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Santrauka

Siuolaikinés globalios ekonomikos salygomis, senkant gamtiniams iStekliams ir grieztéjant teisiniam
aplinkosaugos reglamentavimui, tradicinis tiesinis gamybos modelis tampa nebetvarus, todél kyla strateginis poreikis j
jmoniy tiekimo grandines jdiegti ziedinés ekonomikos ir reversinés logistikos principus. Straipsnio tikslas — sudaryti
reversinés logistikos teorinj modelj, paremta tvarumo principais, kuris jmonéms padéty efektyviai valdyti griztamuosius
srautus. Tyrime taikyti metodai: mokslinés literatliros analizé, sintez¢, loginis sisteminimas ir apibendrinimas. Rezultatai
rodo, kad efektyvi reversiné logistika grindziama ,,trigubos vertés* (angl. triple bottom line) koncepcija, suderinancia
ekonominius, ekologinius ir socialinius tikslus. Nustatyta, kad sékminga tvarumo principy jgyvendinima lemia sisteminé
veiksniy hierarchija — nuo strateginio vadovybés isipareigojimo ir skaitmenizacijos diegimo iki zaliosios infrastruktiiros
plétros bei proaktyvaus partneriy ir darbuotojy jtraukimo. Remiantis Siais atskleistais désningumais, suformuluotas
daugiakriterinio sprendimy priémimo ir informacijos srauty valdymo modelis atspindi biiting peréjimg nuo reaktyvios
fizinés logistikos prie proaktyvaus, duomenimis grjsto procesy valdymo. Toks integruotas teorinis modelis organizacijas
igalina ne tik reik§mingai sumazinti savo kuriama ekologinj pédsaka, bet ir sukurti lanksCias bei atsparias vertés
grandines, uztikrinancias ilgalaikj konkurencinj pranasuma dinamiskoje globalioje rinkoje.

ReikS$miniai ZodZiai: reversiné logistika, tvarumas, ziediné ekonomika, uzdarojo ciklo tiekimo grandiné, tvari
logistika.

Ivadas

Siuolaikinés globalios ekonomikos dinamika yra neatsiejama nuo vis didéjanéio vartojimo ir sparéiai mazéjanéiy
gamtiniy istekliy problematikos. Kaip nurodo U. Awan ir R. Sroufe (2022), tradicinis tiesinis ekonomikos modelis,
paremtas principu ,,imk—gamink—iSmesk®, jau placiai pripazjstamas kaip netvarus, todél verslo ir mokslo bendruomenése
vis placiau jsitvirtina ziedinés ekonomikos (angl. Circular Economy) principai. Tokiems pokyc¢iams reikalingas sisteminis
pozitris ] i$tekliy valdyma, kuriame logistikos procesai atlicka pagrindinj vaidmenj uztikrinant produkty ir medziagy
vertés i$saugojima bei regeneracija.

Sig strategine kryptj dar labiau spartina grieztéjanti teisiné ir politiné aplinka. Europos Sajungos Zaliojo kurso
strategijos pagrindinis tikslas yra klimato neutralumas. Todél verslo subjektai patiria didéjantj institucinj spaudima
mazinti anglies dvideginio pédsaka ir optimizuoti atlieky tvarkyma. Tvarumas tampa ne pasirenkama socialinés
atsakomybés deklaracija, o privaloma veiklos salyga, kurig reglamentuoja teisés aktai. Jy nesilaikymas gali lemti ne tik
finansines sankcijas, bet ir Zalg reputacijai bei konkurencingumo praradima tarptautinése rinkose.

Siuolaikinéje Ziedinéje ekonomikoje reversiné logistika tampa labai svarbiu elementu, kuris gali uztikrinti ne tik
efektyvy istekliy grazinima, bet ir ilgalaikj jmoniy konkurencinj pranaSuma. Temos aktualumg pabrézia didéjantis verslo
poreikis integruoti grieztus aplinkosaugos ir socialinés atsakomybés standartus j visg tiekimo granding. Naujumas
pasireiskia sisteminiu poziliriu, kuriame teorinis modelis neapsiriboja vien kasty optimizavimu, bet jraukia ir tvarumo
kriterijus. Pateiktas teorinis modelis orientuotas ne tik j trumpalaikj kasty minimizavima, bet ir j ilgalaikj veiklos
stabiluma bei ekologinj efektyvuma.

Tyrimo tikslas — parengti teorinj modelj, kuris jmonéms padéty visapusiskai valdyti griztamuosius srautus,
remiantis tvarumo principais.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. I8analizuoti moksling literatiirg apie reversinés logistikos ir tvarumo principy sgsajas.

2. Nustatyti pagrindinius veiksnius, kurie uztikrina sékmingg tvarios logistikos jgyvendinima organizacijose.

3. Sudaryti teorinj modelj, skirta visam reversinés logistikos procesui valdyti, jvertinant ekonoming, ekologing ir
socialine nauda.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — reversinés logistikos procesy valdymas, taikant tvarumo principus ziedinés ekonomikos
kontekste.

Tyrimo tikslui pasiekti taikyta mokslinés literatiros analizé. Moksliniy Saltiniy paieSka vykdyta naudojantis
,Google Scholar” duomeny baze, atrenkant tematiskai aktualius ir naujausius mokslinius straipsnius, nagrinéjanc¢ius
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reversinés logistikos, tvarumo, ziedinés ekonomikos ir uzdarojo ciklo tiekimo grandiniy problematika. Analizei
daugiausia pasirinkti 2021-2025 m. publikuoti Saltiniai, papildomai jtraukiant anksc¢iau publikuotus darbus, turincius
reik$mingg teorinj pagrinda.

Tyrime taikyti metodai: mokslinés literattiros analizeé, sintezé, loginis sisteminimas ir apibendrinimas. Mokslinés
literatliros analizés metodas leido identifikuoti pagrindines teorines nuostatas ir atskleisti reversinés logistikos ir tvarumo
principy sasajas. Sintezés metodas taikytas skirtingy autoriy poziiiriams integruoti j nuoseklig teoring visuma, o loginio
sisteminimo ir apibendrinimo metodai sudar¢ prielaidas iSskirti esminius tvarios logistikos jgyvendinimo veiksnius bei
suformuoti teorinj reversinés logistikos modelj.

Tyrimas yra teorinio pobiidzio, todél empiriniai duomeny rinkimo ir statistinés analizés metodai nebuvo taikomi.

Reversinés logistikos ir tvarumo principuy sasajos

Siuolaikinés logistikos sprendimai jau neapsiriboja tik kroviniy gabenimo i§ vieno tasko j kita organizavimu.
Skaitmenizacija ir grieztéjantys aplinkosauginiai reglamentai reikalauja i§ esmés perziiiréti tiekimo grandiniy struktiirg.
Kaip nurodo M. Wilson ir kt. (2021), reversiné logistika, ilga laikg vertinta kaip nuostolinga veikla, Siuo metu mokslingje
literatiiroje suprantama kaip strateginis vertés kiirimo jrankis ir vienu i§ pagrindiniy Ziedinés ekonomikos elementy.
Reversiné logistika, anot X. Sun ir kt. (2022), yra procesas, kurio metu zaliavos, nebaigta produkcija, pagaminti produktai
ir susijusi informacija juda i$ vartojimo tasko j kilmés taska, siekiant atgauti likuting vertg arba uztikrinti tinkamga atlieky
Salinima. Skirtingai nuo tiesioginés logistikos, reversiné logistika pasizymi dideliu neapibréztumu dél grazinamy prekiy
kiekio, kokybés ir laiko, todél jai valdyti reikia lanksCiy ir iSmaniy sistemy (Wilson et al., 2021). Tvarumo principy
integravimas kei€ia $ig sritj j uzdarojo ciklo tickimo grandines (angl. closed-loop supply chains, CLSC), kurios apima
visag produkto gyvavimo cikla, sujungiant tiesioginius srautus su tokiais procesais kaip remontas, atnaujinimas ir
perdirbimas. Pagal J. Lozano-Oviedo ir kt. (2024), ziedinés ekonomikos kontekste reversiné logistika veikia kaip funkciné
grandis, uztikrinanti fizinj medziagy iSsaugojima gamybos ir vartojimo sistemoje, paverciant atliekas vertingais
ekonominiais istekliais.

Sis peréjimas prie Ziedinés ekonomikos remiasi ekonominés, ekologinés ir socialinés dimensijy darna, kuri daznai
ivardijama kaip ,,trigubos vertés* (angl. Triple Bottom Line) koncepcija:

1. Ekonominiu poziiiriu svarbiausia tampa ne atsikratyti senais produktais, o i$ jy susigrazinti kuo daugiau vertés.
Tai pasiekiama keliais biidais: atnaujinant naudotus gaminius arba iSardant juos ir panaudojant dar tinkamas detales
kitiems tikslams. Kaip teigia E. Nogueira ir kt. (2022), tokie procesai leidzia susigrazinti net 40—60 proc. pradinés
produkto vertés, o svarbiausia — tam sunaudojama gerokai maziau energijos nei gaminant viskg i§ naujo. Taip, anot E.
Nogueira ir kt. (2024), reversiné logistika nustoja biiti tiesiog nuostolinga ir tampa realiu pelno $altiniu, kuris padeda
imonei islikti konkurencinga Siuolaikinéje rinkoje. Be to, skatindama pakartotinj medZiagy naudojima, jmoné pati
apsisaugo nuo zaliavy kainy Suoliy ir tiekimo trikdziy, nes dalj reikiamy iStekliy uzsitikrina i§ sugrazinty savo produkty.

2. Socialiné dimensija pasireiskia didéjanciu démesiu Zzmoniy gerovei ir atsakinga imoniy veikla. Kaip nurodo L.
Jum'a ir kt. (2022), plétojant grazinamy prekiy tvarkyma, kuriamos naujos darbo vietos remonto, risiavimo ir perdirbimo
srityse, o tai daro teigiama poveikj vietos bendruomenéms. Kartu gamintojai prisiima didesn¢ atsakomybe uz savo
gaminius. Jie ripinasi produktu ne tik iki pardavimo, taciau ir tuomet, kai jis tampa nereikalingas. Toks poziiiris padeda
mazinti aplinkos tarSa, nes | sgvartynus patenka maziau atlieky, o tai lemia sveikesn¢ ir saugesne aplinkg gyventojams.
Be to, matydami realiai veikian¢ias grazinimo sistemas, patys vartotojai pradeda labiau vertinti daikty ilgaamziskuma ir
pamazu keicia savo jprocius, rinkdamiesi ne vienkartinj vartojima, o atsakingesnj gyvenimo biida.

3. Ekologiné dimensija reversingje logistikoje jgyvendinama atlieky hierarchijos principais (prevencija,
pakartotinis naudojimas, perdirbimas). J. J. Burdon ir Z. H. A. N. Jiasui (2021) pabrézia, kad efektyvus grazinimo
valdymas leidzia i§vengti produkty patekimo j sgvartynus, mazina pirminiy istekliy gavybos poreik] ir taip tiesiogiai
prisideda prie anglies pédsako mazinimo. Teorinis modelis remiasi pasenusio ar sugedusio produkto galimybémis tapti
vertingu istekliu kitame gamybos cikle, taip uzdarant medziagy apyvartos cikla.

Remiantis X. ir kt. (2022), Siuos sudétingus procesus pastaruoju metu padeda suvaldyti Siuolaikinés technologijos,
kurios mazina neapibréztuma, susijusj su pagamintos produkcijos grazinimu. ISmanieji jutikliai leidzia jmonéms realiu
laiku matyti, kokios biiklés yra produktai ir kada jy surinkimo talpos uzsipildo. Tai padeda realiu laiku planuoti transporto
marSrutus, kas mazina transporto priemoniy tuscius reisus, o jmonés sutaupo kuro ir mazina tar$a. Sukaupti didieji
duomenys leidzia veiksmingai prognozuoti, kiek ir kokiy prekiy bus grazinta ateityje, todél jmoné gali i§ anksto pasiruosti
reikiamus sandélius ar darbuotojus.

Skaidrumg visoje grandinéje uztikrina bloky grandinés technologija. Ji suteikia galimybe tiksliai nustatyti
kiekvienos medziagos kilme ir judéjimg. Tai ne tik padeda gamintojams laikytis griezty atsakomybés taisykliy, bet ir
stiprina vartotojy pasitikéjima, nes jie tiksliai Zino, kas nutinka su jy grazintu daiktu. Kaip nurodo M. Wilson ir kt. (2021),
dirbtinis intelektas i$ esmés keicia atlieky tvarkyma. Jo naudojantis galima labai tiksliai atpazinti ir sur@iSiuoti antrines
zaliavas. Tai ne tik padidina darbo efektyvuma, bet ir apsaugo zmones, nes jiems nebereikia rankomis liesti pavojingas
ar sveikatai kenksmingas medziagas.

A. Mishra ir kt. (2023) teigimu, efektyviausig rezultata uztikrina uzdarojo ciklo tiekimo grandinés modelis,
kuriame ieskoma geriausio bendro sprendimo, atsizvelgiant j pelna, aplinkosauga ir socialing nauda. Praktikoje tam
dazniausiai pasitelkiamas tiesinis programavimas, kuriuo naudojantis vienu metu galima spresti kelis lygiavercius
uzdavinius. Tai reiskia, kad galima ne tik ieSkoti biidy, kaip sumazinti veiklos sgnaudas, bet ir siekti minimalaus poveikio
aplinkai bei didesnés socialinés naudos.
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Pavyzdziui, taikant tokius matematinius modelius medzio ir plastiko pramonéje pageréja priimamy sprendimy
kokybé. Naudojant tokius modelius galima tiksliai parinkti vietas gamykloms, perdirbimo centrams ar surinkimo
punktams. Taip sukuriamas vientisas tinklas, kuris uztikrina nuolating medziagy apyvartg ir prisideda prie gamtos istekliy,
pavyzdziui, misky, iSsaugojimo. Tokia analizé suteikia galimybe susieti ilgalaike strategija (kur statyti objektus) su
kasdieniais veiksmais (kaip efektyviausiai paskirstyti kroviniy srautus), kartu numatant ir saugiklius tiekimo grandinés
sutrikimy atvejais. Pavyzdziui, modeliuose numatoma galimybé operatyviai pasitelkti atsarginius tiekéjus, taip uztikrinant
sistemos atsparumg krizinéms situacijoms (Gharibi ir Abdollahzadeh, 2025).

K. Salas-Navarro ir kt. (2024) pripazjsta, kad net ir pazangiausi teoriniai modeliai neduos laukiamo rezultato be
tinkamo valdymo. Tvarios logistikos sékmé tiesiogiai priklauso nuo vadovybés pozilirio ir realaus jsipareigojimo diegti
pokycius. Ne maziau svarbios ir strateginés partnerystés su kitomis jmonémis bei nuolatinis darbuotojy mokymas,
padedantis jiems prisitaikyti prie naujy technologijy ir darbo principy.

Apibendrinant galima teigti, kad teorinis reversinés logistikos modelis, integruojantis tvarumo principus, yra
neatsiejamas nuo skaitmeninés transformacijos ir kompleksinio pozitirio j produkty gyvavimo cikla. Nors naudojami
modeliai sékmingai sprendzia ekonominius bei ekologinius i$§iikius, ateities tyrimai turéty daugiau démesio skirti
socialinio tvarumo rodikliy detalizavimui, jskaitant darbuotojy sveikata, sauga ir platesnj bendruomeniy jtraukima. Tik
visapusiska procesy integracija, kurioje technologinis inovatyvumas derinamas su uzdaro ciklo materialiaisiais srautais,
leidzia suformuoti atsparig bei tvarig vertés granding, atitinkancia Siuolaikinés visuomenés likescCius ir uztikrinancia
ilgalaikj organizacijy konkurencinguma globalioje rinkoje.

Veiksniai, lemiantys sékminga tvarios logistikos jgyvendinimg jmonése

Tvarios logistikos jgyvendinimas imongje yra kompleksinis ir ilgalaikis procesas, kuris reikalauja ne tik pavieniy
technologiniy sprendimy, bet ir esminiy poky¢iy visoje organizacijos strukttroje. Kaip nurodo C. P. Jayarathna ir kt.
(2023), kiekvienai jmonei, kuri siekia islikti konkurencinga ir suderinti vis didéjancius vartotojy poreikius su aplinkos
apsauga, §is pokytis tampa ne pasirinkimu, o bitinybe. Sékminga Sios koncepcijos jgyvendinima lemia tam tikri
tarpusavyje susije veiksniai, kurie uztikrina ilgalaikj jmonés stabilumg ir ekologinj naudinguma.

Bet kokie esminiai poky¢iai jmonéje prasideda nuo auk$¢iausio lygio vadovy poziirio ir jy vertybinés orientacijos.
Tai reiskia, kad tvarumas turi biiti suvokiamas ne kaip papildoma rinkodaros priemoné, o kaip pagrindiné jmonés vertybé
ir strateginé kryptis, kuri daro tiesioging jtaka kasdieniniam planavimui ir iStekliy skirstymui. Anot F. Rasool ir kt. (2023),
vadovybé privalo suprasti, kad investicijos ] Zaliuosius sprendimus gali greitai neatsipirkti, taciau jos yra labai svarbios
tam, kad ateityje biity sumazintos verslo rizikos ir sukurta atsakinga organizaciné kultiira, kurig véliau perima visi
darbuotojai. Be strateginio valdymo svarby vaidmenj atlieka technologiné pazanga ir imonés veiklos procesy
skaitmenizacija, kuri yra vienas i$ svarbiausiy tvarios logistikos irankiy. Remiantis M. Trstenjak ir kt. (2022), Siuolaikinés
iSmaniosios verslo valdymo sistemos jmonéms suteikia galimybe matyti aiskig savo veiklos situacija ir priimti tikslius,
duomenimis pagristus sprendimus. Toks kokybiskas informuotumas padeda optimizuoti jmonés veiklos procesus ir
minimizuoti veiklos kastus. Tokiy technologijy diegimas ne tik mazina jmonés sgnaudas ir gerina ekologing dedamaja,
taCiau optimizuoja ir energijos bei zaliavy sunaudojimg gamyboje. Nuolatinis poveikio aplinkai stebéjimas realiu laiku
tampa biitina sglyga organizacijoms, kurios siekia pastoviai tobuléti ir mazinti savo ekologinj pédsaka.

Sékmingam tvarios logistikos jgyvendinimui jmonéje lemiamg jtakg daro gebéjimas praktisSkai taikyti ziedinés
ekonomikos principus. Sis modelis padeda uztikrinti, kad kuo ilgiau biity i§laikyta produkty ir medziagy verté. Kaip teigia
L. B. Prataviera ir kt. (2024), jmonés turi sukurti patogias ir efektyvias sistemas, kurios leisty surinkti jau panaudotas
pakuotes, produkcijos brokg ar susidévéjusia jrangg tam, kad jas biity galima perdirbti, atnaujinti arba saugiai utilizuoti.
Toks poziiiris padeda ne tik taupyti zaliavas bei medziagas, bet ir sumazina iSlaidas atlieky tvarkymui. Pazymétina, kad
toks poziiiris tai pat didina vartotojy lojaluma, nes jie vis labiau vertina atsakingg verslo poziiirj iStekliy valdymo atzvilgiu.
Siame kontekste, anot D. Wang ir kt. (2024), pagrindinis sékmés veiksnys yra ir Zalioji infrastruktiira bei transporto
sprendimai. Tokj transporto vaidmen]j lemia tai, kad baitent transportas logistikoje yra pagrindinis tarSos Saltinis. Todél
siekiant uztikrinti Zaliosios logistikos principy igyvendinima, reikalingos investicijos j imonés transporto priemoniy parko
atnaujinima naudojant elektra, vandeniliu ar biokuru varomas transporto priemones. Reikalinga plétoti sandéliy, kurie
patys pasigamina energijg (pavyzdziui, naudojant saulés elektrines), ikj. Perdirbamy ar daugkartinio naudojimo pakuociy
pasirinkimas yra dar vienas paprastas, bet veiksmingas biidas, mazinantis bendra logistikos grandinés ekologinj pédsaka.

Né viena organizacija negali buti tvari, jeigu ji veikia izoliuotai. Todél yra biitinas glaudus bendradarbiavimas
visoje tiekimo grandinéje. Pasak O. Nikseresht ir kt. (2024), s€kme uZztikrina partneriy, kurie taip pat vadovaujasi tvarumo
principais, pasirinkimas ir nuolatinis dalijimasis geraja patirtimi. Veikdamos kartu, jmonés gali geriau uzpildyti transporto
priemones ir skaidriai keistis informacija, kas padeda identifikuoti silpnybes ir bendrai ieskoti inovatyviy sprendimy.
Kaip teigia F. Rasool ir kt. (2023), tvarios logistikos pagrindas yra Zzmonegs, jy suvokimas ir motyvacija prisidéti prie
teigiamy poky¢iy. Jmonés privalo investuoti | pastovy zmogiskuyjy istekliy tobulinima, kuris apima ekologisko poziiirio j
veiklg principus, atlieky riiSiavima bei saugias darbo praktikas. Imoné turi uztikrinti saugig ir teisinga darbo aplinka,
gerbti darbuotojy teises ir skatinti jy kiirybiskuma sitilant naujas id¢jas. Kai darbuotojai mato, kad jy darbas prisideda prie
geresnés ateities kiirimo, jie tampa labiau jsitrauke, o tai daro tiesioginj teigiama poveikj visam veiklos efektyvumui.

Veiksniai, lemiantys sékmingg tvarios logistikos jgyvendinimg jmonése, pateikti 1 paveiksle.
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Bendradarbiavimas tiekimo
grandinéje

ialioji infrastruktiira ir transportas

Ziedinés ekonomikos integracija

Zmogikasis kapitalas ir organizaciné
kultiira

Technologiné pazanga ir
skaitmenizacija

Auks¢iausio lygio vadovy poZiiiris ir
vertybiné orientacija

Saltinis: sudaryta pagal Rasool et al. (2023)
Source: according to Rasool et al. (2023)

1 pav. Veiksniai, lemiantys s¢kminga tvarios logistikos jgyvendinima jmonése
Fig. 1. Factors determining the successful implementation of sustainable logistics in companies

Schema vaizduoja tvarios logistikos igyvendinima kaip hierarching sistema, kurioje sékme uztikrina nuoseklus
judéjimas lygmenimis. Viskas prasideda nuo tvirto vadovybés vertybinio pagrindo, kuris jgalina technologijy diegima ir
darbuotojy ugdyma, taip sukuriant palankia aplinka diegti ziedinés ekonomikos procesus ir Zaligjg infrastruktiira. Vidinés
imonés pastangos derinamos su bendradarbiavimu visoje tiekimo grandingje. Tai leidzia sukurti vieningg ir efektyvia
sistema, kuri padeda tausoti gamtg ir i$laikyti verslo konkurencinguma.

Apibendrinant galima teigti, kad tvarios logistikos jgyvendinimas yra ilgalaikis procesas, kuris reikalauja
kompleksinio poziiirio. Tokio proceso sékme uztikrina ne vienas konkretus veiksnys, o veiksniy visuma. Nuo pagristos
vadovybés vizijos ir technologiniy inovacijy iki atsakingo atlieky tvarkymo bei nuosirdaus riipes¢io savo darbuotojais bei
partneriais. Imonés, kurios $iuos veiksnius sujungia j vieningg sistema, ne tik tausoja gamta, bet ir tampa efektyvesnés,
taupesnés ir patrauklesnés Siuolaikiniam, sgmoningam vartotojui. Taip uztikrinama jmonés ilgalaiké sékmé ir veiklos
testinumas.

Produkty graZinimo j ekonominj cikla modeliai

Siekiant uztikrinti ilgalaikj tvaruma tiekimo grandinése ir efektyviai mazinti neigiama poveikj aplinkai, esming
strategine reik§me jgyja jvairiis produkty grazinimo j ekonominj cikla modeliai. Sios kompleksinés strategijos apima
ivairias priemones, pradedant bendrojo produkty vertés atgavimo ir tiesioginio pakartotinio naudojimo iki gamybinio
atnaujinimo bei medziagy perdirbimo.

Y. Li ir kt. (2023) produkty panaudojimag apibrézia kaip procesa, kuris apima panaudoty medziagy ar pagaminty
produkty surinkimg bei jy organizuota grazinima | sistemg. Pagrindinis Sio proceso tikslas yra nukreipti srautus
tiesioginiam pakartotiniam naudojimui be esminiy pakeitimy, arba atlikti tolimesnj perdirbima, siekiant Siuos isteklius
vél sékmingai jtraukti | gamybos vertés granding. Reikia pazyméti, kad toks veiklos modelis yra labai svarbus ir
veiksmingas tuose pramonés sektoriuose, kuriuose egzistuoja technologinés galimybés pratesti gaminio gyvavimo cikla.
Tai daZniausiai jgyvendinama naudojant pastovig techning prieZiiira, remontg arba technologinius atnaujinimus, kurie
zenkliai ilgiau leidzia iSlaikyti produkto funkcionaluma ir verte.

Be mineéty strategijy, reikSminga vaidmen;j atlieka tiesioginis pakartotinis naudojimas, nes §is procesas leidzia
produktams arba atskiroms jy dalims sugrjzti j aktyvia rinka be sudétingy gamybiniy operacijy ar esminiy struktiriniy
pertvarkymy. Remiantis N. Y. G. Lai ir kt. (2022), toks poziiiris yra labai naudingas ekologine prasme, nes leidzia
reik§mingai minimizuoti pirminiy gamtiniy iStekliy poreikj ir Zenkliai sumazinti energijos sanaudas.

Tuo tarpu kitas svarbus modelis, gamybinis atnaujinimas, iSsiskiria savo gebéjimu uztikrinti auksciausia gaminiy
kokybe ir pilng techninj funkcionalumg. Sio proceso metu produktai atstatomi ir restauruojami tam, kad jy parametrai
atitikty standartus, kurie yra tokie pat ar artimi originaliai, naujai produkcijai. Medziagy perdirbimas atlieka pakeicia
fiziskai ar moraliskai pasenusius gaminius j antrines zaliavas ar naujas medziagas. Tai atitinka strateginius Ziedinés
ekonomikos tikslus, orientuotus j atlieky pasalinimg ir iStekliy cikliSkumg (Mbago et al., 2025).

Reversinés logistikos kontekste sprendimy priémimo modeliy parinkimas ir diegimas yra kompleksinis procesas,
reikalaujantis i§samios analizés. Tik kruopsti analizé gali uztikrinti, kad planuojamos operacijos bus ne tik ekologiskai
tvarios, bet ir ekonomiskai naudingos bei naudingos ilgg laika. I. Castafieda-Rodriguez ir kt. (2025) pabrézia modeliy,
kurie leidzia vienu metu derinti kelis skirtingus tikslus, svarba. Sie analitiniai instrumentai yra labai svarbiis jmonéms,
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kurios siekia rasti optimalia pusiausvyra tarp tarpusavyje konkuruojanciy tiksly: operaciniy kaSty minimizavimo,
generuojamy atlieky srauty mazinimo bei finansinés grazos maksimizavimo.

Taciau sprendimy priémimo strategijy formavimas tampa dar didesniu i$8iikiu, kai j vertinimo procesg jtraukiami
dinamiski iSoriniai veiksniai. Y. Saglam (2023) pabrézia, kad tokie kintamieji kaip grieztéjantis aplinkosauginis
reglamentavimas ar specifiné valstybés mokestiné politika daro tiesioginj ir reikSminga poveikj reversinés logistikos
operacijy kasty strukttirai ir bendram procesy efektyvumui. Tokiomis didelio neapibréztumo salygomis labai patikimais
vadybiniais jrankiais tampa modeliai, grindziami daugiakriteriniu vertinimu. Jy taikymas yra biitinas globaliose tiekimo
grandinése, kuriose veikiancios reversinés logistikos sistemos privalo lanksciai prisitaikyti prie skirtingy nacionaliniy
teisiniy normy bei specifiniy, regionams bidingy tvarumo reikalavimy.

Tokio daugiakriterinio valdymo ir sprendimy priémimo procesg reversinéje logistikoje pavaizduoja jmonés
lygmens vadybiné schema (r. 2 pav.). Si schema parodo peréjima nuo reaktyvios fizinés logistikos prie proaktyvaus,
informaciniais srautais gristo valdymo (Saglam, 2023).

Remiantis pateiktu modeliu, procesas prasideda ne nuo fizinio prekiy judéjimo, bet nuo informacijos registravimo,
kas leidzia jmonei efektyviai planuoti transporto marsrutus ir i§vengti ,,tus¢iy ridy“. Esminis vadybinis sprendimo taskas
yra grazinamy produkty biiklés jvertinimas, kurio metu srautai nukreipiami | atitinkamas vertés atkirimo (remonto,
perdirbimo) ar Salinimo grandis. Visas ciklas uzbaigiamas duomeny fiksavimu ir tvarumo ataskaity formavimu. Tai
uztikrina griztamajj ry§j ir sistemos skaidruma, kuris, pasak F. Rasool ir kt. (2023), yra biitinas norint maksimaliai
i§saugoti ir atkurti nebenaudojamy gaminiy verte.

Efektyvus ir sistemingas produkty grazinimo i ekonoming¢ apyvarta strategijy taikymas sukuria prielaidas ne tik
reikSmingai optimizuoti logistinius procesus, bet ir minimizuoti jy kuriama neigiamg poveiki tiek gamtinei aplinkai, tiek
bendrajai ekonominei sistemai. Mokslinéje literatiiroje, pavyzdziui, F. Rasool ir kt. (2023) pabrézia, kad Sios praktikos yra
bitinos siekiant maksimaliai i§saugoti bei atkurti nebenaudojamy gaminiy verte, kartu mazinant atlieky, patenkanciy i
sgvartynus, srautus.

Tiesiogiai integruojant gamybinio atnaujinimo ir antrinio medziagy perdirbimo procesus j globalias tiekimo
grandines, verslo subjektai gauna dvigubg nauda. Visy pirma, jie veiksmingai susvelnina savo veiklos ekologinj pédsaka.
Be to, tai yra naudingas strateginis instrumentas, kuris didina organizacinj atsparumg ir mazina priklausomybe nuo vis
labiau brangstanciy iSkastiniy zaliavy rinky. Tokia vadybiné orientacija organizacijas jgalina efektyviai suderinti
strateginius tvarumo tikslus su pozicijy rinkoje stiprinimu. Kaip nurodo T. O. Adesoga ir kt. (2024), tai pasickiama
naudojant inovatyvy uzdaro ciklo vertés Saltiniy nustatymg ir panaudojima, kas tiesiogiai didina jmonés
konkurencingumg. Be to, minétos reintegracijos strategijos yra svarbios uZztikrinant atitikt] vis grieztéjantiems
tarptautiniams aplinkosaugos reglamentams ir standartams. Be to, jos verslui leidzia tinkamai reaguoti i kintancig
vartotojy elgsena, kuriai vis didesne jtaka daro augantis visuomenés sgmoningumas dél produkty gyvavimo ciklo poveikio
ekosistemai.

Kliento grazinimo
poreikio registravimas

Integruotas transporto
marsruto planavimas

Biklés
ivertinimas ir
daugiakriteriné

analizé

Gamybinis atnaujinimas /
Remontas

Medziagy perdirbimas Saugus Salinimas

Duomeny fiksavimas ir tvarumo
ataskaity formavimas

2 pav. Daugiakriterinio sprendimy priémimo ir informacijos srauty valdymo modelis reversinéje logistikoje
Fig. 2. A model for multi-criteria decision-making and information flow management in reverse logistics

Saltinis: sudaryta Saglam (2023)
Source: according to Saglam (2023)
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Siekiant objektyviai ir visapusiskai jvertinti reversinés logistikos operacijy efektyvuma, svarbu j vadybos procesus
jtraukti ir specifinius tvarumo rodiklius. Tik nuosekli $iy rodikliy stebésena verslo subjektams suteikia galimybe vykdyti
daugiakritering analizg ir nustatyti tikrajj savo taikomy praktiky poveikj tiek ekologinei sistemai, tieck ekonominiams
veiklos rezultatams.

Remiantis E. M. Guggeri ir kt. (2023) suformuluotomis metodologinémis gairémis, tokia vertinimo sistema privalo
biti kompleksiska ir apimti pagrindinius iStekliy naudojimo efektyvumo parametrus. Tai reiskia, kad biitina matuoti ne
tik tokius fizikinius dydzius kaip suvartojamos energijos ar vandens kiekiai, bet ir tiksliai skaiCiuoti ir vertinti anglies
dioksido (CO2) emisijy mazinimo rodiklius visoje logistikos grandinéje.

Toks tvarumo rodikliy diegimas tampa galingu strateginiu instrumentu toms jmonéms, kurios siekia ne
deklaratyviai, o kiekybiskai pagristi savo indélj | aplinkosaugg ir efektyviai komunikuoti Siuos pasiekimus iSorinei
auditorijai. Plétodami Sig perspektyva, M. Mbago ir kt. (2025) nurodo, kad tvarumo rodikliy jtraukimas j oficialias veiklos
ataskaitas tiesiogiai susijes su organizacijos konkurencinio pranasumo didéjimu. Skaidrus duomeny pateikimas padeda
formuoti socialiai atsakingo prekés zenklo jvaizdj ir stiprinti imonés jvaizd]j vartotojy ir partneriy akyse.

Apibendrinant galima teigti, kad tvarios reversinés logistikos rezultaty vertinimas nebegali apsiriboti vien
tradiciniais finansiniais ar techniniais parametrais. Siuolaikiniame kontekste jis nei§vengiamai apima ir etinius bei
aplinkosauginius jsipareigojimus, kurie yra fundamentalus pagrindas kuriant atsparias, adaptyvias ir | ateities 1§Sukius
orientuotas tickimo grandines.

ISvados

1. Atskleista, kad Siuolaikiniame Ziedinés ekonomikos kontekste reversiné logistika i§ nuostolingos veiklos
transformavosi i strateginj vertés kiirimo jranki, kuris jgalina formuoti uzdarojo ciklo tiekimo grandines, kurios remiasi
sistemine ekonominés, ekologinés ir socialinés dimensijy (,,trigubos vertés*) darna.

2. Tvarios logistikos sékme lemia ne atskiry technologijy diegimas, o nuosekli hierarchiné struktiira, prasidedanti nuo
strateginio vadovybés jsipareigojimo ir skaitmenizacijos procesy, kurie sukuria pamata zaliosios infrastruktiiros plétrai bei
skatina proaktyvy, vertybémis grjsta bendradarbiavima tiek su tieckimo grandinés partneriais, tiek su paciais darbuotojais.

3. Parengtas visapusiskas teorinis reversinés logistikos modelis. Sis daugiakriterinio vertinimo modelis jrodo, kad
kompleksinis griztamyjy srauty valdymas privalo pereiti nuo reaktyvaus fizinio kroviniy judéjimo prie proaktyvaus
informaciniy srauty ir tvarumo rodikliy valdymo, kas suteikia imonéms lankstumo prisitaikyti prie dinamisky iSoriniy
veiksniy bei uztikrina ilgalaikj atsparuma ir konkurencinj pranasuma rinkoje.
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THEORETICAL MODEL OF REVERSE LOGISTICS USING SUSTAINABILITY PRINCIPLES

Abstract

In the conditions of the modern global economy, with the depletion of natural resources and the tightening of legal
environmental regulations, the traditional linear production model is becoming unsustainable, therefore, there is a
strategic need to introduce the principles of circular economy and reverse logistics into the supply chains of companies.
The aim of this article is to develop a theoretical model of reverse logistics based on sustainability principles, which
would enable companies to effectively manage return flows.

The study employs the following methods: analysis of scientific literature, synthesis, logical structuring, and
generalization. The results indicate that effective reverse logistics is grounded in the “triple bottom line” concept, which
aligns economic, environmental, and social objectives. It was found that the successful implementation of sustainability
principles is determined by a systemic hierarchy of factors, ranging from strong top management commitment and the
adoption of digital technologies to the development of green infrastructure and the proactive involvement of partners and
employees.

Based on these findings, a multi-criteria decision-making and information flow management model was
developed, reflecting the necessary transition from reactive physical logistics to proactive, data-driven process
management. Such an integrated theoretical model enables organizations not only to significantly reduce their
environmental footprint but also to develop flexible and resilient value chains that ensure long-term competitive
advantage in a dynamic global market.

Keywords: Reverse logistics, sustainability, circular economy, closed-loop supply chain, sustainable logistics.
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