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RFID-TEHNOLOGIJA U LOGISTICI - S POSEBNIM OSVRTOM NA UPOTREBU
U MALOPRODAJI

RFID — TECHNOLOGY IN LOGISTICS — WITH SPECIAL OVERVIEW ON APPLINACE
IN RETAILING

SaZetak

Razvoj logistickih procesa u velikoj je mjeri ovisan o razvoju tehnologije, dok se
najveci napredak moze primijetiti u SCM-u (Supply Chain Managementu) koji postaje
ogledalo uporabe novih komunikacijsko-informacijskih tehnologija u logistici. U stalnoj
teznji za ubrzanjem i olakSanjem protoka informacija i proizvoda u opskrbnom lancu,
logistika je prepoznala mogucnosti uporabe i RFID (Radio Frequency Identification)
tehnologije. RFID-tehnologija temeljena na radio frekvencijskoj razmjeni podataka uvelike
pojednostavijuje i ubrzava procese vodenja evidencije o proizvodima na skladistu,
prijevoznom sredstvu ili potrosackim kolicima/kosari, te omogucuje njihovo pracenje u
realnom vremenu. Ovim radom prikazuju se osnove funkcioniranja RFID-tehnologije, njezina
primjena u praksi s posebnim naglaskom na primjeni u logistici maloprodaje, te mogucnosti i
ogranicenja daljnjeg razvoja.

Kljucne rijeci: RFID-tehnologija, logisticki procesi, SCM, traceability, RFID-tehnologija u
maloprodaji

Summary

Development of logistical processes is highly dependant on techological development, while
the biggest progress can be noticed in SCM (Supply Chain Mnagement) which is becoming
the pattern of communication- and information technology usage in logistics.

In permanent striving for acceleration and facilitation of information- and product flow in
supply chain, logistics has recognized the possibilities of the RFID (Radio Frequency
Identification) technology usage. RFID-technology, based on radio-frequency data
interchange, grately facilitates and accelerates processes of product registration in the
warehouse, transport vehicle or in the shopping trolley/basket and enables their real-time
tracking. This paper presents the basics of RFID-technology functioning, its practical usage
with special emphasis on appliance in retailing logistics and the possibilities, as well as
limitations of its further development.

Key words: RFID-technology, logistical processes, SCM, traceability, RFID-technology in
retail trade



1.UVOD

Razvoj tehnologije svakim danom sve viSe utjece na svjetsko gospodarstvo. Kako bi ostali ili postali
trzi$ni lideri, najvece tvrtke si ne mogu dopustiti samo pracenje tehnoloskih trendova. Sve jac¢a konkurencija i
pritisak trzi$nih izazivaca i sljedbenika tjera lidere na stalne inovacije i u tehni¢ko-tehnoloskom segmentu
poslovanja. Uz proizvodnju, logistika je poslovna funkcija koju najvise zahvacaju tehnoloske inovacije i
unapredenja. U ovom radu biti ¢e analizirana pojava nove tehnologije koja najvec¢i pozitivan utjecaj na
poslovanje ostvaruje upravo u logistickim aktivnostima, s posebnim naglaskom na logisticke aktivnosti
trgovinskih maloprodajnih tvrtki.

Prema americkom logistickom drustvu logistika je ,,...proces planiranja, ostvarivanja i kontrole
ucinkovitih, troskovno efektivnih tokova i skladistenja sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda i time
povezanih informacija od tocke isporuke do tocke primitka, primjereno zahtjevima kupaca. * (Zelenika, 2005: str.
20). Temelj za odvijanje logistike kao poslovne funkcije i aktivnosti su logisti¢ki sustavi i logisti¢ki procesi.
Jasna i jednostavna definicija kaze kako su logisticki sustavi zapravo sustavi prostorno vremenske preobrazbe
dobara, a procesi koji u njima teku nazivaju se logisticki procesi (Segetlija, 2002: str. 22). Razvojem logisti¢kih
procesa Cesto se posezalo za razli¢itim tehnologijama automatske identifikacije (AutolD — Auto Identification
tehnology), kako bi se §to uspjesnije ostvarila osnovna svrha logistike - pobolj$anje protoka dobara i informacija
kroz tvrtku ali i kroz cjelokupni opskrbni lanac. Automatska identifikacija je Sirok pojam koji se odnosi na
metode prikupljanja podataka i njihovog izravnog unosenja u radunalni sustav bez ljudskog sudjelovanja'. U
automatsku identifikaciju ubrajaju se sljedeée tehnologije: barkod, OCR (Optical Character Recognition ili
tehnologija optickog prepoznavanja znakova), Cip kartice, biometrijske tehnologije (otisci prstiju i ruke,
prepoznavanje glasa i o¢na identifikacija) i RFID-tehnologija (Radio Frequency Identification — tehnologija
radijsko frekvencijske identifikacije). Od svih AutoID tehnologija upravo RFID-tehnologija ima najve¢i razvojni
potencijal i najSiru moguéu primjenu, ne samo u logistici nego i u brojnim drugim ljudskim djelatnostima.

Iako je RFID-tehnologija poznata ve¢ vise od pedesetak godina njezin pojacan razvoj posljednjih
godina, s ciljem primjene u trgovini i logistici, moze se opravdati promjenama koje se javljaju u opskrbnom
lancu — prvenstveno znatno pojac¢anom ulogom trgovaca u odnosu na proizvodace. Naime, veliki trgovacki lanci
koji se okrupnjavaju na globalnoj razini, preuzimaju primat u SCM-u (Supply Chain Management). Trgovacki
lanci traze i diktiraju razli¢ite nacine smanjenja troskova kako bi uz istu ili smanjenu razinu cijena zadrzali i
povecéali vlastitu konkurentsku sposobnost. Jedan od na¢ina smanjivanja tro§kova jest i uvodenje nove (ili barem
poboljsane) tehnologije kao $to je RFID-tehnologija. RFID-tehnologija najvece ustede ostvaruje upravo u
logistickim troSkovima, a koji u prosjeku ¢ine izmedu 20 i 25% ukupnih troskova trgovinskoga poduzeca
(Segetlija, 2005.: str. 70.), a prema nekim autorima iz SAD-a i do 50% od cijene koStanja gotovog proizvoda
(Segetlija, 2002.:str. 17.)

2. OSNOVE RFID-TEHNOLOGIJE

Kako ustvari funkcionira RFID-tehnologija? Ova tehnologija bazirana je na prijenosu podataka putem
radijske frekvencije, odnosno radijskih valova. RFID-tehnologija mozZe se definirati kao tehnologija koja
objedinjuje upotrebu elektromagnetskih ili elektrostatickih  sprega u radijsko frekvencijskom dijelu
elektromagnetskog spektra kako bi jedinstveno identificirala predmet, Zivotinju ili osobu.” Sljedeéa definicija
kaze kako je RFID bezicna tehnologija za prikuplianje podataka koja koristi elektronicke naljepnice za
pohranjivanje poa’atka.3 RFID-tehnologija temelji se na sustavu ¢ije su tri glavne komponente: RFID-fag, ¢ita¢ i
RFID-rac¢unalo.

2.1. ELEMENTI RFID-SUSTAVA

Osnovni element sustava predstavlja RFID tag (engl. tag — etiketa, oznaka; privjesak; metalni vrsak)
koji se moze pojaviti u obliku naljepnice (¢ija veli¢ina varira od veli¢ine minijaturne postanske markice do
velike razglednice) ili nekog drugog predmeta koji se ugraduje u proizvod ili priévr§éuje uz njega (velic¢ina im
takoder varira, a najmanji mogu biti veli¢ine zrna rize). U praksi je za ovaj uredaj zadrZan engleski naziv tag pa
¢e isti biti koriSten i u ovom radu. Tag se sastoji od silikonskog mikro€ipa (u ¢iju se memoriju zapisuju podaci) i
antene (koja prima i odasilje radijske valove). Ova dva osnovna elementa su obi¢no zaliveni u kuciste otporno
na utjecaj okoline. Tag predstavlja tehnolosku novost (za razliku od ¢itaca i racunalnog sustava koji su vec¢ prije

! prema http://www.rfidjournal.com/ od 30.09.2006. godine

2 http://searchnetworking.techtarget.com/sDefinition/0,,sid7 gci805987,00.html od 29.09.2006. godine
® http://www.pcmag.com/encyclopedia term/0,2542.t=RFID&i=50512 00.asp od 29.09.2006. godine




bili u upotrebi u drugim tehnologijama — npr. barkod, OCR, i sl.) $to ga ¢ini najvaznijim elementom RFID-
sustava.

2.1.1. RFID-tag

Svaki tag prvenstveno predstavlja nositelja informacija na kojemu moze biti zapisan cijeli niz
informacija (vezanih uz porijeklo, sastav, koli¢inu proizvoda i sl.) koje taj isti proizvod jedinstveno
identificiraju i razlikuju od ostalih. RFID fag-ovi ili transponderi4 omogucuju ,.Citanje* odnosno ,,zapisivanje*
podataka pa se tako javljaju tri vrste:

*  Read Only (R) — omogucuju samo Citanje podataka s fag-a koji u procesu proizvodnje dobiva svoj
jedinstveni serijski broj. Jednom pohranjena informacija ne moze se mijenjati;

*  Write Once Read Many (WORM) — korisnik sam programira memoriju transpondera prema svojim
potrebama. Podatak se moze zapisati samo prvi puta, nakon ¢ega on ostaje pohranjen za stalno i moze
se neograniceno iscitavati;

*  Read/Write (R/W) — korisnik moze mnogo puta upisati informaciju na tag i isto tako ih ¢itati. R/W tag-
ovi su zasad jo$ uvijek znatno skuplji od R tag-ova.

Najcesca podjela tag-ova jest ona s obzirom na samostalnost u napajanju jer upravo ta odlika najvise utjece
na njihovu moguénost uporabe na razli¢itim proizvodima i u razli¢itim uvjetima. Tri su osnovne vrste fag-ova s
obzirom na vrstu napajanja:

* Pasivni fag — ne sadrze interno napajanje energijom, nego energiju dobivaju trenutnim elektronskim
podrazajem u anteni koji stize ulaznim radijsko frekvencijskim signalom poslanim od strane Citaca.
Manji su, laganiji, jeftiniji od aktivnog fag-a i imaju prakticki neogranicen zivotni vijek. Domet njihove
komunikacije varira od nekoliko milimetara pa do 5 metara. S obzirom na relativno nisku cijenu, mogu
se odbaciti zajedno s ambalazom nakon koristenja (poput bar kodova). Relativno mali domet i
moguénost pohrane manje koli¢ine podataka osnovni su nedostaci, a u njih se jo§ ubraja i slabija
otpornost na elektromagnetsku buku u okruZenju.

*  Polupasivni tag — sadrZe bateriju kojom napajaju mikro€ip, ali za odasiljanje i primanje radijskih valova
koriste energiju koju Salje c¢ita¢

*  Aktivni tag — sadrze bateriju koja sluzi za vlastito napajanje (to rezultira ograni¢enim vijekom trajanja
od najvise nekoliko godina), koja im omogucéuje domet i do viSe kilometara. Kapacitet memorije
visestruko je veci, kao i jacina radijsko frekvencijskog signala $to omogucuje poboljSanu iskoristivost u
okruzenju elektromagnetske buke ili drugih ometajué¢ih faktora (vlaZnost, metal). Nedostaci su
prvenstveno vezani uz puno visu cijenu u odnosu na pasivne i polupasivne tag-ove (zbog te Cinjenice,
zasad se vecinom koriste u obiljezavanju i pracenju skupih proizvoda — npr. Ministarstvo obrane
Sjedinjenih Americ¢kih Drzava ih koristi u obiljezavanju i pracenju vojne opreme, a automobilska
industrija u prac¢enju skupocjenih dijelova za automobile kroz proizvodni proces)

2.1.2. RFID-¢ita¢

Uredaj koji je u RFID-sustavu zaduzen za komunikaciju s fag-om ili transponderom naziva se RFID-¢ita¢
(reader ili interogator). Nakon §to prikupi podatke s jednog ili vise fag-ova on ih Salje racunalu, te zapravo
predstavlja vezu izmedu fag-a i informacijskog sustava. Citadi sadrze antenu za Citanje (ali drugadijeg oblika i
funkcija nego fag-ovi) i prikljuak na sustav za obradu podataka ili raCunalo. Takoder, ¢ita¢i mogu sluziti i za
zapisivanje podataka na fag-ove. Takva vrsta ¢itaca najéeSce se koristi na kraju pokretne trake u tvornici ili
unutar distributivnog centra gdje se zapisuju inicijalni ili dodatni podaci o proizvodu. Funkcije kao i tehnike
¢itaca svakodnevno se razvijaju u smjeru brze i jednostavnije obrade i prijenosa podataka.

2.1.3. RFID-ra¢unalo
Neophodan dio svakog RFID-sustava je i RFID-racunalo ili tocnije ra¢unalni sustav. Sastoji se od

kompjuterskog hardware-a, i od software-a za procesiranje podataka koji povezuje ¢ita¢ s racunalnim sustavom.
Ovaj software se jo§ naziva i RFID-middleware, Sto prevedeno s engleskog jezika zna¢i meduprogram ili

i' Slozenica nastala od engleskih rijeci transmitter i responder - uredaj koji na transmisiju (fransmit) ¢itaca odgovara podatkom (respond)
> Razradeno prema http://www.marco.hr/tehnologije-RFID.htm od 27.09.2006. godine




program koji djeluje izmedu aplikacije i mreze. Software koji je najce$¢e u upotrebi u RFID-sustavima naziva
se ,,Savant“. Savant je software kojeg je razvio Massachusetts Institute of Technology (MIT), sa svojim Auto-
ID laboratorijem,® pokriva mnoga podrugja primjene RFID-tehnologije, poglavito u djelatnostima vezanim uz
SCM. Osnovne funkcije su prikupljanje, skladiStenje i obrada informacija, te komuniciranje s ostalima
Savantima. On takoder ispravlja greske, eliminira dvostruke kodove od strane dva Citaca, te odreduje cija
informacija ima prednost. Isto tako, moguce ga je programirati da ostvari prilagodene zadatke za posebne
situacije - npr. da se automatski obavijesti skladiSte da je ostao minimalan broj proizvoda na polici u trgovini kao
alarm za nadopunu police novim proizvodima (Hofmayr, 2005.: str. 13).
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Slika 1. Pojednostavljeni model funkcioniranja RFID-sustava
Izvor: http.//www.rfidconsultation.eu/ od 30.09.2006. godine

Cilj svakog RFID-sustava je Sto jednostavnije i brze prevesti informacije o pojedinom jedinstvenom
proizvodu u digitalni oblik koji omoguéuje najbrzu daljnju obradu istih. Na slici 1. prikazan je pojednostavljeni
model funkcioniranja RFID-sustava — njegovi elementi i odnosi medu njima. RFID-fag, koji se nalazi na ili u
proizvodu, biva ozracen radio valovima koje emitira ¢ita¢ i njegova antena. Pomocu vlastite antene, tag
primljeni signal pretvara u elektricnu energiju koja mu omogucava funkcioniranje. Istovremeno $alje prema
gitatu sadrzaj svoje memorije (informacije o proizvodu). Citaé mozZe istovremeno oéitati veliki broj tag-ova, a
broj i brzina oCitavanja (reader rate) ovise o mogucnostima Citaca i vrsti fag-ova, te naravno o veli¢ini polja
obuhvata Citaca (reader field) — tag-ovi izvan polja obuhvata Citaca ne primaju radio valove i ne mogu biti
procitani. Primljene informacije ¢ita¢ konvertira u digitalni oblik i prosljeduje ih prema racunalu, tj. racunalnom
sustavu.

2.2. STANDARDIZACIJA TPOVEZIVANIJE

Organizacija koja prednjaci u razvoju industrijski podrzanih standarda za RFID-tehnologiju naziva se
EPCglobal. Standardi se temelje na oznacavanju RFID-tag-ova pomoéu EPC-a (Electronic Product Code),
odnosno elektronicke $ifre proizvoda koja omogucuje jedinstveno razlikovanje (Sifriranje) proizvoda. Svaki EPC
na proizvodu sastoji se od Cetiri skupine brojeva koje mu omogucuju razlikovanje od drugih EPC-a odnosno od
drugih proizvoda s EPC-om (Slika 2.):

» Header — ukazuje na verziju EPC-a koja se koristi (npr. 8-bitni kod),

» EPC Manager — predstavlja proizvodaca ili neku drugu organizaciju koja je odgovorna za
upravljanje ili stvaranje iduca dva elementa EPC-a (npr. The Coca-Cola Company),

» Object Class — identificira vrstu proizvoda (limenka Fante od 330 ml, za hrvatsko trziste),

»  Serial Number — odnosi se na odredeni jedinstveni proizvod ove vrste proizvoda (npr. jedna
odredene limenka Fante od 330 ml, za hrvatsko trziste) i predstavlja jedinstveni broj koji se
pojavljuje samo jednom - jedinstveni EPC.

Slika 2. EPC (Electronic Product Code)
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6 Vidi o tome http://autoid.mit.edu/cs/ od 1.10.2006. godine




Izvor: http.//www.smartcodecorp.com/solutions/EPC_overview.asp od 1.10.2006.

Ovu skupinu standarda predlozio je Auto-ID centar sa MIT-a i danas je najrasireniji oblik oznacavanja i
standardizacije. EPCglobal prati razvoj novih generacija RFID-fag-ova te kreira standarde za njihovu
proizvodnju i upotrebu. Trenutno je organizacija usredoto¢ena na razvoj globalnih standarda za EPCglobal
Network. EPCglobal Network je mreza koja koristi prednosti internetske infrastrukture da bi kreirala jeftine
usluge bazirane na standardima, koje sluze partnerima u trgovinskoj razmjeni (sudionicima SCM-a) kako bi
imali pristup informacijama povezanim sa svakom EPC $§ifrom. Stvaranjem EPCglobalne mreze stvoren je novi
sustav koji omogucava globalno prikupljanje, obradivanje i razmjenjivanje informacija o materijalnim objektima
u lancima odnosno mrezama snabdijevanja, proizvodnje, transporta i distribucije i to bez obzira na vrstu
proizvoda. Cilj je omoguditi sigurno pronalazenje i razmjenu detaljnih informacija o proizvodima u realnom
vremenu, putem stvaranja globalnog standarda za trenutnu, automatsku i toc¢nu identifikaciju bilo kojeg
proizvoda, bilo kojeg proizvodaca, bilo gdje u svijetu, bilo kada (Brand, 2006). Ovakav nacin automatskog
praéenja i razmjene podataka o proizvodima (ili $ire objektima) naziva se jo§ i Internet of Things' ili Internet
materijalnih stvari.

2.3. PODRUCJA PRIMJENE RFID-TEHNOLOGIJE

Pocevsi od Drugog Svjetskog rata RFID-tehnologija je stidljivo trazila svoj put ka Sirokoj primjeni u
svakodnevnom zivotu. Jo§ uvijek se ne moze re¢i da ga je u potpunosti i na$la, ali zadnjih nekoliko godina
svakako je ostvarila najveci napredak. Kumulativno, od pocetka komercijalne uporabe, u svijetu je prodano 2,4
milijarde tag-ova, dok je samo u prosloj 2005. godini prodano ¢ak 600 milijuna, a u 2006. godini se ocekuje
prodaja ¢ak 1,3 milijarde istih. TrziSte RFID-a (koje obuhvaca proizvode, sustav i usluge), raste stopom od 30
posto godiSnje i prema predvidanjima Europske unije ocekuje se da ¢e se u razdoblju od 2006. do 2016. godine
udeseterostrugiti.”

Danas su potencijalna podrucja primjene gotovo neograniena, a u nastavku slijede samo neka od
najcesce koristenih:

*  e-putovnice,

* naplata transporta — cestarina, javni prijevoz, skijaliSne zicare,

e  knjiznice,

* automobilska industrija — u kljuevima (kao zaStita od krade), za pokretanje motora, u
gumama, za pracenje razli¢itih auto dijelova,

e identifikacija i/ili pracenje zivotinja,

e implantacija u ljude — zbog pracenja kriminalaca, omogucéavanja V.I.P. ulaska u ugostiteljske
objekte, u medicinske svrhe, itd.

* bezkontaktno placanje putem ,,pametnih kartica* (smat card payment),

¢ kontrola u sustavu zaliha,

e pracenje proizvoda (product tracking),

*  supply chain management,

* zamjena ili nadopuna za linijski kod (bar code),

* farmaceutska industrija,

* aerodromi — pracenje prtljage i zrakoplova,

*  postanske usluge — poboljSava proces isporuke i olakSava sortiranje posiljaka,

* uprocesu proizvodnje,

* uvojnoj industriji,

* itd.

Ipak, od svih ovih podrucja najcesca primjena RFID-tehnologije ostvarena je upravo u djelatnostima
upravljanja opskrbnim lancem ili supply chain managementu (SCM-u).

3. RFID-TEHNOLOGIJA U SCM-u

7 Fraza koju je prvi puta koristio Kevin Ashton, bivsi brand menadzer tvrtke Procter & Gamble i &lan AutoID-a: ,,...Ovo je veée od
Internetal... To ¢e revolucionirati nacin na koji pratimo robu od proizvodaca do potrosaca cak i kroz recikliranje. Mi, zapravo, stvaramo
Internet materijalnih stvari! (Internet of Things)...* prema http://magazine.digitalidworld.com/Nov03/Page66.pdf od 1.10.2006. godine

¥ Vidi o tome http://europa.eu.int/information_society/policy/rfid/index_en.htm od 30.09.2006 godine



Prema Council of Supply Chain Management Professionals (udruzenje profesionalaca koji se bave
upravljanjem opskrbnim lancem) definicija SCM glasi:,planiranje i upravljanje svim aktivnostima ukljucenim u
trazenje i nabavu, preobrazbu, i sve aktivnosti logistickog menadzmenta... takoder ukljucuje koordinaciju i
suradnju s partnerima u kanalu, koji mogu biti dobavljaci, posrednici, vanjski pruzatelji usluga i kupci. U biti
SCM integrira upravljanje opskrbom i potraznjom unutar i izmedu tvrtki.“® Uvodenje RFID-tehnologije
predstavlja znacajan utjecaj na opskrbni lanac u svim njegovim komponentama. Proizvoda¢ ve¢ u procesu
proizvodnje ugraduje tag-ove u komponente proizvoda. Ugradeni tag-ovi mogu sadrzavati informacije Sirokog
raspona — informacije koje su potrebne proizvodacu ili informacije koje je zatrazio kupac (ili bilo koji drugi ¢lan
opskrbnog lanca), a ¢iji izvor je upravo u ovom dijelu opskrbnog lanca. S proizvoda s fag-om moze biti ¢itano i
po njemu pisano tijekom proizvodnog procesa kako bi se prikupilo i razmijenilo podatke o aktivnostima u
procesu (Work-in-Process). Na taj naCin olakSava se kvantitativna i kvalitativna kontrola tijeka proizvodnje;
ostvaruje se prvi korak koji omogucuje dostupnost informacija o porijeklu proizvoda (product sourcing);
ostvaruje se pretpostavka za daljnje pracenje proizvoda kroz SCM. Pri izlasku iz tvornice i/ili utovaru na
prijevozno sredstvo (za ovaj pristup svako prijevozno sredstvo mora biti opremljeno RFID tehnologijom)
proizvodi bivaju skenirani pomocu ¢itada. Citaéi mogu biti ruéni (prijenosni) ili u obliku RFID-gate-a (RFID-
vrata). Kroz RFID-vrata moze prolaziti pokretna traka na kojoj su proizvodi s fag-ovima (slika 3.) ili se
proizvodi provlace kroz ista na transportnim sredstvima (slika 4.).

‘;‘1.- ',,{“A“.
Slika 3. RFID-gate s pokretnom trakom Slika 4. RFID-gate bez pokretne trake
Izvor: http.//'www.walmartfacts.com/ Izvor: http.//'www.future-store.org/

Nakon izlaska iz tvornice, proizvodi se mogu kretati prema sljedeoj ,karici“ opskrbnog lanca, npr.
distributivnom centru. Po fag-ovima je moguée ponovno pisati ili Citati iz proizvodacevog distributivnog centra
Saljuéi naredbu da se originalni proizvodacev proizvod dopremi sa zaliha. Informacije o isporuci (npr. vrijeme
isporuke, nacin isporuke, prijevozno sredstvo) takoder mogu biti zapisane na fag i to ih moze zapisati ¢ak i
prijevoznik dok ih prijevozi iz proizvodne hale ili skladista. Taj proizvod nakon toga moze biti na putu prema
krajnjem korisniku, prema slijedeéem proizvodnom koraku (ako je poluproizvod) ili prema iduéem
distributivnom centru — s uklju¢enim potpunim informacijama o proizvodu, izvoru, procesu i konacnom
odredi$tu kojima se nadopunjava memorija tag-a. Nakon dolaska na bilo koju od ovih lokacija svi podaci mogu
biti i§¢itani pomocu prijenosnog ili fiksnog RFID-¢itaca. Napokon po tome istom fag-u moguce je pisati i Citati i
na maloprodajnom nivou, u prodavaonici za krajnjeg kupca. Informacije poput cijene, datuma isteka roka
trajanja, stanja zaliha ili informacija koje onemogucuju kradu uvelike doprinose uspje$nijem poslovanju
maloprodajnih trgovaca.

Danasnji uvjeti poslovanja na trziStu zahtijevaju promptnu reakciju temeljenju na to¢noj i potpunoj
informaciji u svakom trenutku. Kupci proizvode Zele i trebaju “odmah® i zbog toga se tezi skra¢ivanju vremena
isporuke. Istovremeno, s druge strane, uprava vrsi stalan pritisak na smanjenje troskova kako bi se ostalo
konkurentno. Najvaznije prednosti u ostvarivanju ovih ciljeva koje mogu ponuditi RFID-tehnologija i Internet of
things (kako u SCM tako i u logistici opcenito) mogu se predstaviti u dva nova termina: visibility i traceability.
Termin visibility oznacava vidljivost proizvoda kroz opskrbni lanac koja je omogucena oznacavanjem proizvoda
ili ve¢ih pakiranja proizvoda RFID-tag-ovima. Odnosi se na moguénost dobivanja permanentne informacije o
stanju i mjestu proizvoda u opskrbnom lancu — to znaci kako RFID-tehnologija omogucuje da u svakom trenutku
mozemo znati gdje se nalazi na§ proizvod te bilo koje druge parametre koje odredimo da on mora sadrzavati

? Prema http://www.cscmp.org/ od 2.10.2006. godine




(npr. vanjska temperatura, vlaznost, sastojci i sl.). Visibility u opskrbnom lancu zapravo omogucuje tvrtki da
ispravno reagira na moguce probleme u ponudi i potraznji (npr. proizvodna uska grla, kasnjenja u realizaciji
proizvodnje ili dobavljackim aktivnostima, ve¢e narudzbe kupaca od prognoziranih ili promjene u narudzbama
koje su ve¢ izvriene'’). Ova moguénost koju nudi RFID-tehnologija prvenstveno ubrzava protok informacija u
SCM-u ali isto tako i omogucuje brzi tok samih dobara — npr. izbjegava se kvantitativno i kvalitativno
pregledavanje robe pri utovaru, istovaru ili inventuri.

Sli¢nog je znacenja i traceability kojeg se u hrvatskom jeziku prevodi sa sljedivost, tj. moguénost
pracenja proizvoda kroz opskrbni lanac. No, za razliku od visibility, termin traceability najvise se koristi kada
govorimo o informacijama o porijeklu proizvoda. Znacenje sljedivosti koju omogucéuje RFID-tehnologija
najbolje se vidi u slijede¢em primjeru. U svijetlu nemilih pojava koje su se javljale u svijetu u posljednjem
desetljecu (kao Sto je kravlje ludilo, pticja gripa ili nekontrolirano eksperimentiranje s genetski modificiranom
hranom), u Europskoj uniji je od 1. sije¢nja, 2005. godine na snagu stupio Op¢i zakon o hrani (General Food
Law). Ovaj zakon u svom Clanku 18., nalaZe proizvodag¢ima prehrambenih proizvoda, ali i svim uéesnicima u
opskrbnom lancu hrane da moraju ostvariti sljedivost (traceability) hrane i prehrambenih proizvoda: ...
Sljedivost hrane, prehrane, Zivotinja koje sluze za prehranu, i bilo koje druge supstance namijenjene, ili
ocekivane za ugradnju u hranu ili prehranu biti ée utvrdena u svim fazama proizvodnje, prerade i distribucije.*
Takoder u nastavku ovog ¢lanka se kaze: “... Hrana ili ishrana koja se nalazi na trzistu (misli se na trziste
Europske unije'") ili ée vjerojatno do¢i na triste Zajednice'” biti ée odgovarajuce obiljeiena ili identificirana
kako bi omogudila svoju sljedivost, kroz relevantnu dokumentaciju ili informacije u skladu s relevantnim
zahtjevima konkretnijih odredaba...* Upravo oznaCavanjem hranidbenih sastojaka, poluproizvoda i proizvoda
(bilo zivotinjskog bilo biljnog porijekla) RFID-tag-ovima olakSavaju se ovi zahtjevi. lako ne predstavlja jedini
nacin kako ostvariti upute i zahtjeve Europske unije, RFID-tehnologija je svakako naju¢inkovitiji nac¢in. Zbog
toga i Europska unija vidi RFID-tehnologiju kao pretpostavku ostvarivanja sljedivosti u budu¢nosti, a samim
time sve vise proizvodaca hrane u Europskoj uniji razmatra i odlucuje se na primjenu RFID-tehnologije.

4. MALOPRODAJNI OPSKRBNI LANAC I RFID

I u buduénosti se ocekuje najmasovnija upotreba RFID-tehnologije u SCM-u. S obzirom na trenutnu
konstelaciju snaga unutar opskrbnog lanca u kojoj dominantnu ulogu imaju regionalni i globalni maloprodavaci,
uputno je najvise paznje posvetiti upravo maloprodajnom opskrbnom lancu (Retail Supply Chain) i upotrebi
RFID-tehnologije u maloprodajnom SCM-u (Retail Supply Chain Management). Razlozi Siroke upotrebe RFID-
tehnologije u maloprodajnom SCM-u ponajprije proistjecu iz zahtijeva kojeg je najve¢i americki i svjetski
maloprodajni lanac Wal-Mart uputio svojim dobavlja¢ima 2003. godine. Naime, do prvog sije¢nja, 2005. godine
100 najvecih Wal-Mart-ovih dobavljata moralo je uvesti oznacavanje pomoc¢u RFID-fag-ova svih isporuka
proizvoda koje isporu¢uju Wal-Mart-ovim prodavaonicama. Za pocetak se zahtijeva oznaCavanje pakiranja
proizvoda i paleta na kojima se transportiraju, dok je oznacavanje pojedina¢nih proizvoda jos§ u eksperimentalnoj
fazi koja se provodi u suradnji s tek nekoliko velikih dobavlja¢a. Do kraja tekuc¢e 2006. isto moraju uciniti
narednih 200 dobavljaca, a za 2007. godinu Wal-Mart planira novi val od 300 dobavljaca koji ¢e morati svoje
posiljke uskladiti sa RFID standardima. Kumulativno, to ¢e znaciti preko 600 dobavlja¢a u 2007. godini koji
redovito isporucuju koriste¢i RFID-tehnologiju. Takoder, Wal-Mart planira do kraja ove godine ukljuciti jos 500
svojih prodavaonica u RFID-sustav, §to ¢e uz sadasnjih 500 znaciti preko 1000 prodavaonica koje su povezane
on-line putem RFID-tehnologije. Kako bi lakSe dobili sliku o snazi i utjecaju Wal-Mart-a na trendove u svjetskoj
logistici i trgovini dovoljno je pogledati podatke o broju prodavaonica i zaposlenih: Wal-Mart zaposljava 1,8
milijuna ljudi Sirom svijeta (od ¢ega ¢ak 1,3 milijuna samo u Sjedinjenim Ameri¢ckim Drzavama), te posjeduje
6500 prodavaonica u 15 zemalja."” Takoder je signifikantan podatak kako se §tapicasti ili barkod sustav (koji je
odobren 1973. godine) znacajno prosirio kao tehnika za oznacavanje proizvoda u svjetskom gospodarstvu, tek
kada je 1984. upravo Wal-Mart zatrazio od svojih dobavljac¢a da sve posiljke budu oznacene barkod Siframa.
Povijest se ponovila i 2003. godine kada Wal-Mart upucuje zahtjev, ali ovaj put vezan uz RFID-tehnologiju,
¢ime je jo$ jednom pokazao svoju nadmo¢ i vizionarsku ulogu.

Nekako u isto vrijeme, ali s druge strane Atlantskog oceana (u Europi), jo$ jedan veliki maloprodajni
lanac pocinje znacajna eksperimentiranja s implementacijom RFID-tehnologije u maloprodajni SCM. Nakon
niza godina istrazivanja u suradnji s IT tvrtkama kao §to su SAP, Intel, IBM i dr., njemacki Metro (¢lan Metro
Grupe) u travnju 2003. godine otvara prodavaonicu u Rheinbergu, u Njemackoj. Buduéi da je u potpunosti

1 Prema http://www.i2.com/solution_library/ng_v_Supply Chain Visibility.cfm od 2.10.2006 godine

'" Opaska autora

"2 Znagi da ovaj Zakon vrijedi i za trgovinske partnere izvan Europske unije a koji proizvode hranu i prehrambene proizvode za trziste
Europske unije
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opremljena najnovijom sofisticiranom tehnologijom (u kojoj prednjaci upotreba RFID-tehnologije) nazvana je
Extra Future Store (ACNielsen Company, 2006.: str. 39).

lako su i drugi maloprodajni lanci ispitivali moguénosti RFID-tehnologije'* Metro i Wal-Mart su najvise
napredovali, te u najvecoj mjeri primjenjuju istu u aktivnostima vlastitog SCM-a.

Potrebno je razlikovati tri dosadasnje faze uvodenja RFID-tehnologije u maloprodajni SCM :

1) oznacavanje kontejnera i/ili paleta - Pallet Tagging

2) oznacavanje kutija (odnosno manjih pakiranja koje se nalaze na paletama) — Case Tagging, i

3) oznacavanje pojedinacnih proizvoda (primjena za 5 do 20 godina) — /tem Tagging.
lako je danas ponegdje prisutna i kombinacija oblika iz sve tri faze (npr. Metro koristi razli¢ite oblike s obzirom
na vrstu proizvoda, s obzirom na razliite oblike suradnje s dobavljacima ili s obzirom na razlicite dijelove
opskrbnog lanca), moze se re¢i da je razvoj, u nacelu, tekao gore navedenim kronoloskim redom. Uvjetovano
prvenstvenom cijenom tag-ova (ali i tada$njim stupnjem razvoja tehnologije) primjena RFID-tehnologije u
maloprodajnom SCM-u zapocela je oznacavanjem velikih pakiranja proizvoda. Nakon pozitivnih ucinaka
(smanjenje troSkova i pojednostavljivanje mnogih aktivnosti) zapocelo se i s oznacavanjem manjih pakiranja
poput kutija ili drugih paketa proizvoda. Danas je ovo najraSireniji oblik upotrebe RFID-tehnologije u
maloprodajnom SCM-u. Treca faza, tj. oznacavanje pojedinacnih proizvoda (item-level tagging) je zasada jos
uvijek u eksperimentalnom stadiju.

Prednosti upotrebe RFID-a kroz SCM su brojne. Pojednostavljivanje i olakSavanje procesa
kvantitativne i kvalitativne kontrole kod otprema i zaprimanja robe iziskuje znatno manje koli¢ine ljudskog rada
1 utroSenog vremena. Kamioni opremljeni RFID-tag-ovima i GPS uredajima omogucuju stalni nadzor nad
njihovom lokacijom i proizvodima koje prenose — pracenje u realnom vremenu. To osigurava bolju pripremu za
njihov prijem, lakSu organizaciju rada djelatnika i manju mogucnost zlouporabe (krade proizvoda, voznja izvan
propisanih relacija za privatne interese, i sl.). U distributivnom centru omoguéeno su automatizirani tokovi
pregrupiranja i komisioniranja narudzbi putem razli¢itih vrsta pokretnih traka s RFID c¢ita¢ima. Prednosti za
skladi$no poslovanje su ne samo znatno brze i jednostavnije prebrojavanje i vodenje kontrole ulaza i izlaza robe,
nego se mogu dobiti 1 podaci o starosti, temperaturi i vlaznosti proizvoda. Podaci zapisani na RFID-fag-u mogu
pomodi i u aktivnostima reverzibilne logistike. Na taj nacin kupci pri povratu ili reklamaciji proizvoda ne moraju
donositi racun jer su svi podaci o vremenu i lokaciji kupnje zapisani na tag-u. Ako su zapisani i podaci o
proizvodnom i distributivnom toku proizvoda to ¢e omoguciti lakse otkrivanje eventualnih pogresaka u izradi ili
transportu koje su dovele do reklamacije.

Specificnost maloprodajnog SCM-a su aktivnosti u samoj prodavaonici. Primjena RFID-tehnologije u
prodavaonici moze se podijeliti na primjenu u pozadinskom skladistu i u samom prodajnom prostoru
prodavaonice. Prijelazom na oznacavanje pojedinacnih proizvoda RFID-tag-ovima u buducnosti se ocekuje
smanjivanje i postupno nestajanje skladisnog prostora u prodavaonicama, te prelazak na potpuni oblik JIT (Jusz-
in-Time) poslovanja. Osim smanjivanja troskova skladistenja, i maloprodavaci i dobavljaci profitirati ¢e od
povecanja prodajne povrsine koju je do sada zauzimalo skladiSte. U samom prodajnom prostoru promjene su jos
uvijek u eksperimentalnoj fazi jer oznacavanje pojedina¢nih proizvoda s RFID-tag-ovima gotov s i na provodi.
Iskustva o prednostima koje ovaj nivo implementacije donosi mozemo uociti tek iz Extra Future Store-a i nekih
modernih prodavaonica elektronickom robom (oznacavanje pojedinacnih proizvoda potrosacke elektronike
isplativije je zbog relativno malog udjela RFID-tag-a u visokoj cijeni kostanja proizvoda). Tako u Metro-ovoj
trgovini buduénosti nailazimo na brojna tehnoloska rjesenja koja se testiraju kako bi donijela Sto vise prednosti u
prvom redu za kupca, ali isto tako i za maloprodavaca i dobavljaca.

Razli¢iti elektronski uredaji omogucéuju veéu informiranost kupca tijekom kupovnog procesa. Uredaj
koji sluzi kao pomo¢ pri kupnji (Personal Shopping Assistant — PSA) nalazi se pri¢vrs¢en na kolicima kojima se
kupac sluzi prilikom procesa kupnje u prodavaonici. Svi proizvodi koje kupac odabere i stavi u kolica bivaju
skenirani (barkod- ili RFID-tehnologijom) te se na ekranu PSA uredaja pojavi njihov popis s cijenama i
dodatnim informacijama koje maloprodava¢ Zzeli ponuditi kupcu (podaci o proizvodima koji su na akciji, opisi
proizvoda, tlocrt prodavaonice s rasporedom proizvoda i sl.). Sli¢ne informacije mogu ponuditi i brojni info
terminali i elektronicki oglasni panoi koji imaju moguénost ocitavanja kupceve kartice (loyalty card) i
prepoznavanja kupca, nakon ¢ega uz pomo¢ podataka o kupcu iz centralnog servera (podaci o prijasnjim
kupovinama ili inicijalni podaci prikupljeni kod ispunjavanja pristupnice za karticu) odabiru specificnu poruku
koja se prikazuje na zaslonu. RFID-tehnologija omogucuje i bezkontaktno placanje.

Kupac prolazi s kolicima punim proizvoda oznacenim RFID-tag-ovima. Kroz zamisljeno polje ocitavanja
RFID-¢itaca, podaci bivaju ocitani i poslani u POS (Point of Sale) uredaj, te ukupni iznos takoder na daljinu biva
zaracunat na kupcev racun preko loyalty kartice koja se nalazi u dzepu kupca. Tzv. Pamentne police (Smart
Shelves) imaju u sebi integrirane Citace pomocu kojih se oc¢itava koli¢ina i vrsta proizvoda i signalizira da li je

' O sluéaju britanskog maloprodavaca Sainsbury's vidi kod Karkkainen,M.: Increasing efficiency in the supply chain for short shelf life
goods using RFID tagging, International Journal of Retail & Distribution Management, Volume 31, br. 10, 2003., str.: 529-536



proizvod na pravom mjestu na polici. Takoder mogu imati alarmnu funkciju — javljaju centralnom serveru da se
koli¢ina proizvoda spustila na sigurnosnu razinu i da je potrebno izvr$iti novu narudzbu ili jednostavno
nadopuniti policu. Za uspije$no funkcioniranje svih ovih uredaja i njihovo povezivanje potrebna je sofisticirana
hadware-ska 1 software-ska infrastruktura koju posjeduje Extra Future Store.

RFID omogucuje razvoj partnerstva izmedu maloprodavaca i dobavljaca na do sada najvi$oj razini.
Prednosti koje se ovakvim oblikom partnerstva mogu ostvariti ujedno su i imperativ za njegovo sklapanje.
Neophodna je visoka razina medusobnog povjerenja kako bi se moglo provoditi upravljanje zalihama od strane
dobavljaca — Vendor Managed Inventory. Za ocekivati je da ¢e se ovaj visoki stupanj razvoja medusobnih
odnosa u kojem dobavlja¢ sam odlucuje o odgovarajuéem stupnju zaliha u maloprodajnoj prodavaonici, podici
na jo§ visi nivo kada zapo¢ne oznaavanje pojedinacnih proizvoda RFID-tag-ovima. Upravljanje policama od
strane dobavljaca ili Vendor Managed Shelves predstavlja budu¢nost maloprodaje u kojoj ¢e dobavljaci
otkupljivati police u prodavaonici i puniti ih po vlastitom nahodenju, a sve na osnovu brojnih podataka koje ¢e
im pribavljati RFID-tehnologija (vidi Hofmayr, 2003.:str.55).

5. RFID vs. LINIJSKI KOD (barkod)

RFID-tehnologija je, izmedu ostalog, prepoznata i kao zamjena za barkod (linijski kod) tehnologiju
Sifriranja 1 oznacavanja proizvoda. Barkod (linijski ili Stapicasti) sustav Sifriranja je danas najrasireniji oblik
oznacCavanja materijala i robe u svijetu. Najcesce koristeni sustavi su UPC (Universal Product Code) - koji se
pretezno koristi u SAD-u, i EAN (Europan Article Numbering) — sliCan UPC-u i kompatibilan s njime, ali koristi
se u Europi. Stvaranjem EAN sustava sredinom sedamdesetih godina proslog stoljeéa stvorene su pretpostavke
za vecéu automatizaciju mnogih procesa u trgovini i logistici. Prednosti koje je donijela ova tehnologija kao $to su
brzina laserskog ocitavanja Sifre koja je barem tri puta veca od brzine unosa putem tipkovnice ili moguénost
digitalne obrade odredenih podataka o proizvodima stvorile su novu vrijednost ne samo za tvrtke nego i za kupce
(vidi Segetlija, Lamza-Maroni¢, 2000). O znacaju barkoda govori i podatak da se u svijetu odvija preko 5
milijardi skeniranja svakog dana! (Mroz Consulting, 2005) Pojavom RFID-tehnologije uocene su mnoge
potencijalne prednosti nad barkodom. Ipak, tek zadnjih nekoliko godina dolazi do ozbiljnijeg implementiranja
RFID-tehnologije kao zamjene za barkod, kada ju prihvacaju neki od najvecih svjetskih maloprodajnih lanaca.

Uz brojne prednosti koje ova tehnologija nudi (najvaznije su Citljivost s udaljenosti, puno veca brzina
ocitavanja podataka s velikog broja proizvoda i moguénost zapisivanja znatno vece koli¢ine podataka na
proizvod), postoji i nekoliko nedostataka u odnosu na barkod (vidi Tablicu 1.). Osnovni problem je jo§ uvijek
znatno veca cijena naljepnica s RFID-tag-om u odnosu na barkod naljepnice, a tu je i nemogucnost 100
postotnog o€itavanja u razlicitim uvjetima.

Tablica 1. Prednosti i nedostaci RFID-tehnologije u odnosu na bar code tehnologiju

Prednosti RFID-a Barkod tehnologija RFID-tehnologija
Kori$tenje Manualno Putem radijsko frekvencijskih valova

Ocitavanje podataka

Ponekad otezano ili ne mogucde,
zbog prljavstine, savijanja

Citljivo i kada je prljavo, mogu biti i spakirani
— zaStic¢eni

Podrucje citljivosti

Smjer pogleda (opticka
vidljivost), vrlo kratko (usko)
podrucje

Nije potrebno da bude u optickoj vidljivosti,
¢itljivo s udaljenosti pod bilo kojim kutom

Kapacitet podataka

Ograni¢en (prema EAN-u, ...)

Ovisi o vrsti tag-a, sposobnost pohranjivanja
znatno vece koli¢ine podataka

Vit e o o Jedan po jedan objekt Moguce gotovo istovremeno ocitavanje velikog
broja tag-ova
Jednokratna upotreba, poslije | Read/Write (za Citanje 1 pisanje) tag-ovi nude

Uporabljivost

toga je potrebna zamjena

moguénost promjene podataka, cine¢i ih
obnovljivim i pogodnim za ponovno koriStenje

Nedostaci RFID-a

Troskovi

Niski troskovi, uporabljivi na
svim trzi§tima

TroSak tag-ova jos uvijek previsok za potpunu
siroku upotrebu, potrebni troSkovi investiranja u
novu infrastrukturu

Stopa ocitavanja

Visoka

Jo§ uvijek nije konzistentno visoka

'3 Vise o ovim novitetima vidi na http://www.future-store.org/ iu Hofmayr, 2005.




Tehnologiia Uhodana, dokazana i prihvadena | Neki tehnoloski problemi jo§ postoje kao
gy diljem industrije upotreba RFID-a s metalom ili teku¢inama
Standardi Postavljeni industrijski standardi | Postavljanje standarda joS uvijek u tijeku

Izvor: razradeno prema Hofmayr, S.:Analysis and Comparison of the Potential of RFID-technology in US and
European supply chains, Institut fiir Transportwirtschaft und Logistik, 2005. prema http://www.wu-
wien.ac.at/itl/Forschung/PDF/LOG/Hofmayr.pdf od 27.09.2006. godine

Dok barkod ima ograni¢enu memoriju podataka na zemlju proizvodnje, proizvodaca i proizvod, RFID-
tag jedinstveno razlikuje svaki pojedini proizvod. To znaci da ako na polici ili u kutiji imamo 100 komada
proizvoda (npr. ¢okolade od lje$njaka) odredenog proizvodaca, svi ti proizvodi (¢okolade) imati ¢e identiCan
barkod, tj. identicnu EAN Sifru. Ako se pak, te cokolade oznacavaju RFID-tag-ovima, onda ¢e svaka pojedina
¢okolada u kutiji imati svoj jedinstveni EPC koji ¢e ju razlikovati od svih ostalih ¢okolada u toj kutiji ili na toj
polici (kod oznacavanja barkod tehnologijom sve bi imale jednaku $ifru).

Osim S§ifre proizvoda sadrzane u EPC-u, tag moze sadrzavati i mnoge druge podatke. Koli¢ina ovih
podatak ovisi o veli¢ini memorije pojedinog tag-a (danas se koriste tag-ovi do 1 MB memorije).

Ocekuje se da ¢e ove dvije tehnologije jo§ dugi niz godina koegzistirati, te ée u pocetku RFID-
tehnologija tek u nekim sektorima postupno zamjenjivati barkod tehnologiju. Jedan od primjera istovremene
uporabe obje tehnologije su tzv. ,,pametne‘ naljepnice (smart labels) koje u sebi sadrze i RFID-tag s antenom, ali
na nali¢ju imaju otisnutu i barkod oznaku.

6. ZAKLJUCAK

lako danas prvenstveno predstavlja veliku konkurentsku prednost, upotreba RFID-tehnologije u
maloprodajnom SCM-u uskoro ¢e postati i nuznost za opstanak na globalnom trzistu. Njezin daljnji razvoj i
Sirenje su neosporni ali sigurno nece proéi bez odredenih zapreka.

Ponajveca zapreka, kao §to je ve¢ receno, je sadasnja jo$ uvijek relativno visoka cijena RFID-tag-ova.
Trenutno se kreée oko 15 do 20 centi za jedan pasivni tag, a tezi ka opadanju ispod razine od 5 centi po tag-u, §to
¢e omoguciti potpunu masovnu upotrebu jer nece znatno utjecati na cijenu kostanja konacnog proizvoda.

Takoder, neizbjezno ¢e doc¢i do jo§ veceg produbljivanja suradnje izmedu maloprodavaca i dobavljaca
kako bi se mogle iskoristiti sve prednosti koje omogucuju ulaganja u RFID-tehnologiju. Ova suradnja, u
dosadasnjem tijeku razvoja, nije uvijek bila obostrano dobro prihvacéena. To proizlazi ponajprije iz ¢injenice da
su maloprodavaéi svojim utjecajem prebacili veliku veéinu troSkova uvodenja RFID-tehnologije na
dobavljace/proizvodace. Naime, upravo su oni duzni ugraditi RFID-fag-ove u proizvod §to predstavlja najveée
troskove u implementaciji RFID-tehnologije u opskrbni lanac (kupnja zag-ova, strojeva koji sluze za ugradnju
tag-ova, Cita¢ koji mogu i zapisivati i Citati podatke, i sve ostale pratece RFID-opreme). S druge strane,
maloprodavaci zapravo samo koriste prednosti tag-ova koje su proizvodaci ugradili a za $to je potrebna znatno
jeftinija infrastruktura. Zasigurno ¢e zbog svih ovih dodatnih troskova jedan dio dobavljata morati odustati od
trzi$ne utakmice (pogotovo se to odnosi na manje dobavljace koji ne mogu smanjiti povecane fiksne troskove
proizvodnjom u masi).

Pojavljuju se i druge tehnologije kao alternativa RFID-u koje omogucuju sli¢ne prednosti u SCM (kao
npr. Visidot tehnologija'®). Iako zasada ne mogu preuzeti primat od RFID-a, zahtijevaju permanentno
stremljenje prema usavrsavanju i razvoju novih moguénosti RFID-tehnologije.

Veliki problem javlja se i u ispunjavanju mnogobrojnih zahtijeva razli¢itih udruga za zastitu potrosaca
koji, kao uostalom i Europska unija, naglaSavaju nuznost pravnog i tehnicko-tehnoloskog osiguravanja
potroSacke privatnosti koja moze biti narusena neeti¢cnom upotrebom RFID-tehnologije.

Poboljsana standardizacija, mogucnost koriStenja izmedu razli¢itih djelatnosti, daljnja istrazivanja na
razvoju Interneta materijalnih stvari i sl., samo su neki od izazova za budu¢nost RFID-a. No ve¢ sada je
neosporno kako je RFID postala revolucionarna tehnologija koja na brojne nafine omogucuje uspjesnu
optimizaciju logistickih procesa u opskrbnom lancu.

' Vige o Visidot tehnologiji vidi na http://www.progressivemagazin.com/viewArticle.do?art no=343# od
2.10.2006
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