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Wykorzystanie technologii RFID
w budowaniu przewagi konkurencyjnej

RFID,
optymalizacja técucha dostaw,
budowanie przewagi konkurencyjnej

Streszczenie

W niniejszym artykule zostata przedstawiona problgka technologii automatycznej identyfikacji zzmope; fal
radiowych. Jej rola w zarmzaniu taicuchem dostaw i wplyw na budowanie pozytywnychcjiela klientami.
Autorzy przeanalizowali wady i zalety stosowarnyatemu RFID w przeddiiorstwie. W cgzci kaicowe] zostaty
zaprezentowane wnioski.

USE RFID TECHNOLOGY TO BUILD COMPETITIVE ADVANTAGE

Abstract

In this article are presenting the issue of autamatlentification technologies using radio wavets meaning
in supply chain management and the impact on mgldiositive relationship with customers. Authorsilgred the pros
and cons of RFID in the enterprise. In the finaltg@e presenting conclusions.

1. WSTEP

Waznym aspektem w budowaniu przewagi konkurencyjnanyi jest wprowadzanie innowacyjnych rozwén
i nowych technologii. W ostatnich latach #ma zaobserwowawzrost zainteresowania przegsiorstw wdraaniem
RFID- systemu automatycznej identyfikacji za poméa radiowych. Jest ona jegliz najbardziej atrakcyjnych metod,
jakie daj szans na poprawienie efektywioi przeptywu towaréw w tcuchu dostaw. Jest to alwe, poniewa system
umazliwia wieksz kontrok nad potaeniem towaru w danym miejscu i czasie. Reeszy od miejsca w magazynie,
poprzez proces produkcji po dostaviDane tego typu pozwatgna zoptymalizowanie dziatalogistycznych, ktérych
efektem g m. in.: korzyci ekonomiczne dla przedbiorstwa.

Komercyjne zastosowanie RFIDega ponad 50 lat wstecz jedrakcaly czas mna méwe, ze jest to koncepcja
stosunkowo nowa i mato rozpowszechniona [7]. Jeditrézukug sie powodéw w wysokich cenach etykiet RFID,
inni w braku standaryzacji tej technologii. Jedije#tno jest pewne, wprowadzenie RFID na skahjow, europejsk
daje maliwo$¢ sledzenia towaru w fecuchu dostaw na poziomie gdtniespotykanym.

2. ZASADY DZIALANIA RFID

RFID to system automatycznej identyfikacji, ktorgzpoznaje przedmioty i gromadzi otrzymane o niclmeda
Sktada s on w uproszczonej formie z tagéw, anteny, czytwikésystemu komputerowego (rys. 1). W tagach, iepcz
nazywanych transponderami, umieszczanmgkrochipy zawierajce dane o wskazanym przedmiocie, palecie czy grupie
produktéw [8]. W celu uzyskania potrzebnych infoojnaalezy zeskanowéa odpowiedni tag. Odbywacsto za pomog
czytnikéw, ktére nie muszby¢ w fizycznym kontakcie z etykigt skanowanie odbywacskdalnie. Czytnik wysyta sygnat
radiowy, a chip znajdagy sk na danej etykiecie wysyta dane za poméali radiowej, ktére nagpnie przetwarzane
sa na dane cyfrowe i tak dociesado systemu komputerowego, gdzie modgy¢ gromadzone oraz przetwarzane.
Czytnik mae odczytywéd powierzchng tagow jeeli s3 one dostrojone do tej samej ¢stotliwosci.
Najczsciej wykorzystywanymi do tego celugstotliwosciami si: niskie (LF), wysokie (HF), i ultra wysokie (UHH].
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Rys.1. Schemat dzialania systemu RFID w magazypiadowanie wtasne)
3. ZALETY | WADY STOSOWANIA RFID

W poréwnaniu do standardowych kodoéw kreskowychhietogia RFID posiada weej zalet. Mgdzy innymi
umazliwiaja nadanie kadej sztuce produktu unikalnego numeru, a wymiamarimacji nastpuje z odlegtéci nawet do
100 metréw. Jest to najgkisza przewaga identyfikacji drpgadiows. Czytnik oraz tag nie mugsie ,widzie¢”. Odczyt
pojawia s¢ natychmiast, gdy tylko etykieta znajdzie 8 zasggu anteny nadawczo — odbiorczej. Jedngizemaze by
.czytanych” wiele tagoéw, podczas gdy czytnik kod&veskowych odczytuje tylko kod, na ktéry zostat ieawany.
Etykiety RFID doskonale sprawdzagie w miejscach, gdzie optyczne skanery niedabmialy dosgpu lub odczyt bdzie
znacznie utrudniony, np. svodowiskach przemystowych (zakidcenia spowodowaypsiywowaniem smaru, oparow) [3].
Mimo, ze technologie RFIDasjednymi z najszybciej rozwijagych st technikami automatycznej identyfikacji to wzi
nie s dopracowane w najwgzym stopniu, a cena udze i pozostatych materiatow w dalszymygu pozostaje wysoka.
Dla poréwnania: tradycyjna etykieta z nadrukowarigodem kreskowym kosztuje kilka groszy, natomiasizkp etykiety
RFID wynosa $rednio od 0,5 do 1 euro. Zestawienie cech kodowKawych i RFID przedstawia tabela nr. 1.

Rozwoéj technologii RFID pozostaje tematem poddawangiagtym dyskusjom. Wykorzystywane identyfikatory
wzbudzaj spore kontrowersje, istnieje obawa gmana z naruszeniem prywafiodoraz bezpieczstwa publicznego.
RFID wykorzystywane w sposOb niewtawy zagraa prywatndci konsumentoéw, zwlaszcza tatééoz jaka mozna
namierzy lub sczyté dane z nénika.

Niewatpliwa zalet, systemu automatycznej identyfikacji jest wszedwsigi¢ uzycia. Ksztatt tagu moa dopasowa
do rodzaju materiatu, ktory nale oznaczy np. nalepki, zawieszki, kolczyki. Poskisza to zakres zasobow, ktore rmog
zosta wiaczone do systemu kontroli zaréwno weiva firmy, jak i w catym tacuchu dostaw. Prostota dziatania systemu
oraz poprawa na poziomie organizacyjnym w firmievgpdowaly,ze gidwnymi inicjatorami rozwoju technologii RFID
sa wielkie sieci handlowe, producenci towaréw i orgacje radowe. Na rynku powstato wiele przegsorstw
zajmupcych st sprzedaa odpowiedniego oprogramowania, bramek, czytnikomkdrek do kodow kreskowych oraz
innych akcesoriow zwizanych z etykietowaniem produktow. Prawie wszyskaezystaj z technologii RFID. Meéna je
zastosowa praktycznie wsgdzie, gdzie potrzebny jest szybki i niezawodny eystnamierzania i identyfikacji
przedmiotéw a zwlaszcza tam, gdzieséld przeptyw produktéw jest eiki do pomiaru innymi sposobami. RoOwnie
dobrze sprawdzaesipodczas znakowania zwigtZHitag) jak i w bibliotekach (Icode).aShetnie stosowane, poniewa
znacznie wptywaj na obnkenie kosztow oraz skutkujzmniejszeniem kHOw podczas dziaka logistycznych.
Technologie RFID pomagappanowa dotychczas trudne do kontroli przedmioty, tj. pal&eqi [6].

Duza ilos¢ ulatwien, jakie daj systemy oparte na technologiach RFID, spowodowgdavstanie organizacji
standaryzujcych takich jak EPC-GLOBAL. Jest to organizacja rpofit magca na celu komercjalizagji adaptacj
w skali globalnej technologii opartej na Elektramgm Kodzie Produktu EPC.akzy ona dwie technologie: RFID oraz
Interet. Identyfikacja nagbuje poprzez cgmtotliwosé radiows, natomiast Internet unibiwia ,widocznos¢” jednostki
zaopatrzonej w tag EPC w chwili obecnej w catyittachu dostayl 2].
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Tab. 1. Porownanie cech kodéw kreskowych i RFID

Kod kreskowy

RFID

Metoda odczytu

Czytnik laserowy, zbieragy odbiteswiatto z
jasnych miejsc kodu poprzez fotejdktore
nastpnie ttumaczone jest na cyfry i znaki

Technologia radiowa (najegciej o
czestotliwosci 150 Khz) w ktorej
czytnik za pomog anteny nadajnika

przesylane do komputera wytwarza zmienne fal
elektromagnetyczp podczas gdy ta
sama lub druga antena odbiera fale
elektromagnetyczne, ktérg s
nastpnie filtrowane i dekodowane,
tak by odczyta odpowiedzi

znacznikéw.
Od kilku cm do kilku m

Mozliwy odczyt wszystkich etykiet w
zaskgu czytnika

Uktad czytnika:

Zasigg odczytu Do kilku cm

Odczyt wielu etykiet naraz | Niemazliwy

Konstrukcja Graficzna reprezentacja informacji poprzez

kombinacg ciemnych i jasnych elementéw, |- nadajnik
ustalora wedtug symboliki (regut opisagych - odbiornik
budowe kodu, np. jego wymiary, zbiér - dekoder

kodowanych znakéw, algorytm obliczania
cyfry kontrolnej i inne) danego kodu

- antena nadawczo-odbiorczadb 2
anteny, nadawcza i odbiorcza)

Uklad etykiet (transponderéw):

- ukfad scalony o rozmiarze 0,4 x
0,4mm o zasilaniu pasywnym

- antena

Podziat - Podzial wg wymiarowsei kodu Standardy realizacji RFID:
- Podziat wg szerokwmi kresek - Tiris
- Podziat wg kodowanych symboli - Unique
- Podziat wg cigtosci kodu -Q5
- Podziat wg iléci znakéw - Hitag
- Podziat wg metody weryfikacji danych - Mifare
- Icode
Organizacje standaryzupce - GS1 - EPCglobal

- Association for Automatic
Identification and Data Capture
Technologies

- Auto-ID Labs

Bibliografia [10, 11, 13, 14, 15]

Oprocz wielu zalet naly takze zwrdcé uwag; na wady nowej technologii. Wprowadzenie RFIDaje@ st
z wysokimi kosztami. Etykietyasnawet dziesiciokrotnie drasze od tradycyjnych kodéw kreskowych. Dodatkowoyprz
wprowadzeniu RF trzeba wprowadl@dystem operacyjny, co zawszea#d sk z dwymi naktadami finansowymi oraz jest
dosy czasochtonne. Przedbiorcy, ktérzy wprowadzili w swoich firmach niedawrsposob identyfikacji za pompc
kodow kreskowych réwnieniecketnie naraali by sk na koszty wprowadzenia nowego rogaénia zaraz po niedtugim
okresie funkcjonowania poprzedniego. Nigchbudzi réwnie mazliwos¢ wnikliwej kontroli pracownikéw, dla
zarzdzapcych jest to utatwienie, wiedza na temat ,, nagtgbh ogniw” w przedsbiorstwie kxdzie niezaprzeczalna
poniewa potwierdzi to baza danych. Trzeba petadi 0 zdroworozsdkowym podejciu i odpowiednim wykorzystaniu
RFID do rozwoju firmy. Daym krokiem wprzdd kdzie na pewno wprowadzenie systemu RF nadajows, poniewa
pojedyncze wprowadzenia nie dadakich samych efektow jak naakisz skak.

4. MAGAZYNOWANIE Z RFID

Obecnie niewyobralne jest funkcjonowanie magazynéw bezyaia systemu Auto ID czyli automatycznej
identyfikacji. Kazdy towar znajdujcy sie w zaségu sktadowania danego magazynu jest wsjakiosob identyfikowany,
ufatwia to obrét towarami, ich konteglwydawanie, przeptyw w magazynie. System RFIDzmaowykorzysta w kazdym
rodzaju prac magazynowych, zaréwno przy operagpaeyiecia, kompletacji i inwentaryzacji.

Biorac pod uwag pierwsz z wymienionych operacji RFID dziata ngstijaco, gdy samochdd giarowy z dostaw
przejedzie przez odpowiednie bramki na monitorzengatera wywietla sk spis przewsonych towardéw. Kazde
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opakowanie jest oznaczone tagiem, nadaje on syigwakzaledwie kilka sekund posiadany jest obraz jcdtestawy.
Podczas, gdy system skanuje towary, magazynierwestanie zaj¢ sie awizowaniem dostawy, zaméwieniem czy
kontrolowaniem dokumentacji przewozowej [2]. Gdwéo jest roztadowywany od razu getrafic na swoje miejsce,
poniewa system automatycznie klasyfikuje go do danej gts&fadowania.

Jezeli wszystkie towary w magazyniea sznakowane etykigtRFID, kazde jego przesugtie, wydanie z magazynu
czy zniszczenie jest automatycznie zapisywane \ielilEnych. Inwentaryzacja ogranicza witedy do wydruku raportow
z danego okresu, analizyzrdc jakie mog wystpi¢ ze stanem faktycznym, a ze stanem w bazie dadgcimak j&i nie
doszto dazadnych nieprawidtowdi np.: kradziey, bilans powinien b taki sam. Kontrola trwa kilka sekund, znane jest
miejsce skladowania danego towaru, historia operagjlania innych, zaoszedzony czas me by wykorzystany na
inne czynnéci.

Technologia RF ma szczegdlwartas¢ jezeli mowa o daych magazynach, gdzie zlokalizowanie danej pozyciji
asortymentowej jest czasochtonne, co za tym idzeracje kompletacji rownietrwaja diugo. RFID jest idealnym
rozwiazaniem, aby skrééiczas poszukiwania danych towardéw. Operator wozikBbowego skanujc etykiety doktadnie
wie co znajduje gina danej palecie lub opakowaniu, lub,elzpomocy programu komputerowego wie gdzie danatpal
moze sk znajdowd.

Optymalizacja dziataw tych trzech obszarach wew konsekwencji polepséyfunkcjonowanie magazynu, ckmy
przez sarm automatyzagj pewnych czynn@i. Analiza pozyskanych danych z monitorowania ragga nakiania do
wyciagniecia takich wnioskéw jak np.: zoptymalizowanie praggzkoéw widtowych, obraz pracy operatoréw wozkdw
widtowych i innych pracownikéw magazynu (np. czagkenywania czynnéci), odpowiednie zargizanie powierzchai
magazynow. RFID wspomaga nie tylko obskignagazynu poprzez automatyzapfoceséw w nim zachodeych, ale
réwniez utatwia samo skltadowanie towaréw oraz kortrakosci. Wszystko dzki odczytowi danych tj.; numer partii,
data przydatnii, temperatura przechowywania towaru, wilggtnoraz wiele innych.

5. OPTYMALIZACJA tA NCUCHA DOSTAW

Firmy doskonale wiedg ze utrzymanie konkurencyjsoi wymaga wprowadzania nowych rozgé, w celu
zachowania swojej pozycji na rynku. Poszukiwanigcagincici oraz optymalizacji wykonywanych procesow to
codzienné. Nie ma przedsbiorstwa, ktére w swoim funkcjonowaniu nie posiada rozwaenia aspektow
logistycznych. Nierzadko na procesy te przeznaezarznaczne naklady finansowe. Przebgirstwa staraj sic zatem
zoptymalizowd realizacg poszczegdlnych etapéw wilauchu dostaw, aby otrzymaszczdndci.

Jak mae w tym poméc technologia RFID? Jest kilka sposobéwvykorzystanie systemu. Jeden z nickledzenie
wystanej dostawy przez nadawvoraz odbiore. Pozwala to na zoptymalizowanie trasy. Zlokalizoigapunktéw
krytycznych oraz ich usugtie poprzez zmiantrasy lub zmiaea srodka transportu. Informacje udggshiane w ten sposob
moga by¢ wykorzystane przy wspéipracy kontrahentdéw, ktorppsiaday elementy zintegrowanego systemu
automatycznej identyfikacji w postaci dgstt do bazy danych. Wykorzystanie tej technologiizn@o obserwowa np.:

w firmach kurierskich. Gdzie RF umdwia monitorowanie przesytek, ale rowaieh wazenie i segregagj[5].

Dodatkowe moaliwosci stwarzay tagi zaopatrzone w sensory uiliwiajace monitorowanie parametréw otoczenia.
Istnieje przez to mdiwosé obserwacji warunkéw w jakich transportowanepsodukty spaywcze lub produkty wrdiwe
na zmiany warunkéw w jakich napuje transport. Jest to bardzo przydatny atut gdwano produktach magych maty
zakres tolerancji na zmiany temperatury przechowyaya wilgotngci czy cgnienia [9]. Kolejnym aspektem
przemawiajcym za zastosowaniem RF jest to,sprawdza sion w trudnych warunkach, w ktérych kod kreskowg ni
miatby prawa bytu, poniewawplyw otoczenia uniemidiwia odczyt danych np.: w warunkach zapylenia,zeju
wilgotnosci czy niskiej temperatury.

Kolejnym atutem dla jakiego warto zastosévRFID jest bezpieczstwo dostawy. Mena sledzié potozenie srodka
transportu. Znajomi@ lokalizacji punktéw kontrolnych daje obraz, gdjst dostawa, a jeli samochéd zmieni trasub
postdj kedzie zbyt dlugi mena zdefiniowda zagraenie, jakim mae by kradziez lub zdarzenia losowe w postaci
nieprzewidzianych komplikacji (awaria samochodu,pagek na drodze, blokada drogi) daje to szams wczesne
reagowanie. Istnieje wtedy mowos$é usungcia przyczyny zdarzenia, ztagodzenia jego konsekjvelmb reakcje
w postaci uprzedzenia odbiorcy o #haych op&nieniach (szczegélnie vime przy cross- dockingu i dostawach just in
time). RFID pozailedzeniem samej jednostki transportowe] ulindga zabezpieczenie przed kradzidub nielegalnym
podszywaniem si pod dany produkt. Etykietyastrudniejsze do skopiowania mnikody kreskowe. Rownie dane
przenoszone na tagach lsezpieczniejsze, poniewaostp do nich maj tylko wyznaczone osoby. W przypadku kodow
kreskowych informacjeasdostpne dla kadego kto posiada odpowiedni czytnik w RF jest tiele trudniejsze.
Technologia RFID ma szanpoprawt przeptyw w ta@cuchu dostaw, poniewra
stwarza maliwo$¢ odczytywania tagow bez fizycznego kontaktu z t@mar
szybka¢ odczytu danych z etykiety jestekisza,
etykiety s wysokiej trwatdci,
mozliwe jest umieszczanie etykiet na najbardziej nggimych materiatach,
zawartad¢ informacji w chipach jest wksza nk na kodach kreskowych,
mozliwy jest obieg informacji od produkcji przez dygiucie po klienta, dziki zintegrowanemu systemowi
informatycznemu.

OooooOoo
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6. OBSLUGA KLIENTA

Ustalenie odpowiedniego poziomu obstugi klientd jedm z gtownych decyzji strategicznych w przedisorstwie.
Generuje on bowiem zaréwno koszty jak i przychadgpo za tym idzie poziom zyskow. Kod pgmiwania wobec klienta
jest swoisi wizytdwka niektdrych firm. Budowanie wizerunku markiesto odbywa i na kreowaniu wartei firmy
w oczach klienta wknie poprzez poziom oferowanych ustug ich jakowszystko to ma wptyw na zadowolenie
konsumentow. Zadowolenie klienta owocuje lojaklig@ wobec marki, zdobywanie statych klientéw trudnyeérunkach
rynkowych mae owocowa utrzymaniem swojej pozycji &0d konkurencji lub stawanieesliderem w swojej braty.
Pojcie obstugi klienta jest zimne i zaléne od charakteru przegbiorstwa. Obstuga klienta z perspektywy czyfuido
zdolnag¢ systemu logistycznego firmy do zaspokajania pttrddientdw pod wzgldem czasu, niezawodém,
komunikacji i wygody1]. Odnajdmy RFID w kadym z wymienionych elementéw obstugi klienta.

Czas, w konteicie logistyki obejmuje szybko realizacji zmowienia. Jest to oeistczasu pomdzy zi@eniem
zamoOwienia, a momentem dostarczenia go do odbi@oyprocesu tego zaliczamy takie elementy, jakygorowanie
zamoéwienia, kompletacja, przygotowanie dokumenfagewozowej, przekazanie tadunku dostawcy, tramsgpastawy,
dostarczenie do punktu wyladunku.#da z tych czynnéci mazna rozpisé na bardziej szczeg6taworaz dostosowaja
do procedur panagych w danym przedgbiorstwie, jednak patez na tych pi¢ podstawowych etapdw i na opisanezefy
zastosowanie systemu RF wzBgm z nich, zaoszedzamy kilka sekund na kdej czynnéci co w catym procesie da
znaczne efekty w postaci wyndienia przedsbiorstwa wrdéd klientdw, kedziemy w stanie oferowarealizowanie
zamOwié w krétszym czasie nikonkurencja, budowastym samym mocnpozycg na rynku.

Wazniejsz cechy od czasu dostawy, w oczach klientdw jest jej niemnc¢. Pod tym pajciem naley rozumie€ czas
dostawy zgodny z wc#iejszymi ustaleniami oraz bezpieazewo dostarczanych produktéw. System RF pozwala na
monitorowaniesrodka transportu oraz samych towarégddrych przedmiotem dostawy. Klienci may $wiadoma¢ na
jakim etapie realizacji znajdujegsich zaméwienie na pewno posiagayicksze zaufanie do kontrahenta gt@go im
mozliwo$¢ obserwacji zamowienia na tak wysokim poziomie. &oap rowniez dbalad¢ o bezpieczéstwo przewaonych
towarow.

Kolejnym istotnym elementem obstugi klienta jestrkmikacja. Mowa tutaj zarbwno o sprawnym porozuvaigiu
si¢ podczas planowania produkcji, zadzania zapasami i doborze podwykonawcow czyli kakagja wewntrz firmy
jak rowniez komunikowanie s przedstbiorstwa z kontrahentami i konsumentami. System URfezliwia to dzieki
zintegrowanemu systemowi jaki daje #iwos¢ wprowadzania danych o produktach w znacznie sgersnaczeniu fi
kody kreskowe oraz unmibwia korzystanie z tych informacji wszystkim czkom taacucha logistycznego. Wspomaga
tym samym ich sprawnwymiare informacji jest to niezwykle wae w budowaniu dtugotrwatych relacji. Ngstije
eliminacja nieporozumiemogicych wysapi¢ z powodu braku danych, danych niekompletnych lipaziziery waznych
informaciji.

Wygoda, jeeli uda s¢ wprowadzé system RF zar6éwno kliencietla mogli méwi o wiekszej wygodzie, jaka ich
spotkata podczas wspotpracy z firmosiadajca taka technologt, ale réwnie firma obstuguic klientéw kdzie to robé
w sposOb szybszy bardziej niezawodny, fgkastug wzrénie co w rezultacie dulzie owocowé wigksz rzesa klientow,
ktoérzy sami kda polec& dane przedsbiorstwo poprzez swoje zadowolenie. Zjednanie za@af&konsumentow jest
trudne, jednak jdi sie to oshgnie, zdokdzie s¢ przewag nad konkurengj

7. WNIOSKI

Technologia RFID przyczyniagsiv znacznym stopniu do poprawy organizacji w firnpezwala zachowaporzdek
i zwieksza kontrad. Powoduje to polepszenie funkcjonowania firmy, @ za tym idzie budowanie przewagi
konkurencyjnej. Nic wic dziwnegozze z RFID korzystaj ,handlowe kolosy” takie jak: Walmart czy Gilettdajwiecej
na RFID skorzystaj firmy posiadajce midzy innymi: liczny asortyment, zaktady rozproszove duej powierzchni,
dwzo miejsc skladowania produktéw. Znacznie gsiza efektywndé proceséw wydania oraz przgja, pozwod na
skrécenie czasu ich trwania oraz zmnigjszargines wysgpowania btdow. Za pomog tagébw RFID mana oznakowé&
kazdy przedmiot, od naerlzi, palet do dokumentow. Identyfikacja dgogadiows nie tylko przewysza pod wzgidem
uzytecznaci kody kreskowe lecz wmiatych prognozach nie catkiem je zasgpi¢. Liczba zalet i korzici, jakie mog
technologie RFID, ttumaczy dlaczego firmyzdce do zwgkszenia przewagi konkurencyjnej na rynku decydig na ich
wprowadzenie.
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