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Use of heuristic methods of decision making by solution of reverse logistics for

wastes
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Anotacia

Odpad predstavuju sprievodny ,,jav‘ takmer kazdej 'udskej ¢innosti. Aj napriek skuto¢nosti, ze
v sucasnosti sa problematike odpadov venuje velkd pozornost, zastavenie ich tvorby je
nemozné. Su realizované aktivity na zniZovanie mnozstva odpadov v podobe skladkovania
odpadov, materialového zhodnocovania odpadov, termického spracovania odpadov, ale tieto
procesy su nedostatocné, ak nie je zabezpecené efektivne riadenie ich zhromazd’ovania, zberu,
spracovania a nasledného predaja prepracovanych odpadov. Prave tato skutoCnost’ bola
motivaciou k Studiu moznosti rieSenia efektivneho riadenia spédtnych materidlovych tokov
odpadov, pricom Usilim nebolo riesit’ konkrétne technologické moznosti spracovania odpadov,
ale rieSend problematika bola ponata z hl'adiska v§eobecného skiimania problematiky odpadov
a odpadového hospodarstva s akcentom na minimalizovanie skladkovania odpadov a moznosti

rieSenia reverznej logistiky pri vyuziti heuristickych metéd rozhodovania.
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Annotation
Wastes present an attendant ,,phenomenon® of almost every human activity. Despite the fact

that at present the problem of wastes is widely researching, stop of their creation is impossible.
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There are realized activities for wastes reduction in the form of wastes dumping, material
recovery of wastes, thermal processing of wastes, but these processes are insufficient if there is
not realized effective management of their collection, processing and subsequent sale of the
regenerated wastes. This fact was the motivation to study the possibilities of solution of
effective management of backward material flows of wastes, and the effort was not to solve the
specific technological ways of wastes processing, but the solved problem was under
consideration on the part of general research of the problem of wastes and waste management
with the accent to minimize wastes dumping and possibilities of reverse logistics solution with

the use of heuristic methods of decision making.
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Uvod
Novela zédkona o odpadoch (s u¢innost'ou od 1.1.2013) predstavuje technicku transpoziciu
pre smernicu Europskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES (z 19.11.2008) o odpadoch (12).
Novela zdkona o odpadoch priniesla parcidlne zmeny pre modifikaciu troch zakonov, a to
zakona o odpadoch, zdkona o obaloch, zdkona o miestnych daniach a miestnom poplatku za
komunalne odpady a drobny stavebny odpad (12). V zmysle novely su zavedené dva dolezité
pojmy s vel'mi iizkou nadviznost'ou (12):
1. opidtovné pouzitie — predstavuje aktivitu, v rdmci ktorej sa Cast’ z vyrobku alebo cely
vyrobok, ktory nie je odpadom, opédtovne pouzije na ucel, pre ktory bol uréeny povodne;
2. priprava na opitovné pouzitie — je tvorena aktivitami zhodnocovania, ktoré su priamo
uréené procesom kontrolovania, Cistenia, opravy, v ramci ktorého sa Casti vyrobkov
alebo celé vyrobky, z ktorych sa stali odpady pripravia na opitovné pouzitie bez

predchadzajiiceho spracovania.

V ramci novely zdkona o odpadoch je potrebné este zdoraznit’ pojem hierarchia odpadového
hospodarstva, ¢o predstavuje v ponimani novely zdkladny pilier pre celé odpadové
hospodarstvo, pricom zéklad tvori prevencia vzniku odpadov (12). Uvedend novela
modifikovala aj platnt hierarchiu odpadového hospodérstva do nasledovnej podoby (14):

1. predchadzanie tvorby odpadov,

2. priprava na opédtovné pouzitie,

3. recyklécia,



4. 1iné forma zhodnocovania,

5. znesSkodnovanie odpadov.

Na hierarchiu odpadového hospodarstva uzko nadvézuje reverznd logistika a jej procesy
pre realizaciu spatného materidlového toku pre odpady. Je mozné povedat,, Ze reverzna logistika
predstavuje prostriedok pre aktivny manazment odpadového toku so smerovanim odpadu na
miesta d’alSieho triedenia, Gpravy, zhodnocovania a sti€asne aj zneskodilovania nepotrebnych
zvySkov z procesu zhodnocovania (7,8). Zarovei je pri aplikovani reverznej logistiky potrebné
rieSit’ spdtny materidlovy tok spdsobom, ktory zabezpefi minimalne mnozstvd odpadov
ukladanych na skladku odpadov pri maximalnej moznej miere zhodnocovania materialov z
odpadov. Zékladné preferencie pri poslednom procese reverznej logistiky — spracovanie — su
determinované technologickymi, ekonomickymi a ekologickymi moznostami (8). Koncept
reverznej logistiky vytvoril platformu pre rieSenie odpadového hospodarstva v ramci
pripadovej stadie, ktora okrem analyzy reverznej logistiky pre odpady poukazala aj na moznost’

vyuzitia heuristickych metdd rozhodovania (11) pri rieSeni reverznej logistiky pre odpady.

RieSenie problémovych miest v§eobecného modelu reverznej logistiky pre odpady

Na zaklade analyzy sti¢asného stavu aplikacie reverznej logistiky pre komodity odpadov sa
v pripadovej Stadii dospelo k zaveru, ktory sa tyka problémového miesta odpadového
hospodarstva SR — zber odpadov. Ak sa vychadza z literarnych zdrojov tykajtcich sa rieSenia
reverznej logistiky, modelov reverznej logistiky a procesov reverznej logistiky (napriklad
Carter — Ellram (1998), Dowlatshahi (2000), Dekker (2004), de Brito — Dekker (2004), Brezina
(2007), Divahar — Sudhahar (2012) vid'. zdroje (1,2,3,4,5,6)), je mozné jednoznacne zdoraznit’
centralizované zberné miesta, ktoré st kluCovym prostriedkom pre rieSenie odpadového
hospodarstva pre podmienky v SR, a tym aj aplikacie reverznej logistiky v podmienkach SR.
Ustrednou myslienkou modelu je v dosledku tejto skuto¢nosti alokdcia centralizovaného
zberného miesta a optimalizdcia dopravnej trasy v smere spracovatelov komodit odpadov.
Zaroven nie je mozné, aby sa v tejto faze nevyzdvihla dolezZitost’ spolo¢nosti, ktoré sa
zameriavaju na cieleny (programovany) zber jednotlivych komodit odpadov, podla casového
harmonogramu. AvsSak podla zistenych informadcii neustdle pretrvava problém nasledného
umiestnenia zozbieraného odpadu do momentu nasledného spracovania. Pre sucasnu prax nie
je vyhodné realizovat’ procesy reverznej logistiky a nadvizujuce nakladanie s odpadom len na
zéklade jedného sposobu, nakolko uvedené rieSenie nemusi byt ekologicky efektivne z

hladiska roznych aspektov, napriklad ak sa uvazuje sekonomickymi prostriedkami,
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spolocenskymi zaujmami alebo vplyvom na zivotné prostredie. V&a¢S$iu vahu pre rieSenie
reverznej logistiky a aplikacie jej procesov ma kombindcia metdd pre eliminaciu odpadu a
zhodnocovanie odpadu. Prave kombinécia viacerych procesov spracovania odpadov vytvara
podklad pre optimalne rieSenie reverznej logistiky. V désledku tychto skutocnosti je mozné
medzi procesy reverznej logistiky zaradit’ reverzné ziskanie zdrojov materidlov, surovin,
biologické spracovanie odpadov (napriklad formou kompostovania) a taktiez termické vyuzitie
odpadov vo forme vyuzitia paliva z odpadov alebo spal'ovania odpadov s naslednym vyuzitim
ziskanej energie. Ak sa vychadza z hierarchie odpadov, na zaklade zistenych poznatkov je
mozné povedat, ze uvedené Clenenie nepredstavuje idealnu volbu a v praktickej aplikacii
vykazuje ,.trhliny*“. Napriklad nie je jednoznacné zdovodnenie potreby uprednostiiovania
recyklacie pred spalovanim pri energetickom vyuzivani zdrojov. Pri reverznej logistike nie je
mozné na zaklade hierarchie odpadového hospodarstva urcit, ¢i je vhodna kombinacia
recykléacie a skladkovania alebo kompostovania a spal'ovania odpadov. VSeobecna hierarchia
odpadového hospodarstva neuvazuje s finanénymi nakladmi na procesy reverznej logistiky.
Hierarchia odpadového hospodarstva netvori dostatocny nastroj pre determinovanie procesov
reverznej logistiky a metdd spracovania ako kone¢ného ¢lanku reverznej logistiky. Na zdklade
uvedenych skuto¢nosti boli definované dve problémové miesta v§eobecného modelu reverznej
logistiky pre odpady:
1. alokacia zberného miesta,

2. vyber vhodného spdsobu spracovania odpadu.

RieSenie problémového miesta 1 — alokacia centralizovaného zberného miesta

Zber odpadov, zberné miesta alebo v literatire reverznej logistiky cCasto ,,skloniovany*
pojem centralizované zberné miesto predstavuji enormny problém odpadov vSeobecne.
Samozrejme primdrne rieSenie je zalozené na environmentdlnej uvedomelosti poslednych
uzivatel'ov pdvodnych vyrobkov, z ktorych odpad vznikol, ale to je len ,,jednoduché* riesenie
daného problému. Redlne rieSenie tvori alokdcia centralizovaného zberného miesta pri
reSpektovani prvkov reverznej logistiky vstupujucich do spiatného materidlového toku,
poziadaviek subjektov zapojenych do spiatnych materidlovych tokov, ekonomickych moznosti
a vplyvov na zivotné prostredie. RieSenie v pripadovej $tadii bolo prenesené do aplikacie
vybranych metdd, ktoré maju svoje pevné postavenie v logistike a st i¢innym prostriedkom pri
rieSeni distribu¢nych uloh , klasického* zdsobovacieho ret'azca. Pri navrhu, respektive alokécii

umiestneni) centralizovaného zberného miesta boli pouzité aj v logistike velmi ¢asto
p J g

aplikované metody alokacie, ktoré pri spravnom rieSeni umoziuji presné umiestnenie
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navrhovaného rieSenia v redlnych podmienkach, ¢o ma vplyv na prepravné naklady, cas
potrebny na realizaciu spédtného materidlového toku. V ramci rieSenia pripadovej Stadie sa
navrhlo pouzitie tychto metdd alokécie (10,13):

1. metdda znasobenia ocenent,

2. Saatyho metoda,

3. metoda alokacie s osovou vzdialenost’ou,

4. Cooperova iteracna metdda.

Zaroven je potrebné povedat, Ze pri tychto metddach pre alokaciu centralizovaného
zberného miesta je dblezité poznat’ charakter, vlastnosti zbieraného odpadu, predpokladané
miesta zberu a predpokladané miesta umiestnenia centralizovaného zberného miesta, ktoré sa
hodnotia podla vys$Sie uvedenych metdd. Cielom spolocnosti pre oblast’ efektivneho
odpadového hospodarstva je minimalizicia skladkovania odpadov (ukladania odpadov na
skladku odpadov, bez d’alSieho vyuzitia). Kvoli vyuzitiu miesta uz alokovanych a existujucich
skladok odpadov je u¢elné uvazovat’ s vytvorenim centralizovanych zbernych miest prave na
skladkach odpadov, ktoré uz disponuju dostatoénym vybavenim pre skladovanie odpadov, v
ktorych je zdroven mozné realizovat’ aj d’alsi proces reverznej logistiky — triedenie pre vyssiu
efektivnost’ naslednej separacie dopraveného odpadu s moznostou predaja odpadov, Casti
odpadov, z ktorych je mozné ziskat' ekonomicku hodnotu bez d’alSich uprav (napriklad
vycistenie, prebalenie) — tzv. metoda ,,direct use™. Zvyskovu Cast’ odpadov skladovat’ podl'a

potrieb spracovatel'skych zariadeni a ich moznosti, kapacit spracovania.

RieSenie problémového miesta 2 — vyber vhodného sposobu spracovania odpadu

Pri vybere sposobu spracovania je potrebné brat’ do tvahy komplex faktorov, ktoré v
kone¢nom dosledku ovplyvnia spracovanie prvku reverznej logistiky. V najvyraznejSej miere
je mozné sledovat’ vplyv logistickych nakladov, potrebnych pre spdsoby spracovania,
ekonomicku situaciu danej krajiny, vedecko-technicka vyspelost. Tieto faktory tvoria len
nepatrnu Cast’ faktorov, ktoré maju vplyv na spracovanie prvkov reverznej logistiky, ktoré
vstupuji do spétného materidlového toku. Preto sa pri rieSeni problémového miesta
vSeobecného modelu reverznej logistiky pre odpady v rameci pripadovej Studie navrhlo vyuzitie
heuristickych metdd rozhodovania, konkrétne metdédy rozhodovacej analyzy tykajicej sa
problému multikriteridlneho rozhodovania (respektive multikriteridlnej optimalizacie).
K aplikacii je mozné vyuzit' viaceré metdody uvedeného druhu, ktoré sa vSak vyznacuju
rovnakym principom, a ktorych zdkladom je postdenie variantov mozného rieSenia na baze

determinovanych kritérii. OdliSnost’” metod je v zavislosti vah moznych kritérii (9,13).
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V ramci rieSenia problémového miesta 2 sa v pripadovej stidii uvazovalo s pouzitim Styroch
metdod rozhodovacej analyzy s dorazom na minimalizaciu subjektivity pri hodnoteni
potencidlne pouzitelnych spdsobov spracovania, priCom vysledky je mozné komparovat'.
Vseobecny model reverznej logistiky pre odpady zvazuje s pouzitim tychto metod
rozhodovacej analyzy:

1. pomerovo-indexovd metdda (metdda vaZenej sumy),

2. metdda rozhodovacej matice (DMM = Decision Matrix Method),

3. modifikovand metdoda rozhodovacej matice (FDMM — Forced Decision Matrix

Method),
4. Saatyho metoda.

Zaver

Pre zjednodusenie aplikacie vysSie prezentovanych metdd pri vybere sposobu spracovania
pre prax, rieSeni vyskumnych uloh a tvorbe modelov reverznej logistiky pre odpady boli
jednotlivé metddy a postupy kalkuldcie premietnuté do tabulkového editora MS Excel.
Parcialny vystup pripadovej Studie v podobe vytvorenej vzorovej platformy pre jednotlivé
metddy a postupy kalkuléacie kreoval efektivnu pomocku pre podniky, spolocnosti, alebo aj pre
jednotlivcov so zaujmov o efektivne odpadové hospodarstvo, ktord mdéze pomocou postupov
vypoc¢tov metdd zhodnotit’ aplikované postupy rieSenia odpadového hospodarstva, pripadne
navrhnat’ nové spdsoby redukcie odpadov na zdklade komparacie r6znych postupov a metod
pri zadani vlastnych vstupnych poziadaviek. Vzorova platforma v MS Excel pre heuristické
metddy rozhodovania pouzitelné pre reverznu logistiku pri rieSeni odpadového hospodarstva

bude volne dostupna na internetovej stranke Ustavu logistiky.
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