrozoava zivotnu Uticaj nacina skladiStenja PNP
sakupljenih | Sredinu’ — ; —
) Koje mere preduzeti za|Uticaj i potrosnja energije pri|Neprofitne
proizvoda 9 . S
spreavanje transportu organizacije,
ugré’.za‘,’)anja ZIVOINe | yticaj emisije gasova na|Privatni prodavci
Sredine: zivotnu sredinu
Kakva vozila|Procena bezbednosti izabrane | Transportne
Transport angazovati da  bi rute transporta organizacije,
sakupIF}enih odgovarala  zahtevima|Uticaj i potrognja energije pri | Logisticki
roizvoda zaStite zivotne sredine? |transportu provajderi,
P Koju vrstu opreme za Spediterske
transport upotrebiti a da|Uticaj emisije gasova na organizacije,
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Aktivnost Odluka Informacija Ucesnici
se ne ugrozava zivotna |zivotnu sredinu Tre¢a strana kao
sredina? pruZalac transporta
Koji postupak | Vreme potrebno za
.. obnavljanja rimeniti | obnavljanje Serviserti,
Obnavljanje Jan] P Jan
. da ne dode do|[y. . .. o PNP,
sakupljenih . . Uticaj nacina obnavljanja .
. zagadivanja Zivotne Neprofitne
proizvoda . . . . S
sredine? Uticaj potrosene i ustedene |organizacije

energije i emisije gasova

Lokacija na koju se proizvod |Serviseri,

_ |transportuje PNP,
Kakva ' vozila —— — | Neprofitne
ang_aiqvatl__ za | Utica) 1 potrosnja energlje pri organizacije
redistribuciju transportu Logisticki

obnovljenih proizvoda a
da ne dode do

Redistribucija provajderi,

Spediterske

gir(;i\z;\;anja ZIVOMC! jticaj  emisije gasova  Na| organizaciie,

: Zivotnu sredinu Treéa strana kao
pruzalac
transporta

ZAKLJUCAK

Sa ekspanzijom tehnoloskog razvoja i1 proizvodnje dolazi do ubrzanog nastajanja tokova
proizvoda koji su se iz brojnih razloga nasli u stanju proizvoda na kraju upotrebe. Tokovi
proizvoda na kraju upotrebe predstavljaju povratne materijalne tokove, ¢ija slozenost zahteva i
adekvatnu logistiku. Logistiku proizvoda na kraju upotrebe, bez obzira na slozenost materijalnih
tokova kojima oni pripadaju treba posmatrati kao proces koji obuhvata planiranje,
implementaciju i kontrolu tih povratnih tokova. Proizvodima na kraju upotrebe mora se upravljati
od tacke gubitka njihove upotrebne vrednosti i nemoguénosti da nastave sa ispunjavanjem svoje
misije, odnosno od prestanka razloga njihove upotrebe, pa do ta¢ke narednog postupanja sa
njima, koja podrazumeva njihovo obnavljanja ili pravilno odlaganje. Proces tog upravljanja, pre
svega, mora pratiti adekvatan proces logistike. Proizvodi na kraju upotrebe, koji se podvrgavaju
odredenoj preradi, povratnim distribucionim kanalima se vracaju na izvoriSte (pocetak)
proizvodnog procesa, odnosno na pocetak direktne logistike, ili na neku drugu lokaciju, koja se
ne mora podudarati sa proizvodnom lokacijom Na tim mestima proizvodi na kraju upotrebe se:
rastavljaju, sortiraju, obnavljaju- doraduju, ponovo sastavljaju ili recikliraju, sve sa ciljem da im
se doda nova vrednost. Za sto uspesnije realizovanje celokupnog procesa logistike proizvoda na
kraju upotrebe potrebno je postaviti adekvatan model, model koji ¢e omoguciti dolazenje do
povoljnijih ekonomskih i ekoloskih efekata. Model podrazumeva i projektovanje odgovarajuce
mreze logistike proizvoda na kraju upotrebe koja bi  predstavljala logistic¢ku strukturu,
projektovanu tako da obezbeduje racionalno upravljanje povratnim tokovima takvih proizvoda,
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na putu od mesta njihovog prikupljanja do mesta dorade-prerade pa do mesta ponovne upotrebe,
odnosno potrosaca. Sve veéi broj organizacija se zakonskom regulativom i shvatanjem potrebe za
oCuvanjem resursa, iskoriStenjem materijala, zaStitom zivotne sredine na odredeni nacin
usmerava ka razvoju i usavrSavanju procesa upravljanja proizvodima na Kkraju upotrebe.
Organizacije, bez obzira na motive, trebaju nastojati da upravljaju ovim procesom kao i bilo
kojim drugim poslovnim procesom, sto je moguce efikasnije i profitabilnije, vodeci pri tom
racuna o zivotnoj sredini. Veliki nedostatak u oblasti logistike proizvoda na kraju upotrebe jeste
nedostatak informacionih sistema ¢ija bi svrha bila da sakupljaju, razmenjuju i objedinjuje
informacije neophodne za donoSenje odgovarajuéih odluka u procesu logistike proizvoda na kraju
upotrebe. Samim tim bi se povecao ekonomski efekat i smanjio Stetni uticaj proizvoda na kraju
upotrebe na zivotnu sredinu. Mogué¢nost za uklanjanje ili ublazavanje brojnih prepreka i
ogranicenja u realizaciji procesa logistike proizvoda na kraju upotrebe stvori¢e se projektovanjem
i koris¢enjem adekvatnih informacionih sistema. Jedna od glavnih prepreka uspesnijem
realizovanju procesa logistike proizvoda na kraju upotrebe je dobijanje relevantnnih informacija
0 procesu i moguénosti obnavljanja i dorade proizvoda.
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