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SUMMARY

The purpose of this job was compare two models uplply chain, one with BAR code
technology for identifying objects and other witlrIR technology. And find out which technology
gives more benefit for concrete company.

Therefore in this diploma work were analyzed twderaative objects identification
technologies. Here was clearly explained how thesknologies works. In first part were described
BAR code and RFID aspects of functioning, structefrequipment. Then was explained in what field
and for what purpose can be used each technolagyexample, Wall Mart already uses RFID and in
this way they increased profitability. So, resumiirgt part, it can be said, that RFID uses radio
frequency to identify objects with no need of dirésibility. Specialists maintain that biggest gotial
of RFID can be reached in logistic, where circulsiteamount of objects and data.

After study both technologies in first part, wasayi comparison of them by giving they’re own
advantages and disadvantages. Regardless of nexsalggis opinions, RFID isn't a perfect thing, it
also have some disadvantages. Therefore all coemanmhich want to start use this technology inrthei
business, should make some research to investidatecosts and benefits will they get. For that,aim
were created two supply chain models, one with B other with RFID processes. After was made
research to investigate, were and what benefitogstsccompany will get using RFID instead BAR.
Calculation of results gave conclusion which | estpd and proved that RFID already is profitablet Bu
regardless of that, there are whole complex obfactvhich can affect amount of benefit of RFID.

The MBA Graduation Paper consists of 55 pages,diQnes and 6 tables.



lvadas

Magistro baigiamojadarbo tema— RFID Radio Frequency ldentification) technologija e-

logistikoje.

Siais laikais vartotej poreikiai nuolat auga ir tai via kompanijas (tiekimo grandinean(.
supply chain)) prisitaikyti prie vis déganciy poreikiy ir juos patenkinti. Bet tuo a1 metu, augantys
poreikiai iSkelia ir nemazai nauproblemy. Preki trikumas &ng. out of stock) yra bene dazniausia
problema, su kuria susiduria kompanijosa $roblem jtakoja tai, kad kompanijos nesusitvarko su
tiekimo grandigje cirkuliuojartia informacija, @l to bina netiksliai apskaiuojamas sandio likutis,
netiksliai planuojama gamyba. Vartotojai, nesvakas jie bebty: didmenininkai, mazmenininkai,
kompanijy dileriai, visi nori zinoti kur yray prekes. Informaciy iSkraipo ir daugiau veiksunj
pavyzdziui sukiavimas, klastojimas, vagys ir t.t. Dauguma kompanmijmano, kad visi Sitie zalingi
veiksniai ateina iS i56s, bet kaip paradpraktika, nemaza dalis Zalipgeiksniy kyla organizaciy
viduje, pavyzdziui judant produkcijai tarp didelorganizacijos gamybos ceclar padalini. Tockl
produkcijos matomumasaiig. visibility) ir realios situacijos Zzinojimas yra petas &kmingai
organizacijos veiklai visuose tiekimo grangiretapuose. [1]

Siuolaikiniams sangliams keliami reikalavimai véia juos tobulinti savo darbo metodus,
naudotis informaciémis sistemomis ir technikos naujowis. Siekiama sumazinti sauggonatsarg
lygi, bet tuo paiu pagreitinti j; judéjima, sandliai tampa vis labiau dinamiskj, juos perkeliamos
operacijos (pakavimas, etikg zymgjimas, surinkimas), kurios seniauidavo atliekamos p[@gay
gamintoj; ar galutiniy parda¥jy.

Naudojant RFID, galima uZztikrinti informacijos ma tarpjvairiu tiekimo grandids mazg
(ang. node). Materialieji srautai pradedagpudtartu su informaciniais ir kiekvienas tiekimoamdires
dalyvisineSa savo dginformacijosi § sraug. Tokiu badu veiklos planavimas tampa daug tikslesnis ir
efektyvesnis, pavyksta iSvengti s&hd likucio ar gamybos apimties nep#&io sumagimo ar
padictjimo. Kiekvienas tiekimo grandés dalyvis realiu laiko momentu Zino tikglinformacip apie
kitus tiekimo grandias dalyvius. Reikalavimai gamintojams, tégkms ir pardagjams nuolat griezfa
ir jie yra priversti ieSkoti tdy kaip padidinti savo veiklos efektyvumn minimizuoti kasStus ir
pasifipinti kad y klientai gaut, auk&iausios kokybs servig.

Baigiamojo darbo problema RFID technologijos integravimastiekimo grandig siekiant

sumazinti kastus ir optimizuot procesus.



Baigiamojo darbo objektas tiekimo grandig, kurioje seniau naudptBar kodo technologij
planuojama pakeisti RFID.

Baigiamojo darbo tikslas- sukurti tiekimo grandiis model, kuriame informacijos srautui
uztikrinti baty naudojama RFID technologija ir palyginti Bodel su esamu, Bar kodu paremtu,
modeliu.

ISsikeltam tikslui pasiektiidina atlikti sekagius uzdavinius

1. iSanalizuoti RFID technologij apraSyti egzistuoj&us RFID panaudojimo logistikoje
pavyzdzius

2. iSanalizuoti BAR kodo technologij apraSyti egzistuoj&us tipinius BAR kodo
panaudojimo logistikoje pavyzdzius

3. palyginti Sias abi produkt Zyméjimo technologijas, kokieyj pliusai ir minusai, kas
lemia vienos ar kitos pasirinkign

4. apzvelgti rinkoje silomus programinius paketus pritaikytus dirbti sulREechnologija

5. iSanalizuoti pasirinktos tiekimo grands dabartinius materialius ir informacinius
srautus, beiy judéjima ir panaudojim. Remiantis surinkta informacija suprojektuoti
virtualy tiekimo grandids modei, kuris atspinéty dabartie situacip, kai preki
identifikavimui naudojamas bar kodas

6. sukurti analogisk pirmajam, tiekimo grandiés modei tik vietoj bar kodo technologijos
panaudoti RFID ir paské&uoti diegimo bei eksploatavimo kaStus tokiu atveju

7. galiausiai atlikti eksperimentintyrima ir palyginti abu tiekimo grandés modelius.
ISsiaiSkinti ar verta konktgai organizacijai investuoti pinigus RFID diegim.
Panagrigti privalumus ir tikumus, bei ateities perspektyvas naudojant tpAasja
technologij.

Pirmoje, teorigje, darbo dalyje bus analizuojama RFID technolodija jos principai,
panaudojimo galimys. Toliau bus apraSoma alternatyvi BARGft#niniy) kody technologija, jos
veikimo principai bei panaudojimas. ISanalizavusasSi konkuruojatias autoidentifikavimo
technologijas, jos bus palygintos tarpusavyje,SKinti ju privalumai ir tiikumai, kokioje situacijoje
kuria 1S ju pasirinkti geriau. Toliau bus skiriamasnaesys programinei RFIrangai, kokie paketai
sialomi rinkoj, ju galimykes ir perspektyvos.

Praktireje darbo dalyje bus sukurtas pasirinktos tiekimangires modelis, kuriame objekt
(produkt, prekiy) identifikavimui naudojamas Bar kodas. Bus iSskiokio modelio privalumai bei

trakumai. Toliau suprojektuosiu virtualtiekimo grandigs modei, analogiSk pirmajam tik vietoj



BAR kodo naudojant RFID technologijISanalizuosiu tokio modelio privalumus beiikumus ir
palyginsiu su esama situacija.

Paskutije darbo dalyje bus aprasomas eksperimentinis &gimjo eiga. IS gautrezultat
bus galima padaryti objektyvias iSvadad, RIFID rentabilumo konkr&oje situacijoje.

Baigiamojo darbo apimtis yra 55 puslapiai, darb@go@ota deSimt paveiksily ir SeSios

lenteks.



1. Technologijos naudojamos preki y zyméjimui tiekimo
grandin ése
Sioje darbo dalyje bus nagéamos technologijos, naudojamsiriy objekiy zymgjimui ir
identifikavimui. Prekiy Zymgjimui tiekimo grandigse, lik Siol pl&iausiai naudojamas wksninis
(BAR) kodas, taiau vis dazniau galima iSgirsti apie ngaj RFID, radijo dazniu paremt
autoidentifikavimo technologij Taigi, toliau bus aprasomos ir palyginamos abs iechnologijos

iSskiriant j privalumus bei ttkumus.

1.1 BAR kodo technologija
Braksninio kodo zymjimo technologijos patentas siekia 1934 metus. iTafprmacijos

kodavimo ia&ja naudojant kSnelius ir kvadratius néra nauja. Bar etikiy naudojimas pasaulyje
pridéjo naup ir Zenklia verte objekiy identifikavimo sistemos technologijos vartotojaimkeidzia jiems,
naudojant & technologig, produkt; sekimy padaryti automatizuet

1932 metais nedideHarvardo universiteto studengrupet practjo ambicing projekt, kurio
idéja buvo tokia: pirkjas iSsirenka prekis katalogo, paima prie tos pkskapraSo esémny perforuog
kortek. Ta kortek istatoj tam tikm prietaig-pardaeja ir mechanig sistema automatiskai pristato
preke i$ sandlio iki pirk éjo.

Siuolaikinis bar kodas praths vystyti 1948 metais. Pora Drekselio technotsgijnstituto
diplomant; Bernardas Silveris ir Normanas Woodlandasusulsistema kaip greitai identifikuoti
automobilius vaZigjancius mokamais keliais. SeStajame deSimtmetyje ¢sgiaplétojantis prekybos
centrams, kilo Btinybé automatizuoti apskaitos ir atsiskaitymo procesdg/ ir Kanados gamintojai
bei prekybininkai 1973 misteig: bends kody taryls — UCC (Uniform Code Council), kuri pareng
iteisino preki kodavimo sistemn UPC (Universal Product Code). Si paprasta ir gaisgema buvo ir
toliau skmingai pktojama. 1977 m. Europos prekiumeravimo asociacija EAN-International i
analogiskos paskirties sistemAnk<tiau Sios sistemos savo kodtrukiira truput skyresi, o dabar
susijung. [19]

Braksniniy kody programirs ir technirs jrangos tobulinimas ir naudojimas leidzia susekir, k
yra Bar etiket su uzkoduota informacija, patikrinti jos realunr tiksluma. BrikSniniy kody
technologija, kaip ir kitos kalbos, vysi iS daugelio simbali, kurie atitiko skirtingus reikalavimus. 1S
simboliy iSsivyst daugiau nei 200 skirting brikSniniy kody raSiy. Patikimiausias simbolis yra
universalusis produkto kodas (UPC) naudojamas artbjamy prekiy tokiy kaip maisto produktai.
UPC Bar kod lipdukai yra taip sudaryti, kad uZztikrina, jog neblogesrs kokyles lipdukai taip pat

bus nuskaitomi moderniais skaitytuvais. UPC kodaidojami nuskaitant juos rankiniu skeneriu arba
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praleidziant prekes suikSniniais kodai pro stacionafazei. Patikros rezultatvisuma priklauso nuo
kodavimo projekto (modelio). Kaip iSeitis UPC ligd turi normaly Zmorems suprantamdalj, kuri
gali bati operatoriaus priraSyta priede.

Briksninio kodo lipdukuose — juostske naudojami 39 kodo simboliai (kartais zymima kaip
kodas 3 iS 9) dazniausiai pramonimgrekiy Zenklinimui. Kaip matoma iS pavadinimo, yra tryatps
Sitas formatas leidZia patikrinti ar reikiamas kedaa egzistuojantis. 39 kodo pradziai ar pabaigai
zyméti pasirenkama Zvaigzdut Ji spausdinama ne tik kaip zmogui nuskaitomogesladlementas.
Braksninio kodo skaitytuvas gali atpazinti pradziospabaigos raig ir taip nusistatyti nuskaitymo
krypti. Skaitytuvas yra paruostas ir jis randa pradzipsbaigos raigdanalizuodamas juodo ir Sviesaus
fono santyk taip nustatoma bksninio kodo nuskaitymo kryptis. Tai uzkerta keditvirkStiniam kodo
nuskaitymui. [10]

Labai svarbu yra lipdukkokyke, kuria itakoja keletas faktogi Keletasy yra matomi Zzmogaus
akimi, tafiau daugelis y yra vystomi naudojant optines priemones. Yra kaletaktory, kurie
apibendrina lipduko koky{

o Baltas tarpas prieS pigpa raick ir paskutie raide turi iSlaikyti minimal
aStuoni. simboliy atstuma. Tai leidzia skaitytuvui patikrinti, kada prasideklodas po pirmosios
raidés ir baigiasi po paskutiniosios. Be Sito skaityingunkiai nustatyt brakSninio kodo
pradzi. Spausdinant vengiama naudotigulia tarpus apsaugos zonai.

o Baltasis ruozas turi i atspindintis, téiau taip pat iSlaikyti atitinkam
suskirstyma (sistem). Labai atspindintis, veidrodinis pavirSius skaigyui gali atrodyti juodas,
kadangi tam tikru kampu atspindysida skaitytuvui atgal. Baltas pavirSius, kuris atdp
Svies daugeliu krypiy leidzia biikSninio kodo skaitytuvui aiSkiau padalinti baltasis.

o Juodi simboliai turi bti neatspindintys. ¥ iSkyla padalinimo faktorius.
Zmogaus akims gali atrodyti juoda.citau kai pavirSius atspindi sta kampu nukreiptuj
gawja, juodos zonos skaitytuvo nuskaitomos kaip baltos.

o Pl&iy ir siaun element santykio apsprendimas. Kai prasideda siauri itipla
simboliai skaitytuvas klaidingai juos supranta demtifikuoja. Juod-balty elemeng ribas
skaitytuvas atpagta kitaip nei Zmogaus akis, jei yra ne toks aigesjimas. Sios ribos ir
pozicijos bendri trukdziai, kai yra naudojamas sukntuvas.

o Siaup element dydis negali bti mazesnis nei norma. Jei simbolis yra per
siauras, jis neturi informacijos ir skaitytuvas fpegali apdoroti. Simbolio dydis, santykis,
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lipduko dydis bei Sviesios zonos plotis, kaip imbbliy skatius yra faktoriai, kuriuos turi

iSlaikyti kiekvienas bikdninio kodo lipdukas. $i elemeny netikslumasitakoja klaiding

duomenm nuskaityna.

o Lipduku kokybé turi bati ypatingai gera. Standartas ANSI X3. 182 yra
apibendrinantis ksSniniy kody reikalavimus bei visus jiemditinus faktorius.

o Kiti faktoriai jtakojantys kod kokybe yra pvz..rasalas, kaip gerai jis iSsilaiko
bégant laikui, lipduko medziaga, duomgerlaikmenos naudojimas bei laikymalygos,
Zmogiskasis ir mechaninis faktorius. Sie veiksrsearkis duomen laikmenos tikslumui ir
apsaugai. [20]

Etikeciy gamybai yra naudojami pagrinde dadhi, pirmuoju biikSneliai formuojami terminiu
budu, o antruoju — spausdinama lazeriniais spausdirguant pavirSiaus su laminatu. Spausdinant
terminiu idu gaunamas labai geras juodos ir baltos spalvosrdsias, togl brikSneliai gaunasi
rySkesni ir geriau matomi tiek Zmogaus akiai, tiBRR skaitytuvui. Lazeriniais spausdintuvais
gaunami taip pat labai kokybiSki kodai¢iteu kontrastas tarp juadr balty brikSneliy néra toks astrus
kaip termini; spausdintuty.

BrukSninio kodo panaudojimas.BriakSninis kodas bet kuriai kompanijai gali gadvarkant
savo atsargas. Kompanijos BAR kodaznai naudoja pazenklinti tokiem objektam kaipngiaos
iranga, kompiutet technires dalys, ofiso baldai ir reikmenys. BAR kodu uasijlama ne tik
inventorizacijos numeris, bet ir pavyzdziui daikspalva, techniniai duomenys, kas dazniausiai
naudojasi Siuo daiktu ir pan. Bibliotekos jau senaudoja biikSnin koda knygu apskaitai palengvinti.

Dauguma gamybos kompamijsavo produkcijos gaminimo paskutiniame etape mpaBAR
kodu baigd gaminti prek, prekiy pakuot ar vis palet. Tokiose etiketse linajraSoma informacija ir
brik3ninio kodo pavidalu ir Zmogaus akiai suprantanmsisboliais. Zmogui suprantamoje dalyje
daznai lina paraSyta produkto pavadinimas, pa&eoesagiy vienet; skatius, gamintojas, pir§as
(jei zinoma iS anksto) ir pan. 8Sninio kodo dalyje talpinama tokia informacijaogdukcijos linijos
numeris, pagaminimo data, panaudotos zZaliavogjrsarinumeriai ir papildoma kokyis kontroés

informacija.

12



Ship B poekdl Sl perer capne
A0 (NN | epsmmen
5] .

vty Mo Name Company
[ T e s T
I

Siuntos TD Pakuotes ID Produkto ID

Saltinis: (2003) Quality Assurance Steps for Préwngr_abel Printing Problems
1 pav.]vairiy objekty Bar etike¢iy pavyzdziai.

Be to, irangos kastugskaitant spausdintuvus, skaitytuvus ir duomeerdavimo/apdorojimo
irenginius, Rra taip lengva apskauoti ir nuspesti per kiek laiko sistema atsipirks. Paplitusi mome,
kad dauguma auto identifikavimo (Auto ID) sisieratsiperka per maziau nei du metus, bet Sitas
terminas labai priklauso nuo kompanijos sugeio idiegti ir isisavinti technologyj. BAR kodo
technologija duoda realinaud, tik tada, kai autoidentifikavimo technologipéka yra patobulinami
kompanijos veiklos procesai. Diegiant sisternitina iSanalizuoti visus kompanijos procesus ir
identifikuoti tuos, kuriuos ity galima patobulinti ir pagreitinti BAR kodo pagalbaip pavyzd
galima pamigti gatavos produkcijos zyéima ir apskaig, naudojant krkSnini koda, darbuotojam
nebereikia rankom suveditn tokios informacijos kaip kiekvieno produkto gamis numeris, kaina,
pagaminimo data ir pan. Toks autoidentifikavimaesisosidiegimas taip pat duoda naud kitom
kompanijos veiklos sritim, sumazina darldgqgs iSlaidas, pagerina kliengptarnavim, sutrumpina
tiekéju terminus, palengvina atsarg turto apskai, patalm koordinavimna.

Sioje darbo dalyje buvo iSanalizuotaikéniniy kody technologija. Panagrta tokiy kody
etiketiy iIr skaitytuwg gamybos technologijos,ujveikimo principai. Aptarti faktoriai lemiantys
braksSninio kodo etik&y kokyke ir ju nuskaitomura. ISanalizavus paos technologijos principus, buvo
apzvelgta jos panaudojimo sritys, kur Si sistema paigijusi ir tapusi standartu, bei kur dar turi

galimybiy plétotis.
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1.2 RFID technologija
Veikimo principas. RFID (ang.radiofrequency identification — radijo daznio identifikenas)

yra technologij rinkinys, naudojantis radijo bangas, identifiku@tiriems objektas ar net gymams ir
zmorems. Si sistema susideda i radijo daznio Zymersy(tag), kuri savo ruostu susideda i$
mikroschemosgng microchip) ir antenos ir yra vadinama atsakiKbmg transponder), ir skaitytuvo
(ang reader), kuris turi diti sujungtas su kompiuteriu, kuriame veikspeciali programié iranga..
Skaitytuvas siutia elektromagnetines bangas, kurias atsakildisg(tag) gauna per antena. Tag‘as
radijo bangom siufia duomenis (pvz. serijinis numeris) saugomus nsghemoje atgal skaitytuvui, o

Sis radijo bangas pake | skaitmenin signah, kur jau gali suprasti kompiuteris. Pav. 2 schematiSkai

L

Lustas (Tag) Skaitytuvas (Reader) RFID programimeé
ranga

pavaizduotas RFID veikimo principas

Saltinis: (2006) Guide to Understanding and EvahgaRFID:An Application White Paper
2 pav. Schematiskas RFID veikimo modelis.

Id¢ja skaityti informaciy atspindtomis radijo bangomis kilo dar 1948-aisiaisétpjant radau
technologijas. 1948 m. spdilarry Stockmanas pakagnokslin darty ,Communication by Means of
Reflected Power” (Komunikacija energijos atsgjndo budu). T&iau jo teorijomsigyvendinti
prireiké daugelio met tyrimy ir technologigs pazangos.

1960 m. pasiraglpirmieji RFID tag‘ai , kuriose buvo galimajyngti“ arba ,,iSjungti“ viery bita
(t.y. rasti ,neisjungt* tag‘a). Sie tag'ai iki Siol naudojami kaip gana efektyapsauga nuo smutki
vagysiu parduotu¢se. Septintajame deSimtmetyje identifikacija radij@ngomis buvo intensyviai
tobulinama, kuriami bandomieji automohilidentifikacijos projektai.Isikaré pirmosios bendrass,
plétojantios RFID.

1987 m. Norvegijoje, o 1989 m. JAV, pasitelkus RFe&chnologij, buvo igyvendintos

automatirs keliy mokesiy surinkimo sistemos. Si technologija petdtaikyti daugelyje stiy — nuo

14



gyvuliy Zymejimo iki elektroniniy spyny. Iki Siol vyksta 2000-aisiais pratl kurti bendri RFID
standartai, sprendZiariairis su saugumu ir privatumu sgsijlausimai. [21]

Yra trys pagrindiniai RFID tag'tipai: aktywis, pasyus ir pusiau pasyis. Aktyviis tag‘ai turi
vidini maitinimo Salti, kurio energija naudojama mikroschemos funkciomavi Tokie tag‘ai
paprastai naudojami objektuose, kurie skaitytuvdijsabangom turi bti pasiekiami 30 metr ar
daugiau atstumu. Pasyvieji tag‘ai reiki@aenergij gauna i$ skaitytuvo generuojamo elektromagnetinio
lauko, toal ju veikimo atstumas tesiekia 6 metrus. Pusiau pasyag‘ai kaip ir aktyus, turi vidin
maitinimo Saltin, bet naudojamas tik p@s mikroschemos maitinimui, 0 ne komunikavimui su
skaitytuvu kaip tai daroma aktyviuose tag'uose.yAldji ir pusiau pasyvieji tag‘ai yra gan brarsy
kainuoja apytiksliai po dol¢uz viery vienet,. Todkl aktyvieji yra naudojami brangiom prak Zynet,
kurias reikia greitai nuskenuoti per gan diddktuma. Pavyzdziui atvaziuojasandlj vilkikas su pilna
priekaba mobilijy telefon;. Taigi kad nereikt kiekvieno telefono skenuoti rankinididu nuskaitant
BAR koda, kaip alternatyva yra naudojama RFID technologi#kikui pakanka pravaziuoti saitio
vartus, kuriuosémontuotas tagf skaitytuvas ir visi priekaboje bavelefonai jau yra suskenuoti ir
uzpajamuoti sariio informacirgje sistemoje.

Saltinis: kompanijos ,RFID Technologies CC* intefinés tinklapis
3 pav. Sandlio vartai su RFID skaitytuvais.

Ne tokiom vertingom prekn yra naudojami pasyvieji tag‘ai, kurie dar priedle mety
kainavo 25 JAV centus, o dabar jau technolpgpbukjimo déka, ju savikaina nukrito iki 5 centir
maziau uZ viengt Siaip ar taip, specialistai tiki, kad $ita teclugija pagds kompanijoms taupyti
pinigus.
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2008 met saug, Fujitsu pristat naujos kartos RFID tag‘us, kurie gali talpinti iB4 KB
informacijos. Planuojama, kad toks mikroschemosirates iSpétimas labiausiai bus naudingas
aviakompanijom, kurios RFID naudoja bagazo, hijlierr net pa&iy Iéktuvy zymgjimui. [23]

Galima pamigti keleta, sriciy kur RFID jau yra ar galiidgi naudojama:

o Logistikoje

. Apsaugos sistemose

o Gyviiny zymegjimui

o Avialiniju kompanij; veikloje

o Savitarnos parduotiése

o Ivairiose sporto Sakose, kuriose matuojamas laikasstumas
o Biliety prekyboje ir tikrinime...

Kol kas dar @ra priimto bendro RFID standarto. Tddlaugumaimoniy baiminasi diegti $i
technologiy, nes gali iSkiltijvairiy nesuderinamumo problemO kai kurie specialistai iS viso netiki,
kad gali mti kada nors sukurtas vieningas Sios technologg@sdartas. Nepaisant to, yra kelios
kompanijos kurios siekia standartizuoti RFID. Padim darly atlieka International Organization for
Standardization (ISO) ir EPCglobal kompanijos susjusios; bends organizaci European Article
Numbering/Uniform Code Council.

EPCglobal daugiausiaiéthesio ir darbo skiria RFID sistemos, kaip visumosue Zyngjimo
tag'u iki duomen; kodavimo specializuotose programose. Tuo tarpu $8@llkk démes | duomem
perdavimo tarp tag'ir skaitytuw interfeiso standartizavim

RFID e-logistikoje. Augantys vartotaj poreikiai vetia kompanijas ieSkoti twly kaip juos
patenkinti ir tuo pé&u iSlikti konkurencingiem. Prekybés ir gamybiis kompanijos daznai susiduria
su preky trikumu ar perteklium sartyje. Tokias situacijagtakoja didziuliai informacijos srautai
cirkuliuojantys tiekimo grandigje. Informacip taip pat iSkraipo ir daugiau veiksni pavyzdziui
sulkéiavimai, klastojimai, vagyss ir t.t. Daugelis organizagijmano kad Sitie veiksniai ateina IS i&r
taciau kaip parod praktika nemaza dalis Zalimgeiksniy kyla iS p&ios organizacijos vidaus. Téld
butina uztikrinti produkcijos matomugnang visibility) visoje tiekimo grandige.

RFID tag‘ai yra plaiai naudojami kompanij kurioms svarbu sektyjsandlio likucius. Tali,
kaip zinia, aktualiausia yra logistikos ir didmetsnprekybos kompanijoms. Kompanijos psjadios
naudoti & technologiy padidino inventoriaus ,matomurhir taip sumazino klaid skatiy prekiy
gabenimo procese, sun¢gz sulkciavimy skatius, kas ¢mé sumazjusius veiklos nuostolius. Kaip jau

min¢jau anksiau, RFID pagalba galima supajamuotiavésinkvezing prekiy, ju net neisSkrovus is [g&

16



sunkvezimio. Visada yra zinomas tikslus pregkatius sandlyje, paprasta surasti reikiama pgeket
jei jos ir sukrautos be jokios tvarkos. Taghikroschemos galitti vis papildomos nauja informacija,
kuri reikalinga keliaujant predn vergs grandine. I1Svezant prekes iS sdiag mikroschemose saugoma
informacija gali lti sunaikinama i p&iu elektromagnetini bang: pagalba, taip apsaugant
konfidenciala organizacijos informagijnuo pasalinj asmen.

Moderniy kompanij sandliai turi tobukti kartu su augahais poreikiais. Tam yra tobulinami
darbo metodai, naudojamos informaarsistemos ir technologis naujoés. Pagrindinis tikslas yra
sumazinti sangliuojamy prekiy kieki ir tuo p&iu pagreitinti jy judéjima, sandliy veikla tampa vis
dinamiSkesa ir universalesé, pavyzdziui tokios funkcijos kaip pakavimas, etike Zynmgjimas,
surinkimas ir pan., iS gaminipjr galutiniy pardajy puss perkeliamos sandlius.

RFID technologija suteikia galimybes uZztikrinti gkt informacijos apsikeitim tarp visy
tiekimo grandigs mazg. Informaciniai srautai tampa neatsiejami nuo mali@juy sraut, ir visoje
tiekimo grandigje juda paraleliai, kiekviename taske vis papildegitaujartia informacip. Taikant $
metod,, pavyksta iSvengti saglib likuc¢io ar gamybos apimties nep&io sumagimo ar padidjimo.
Visi tiekimo grandigje veikiantys dalyviai realiu laiko momentu Zinkdiia informacip apie kitus
tiekimo grandigs dalyvius. Reikalavimai gamintojams, tigkms ir pardagjams nuolat auga ir jie yra
priversti ieskoti lndy kaip padidinti savo veiklos efektyvamminimizuoti kastus ir padipinti kad p
klientai gaut, auk&iausios kokybs servig.

Didziausias pasaulyje parduotutinklas ,Wal-Mart* gabenamas prekdézes jau zymi RFID
etikeemis. Ateityje didziausi pokyiai numatomi latent logistikos srityje: bus galima tiksliai stéb
kada krovinys buvo iSgabentas, kur iSkrautastirpakrautas, taip pat bus galima lengviau planiroti
tvarkyti tiekimo srautus. Moderniuose laivuoseukiaiuose ir furgonuose galiilb montuojami GPS ir
RFID imtuvai, siekiant nustatyti tikglitransporto priemass buvimo viet ir gabenamo krovinio turin
Pasitelkus mobiliuosius (GPRS, EDGE) ar kitus tisklinformaciy apie skubias siuntas galima sekti
realiuoju laiku.

Pagrindiniai RFID technologijos vystymo iniciatarigra prekybininkai, tokie kaip ,Wal-
Mart“ ir JAV Gynybos Departamentas. Didziulio Siexhnologijos potencialo¢lla, Wal-Mart 2003
mety birzelio meneg pareisk, kad iS savo Simto didziauwstiekéju reikalaus, jog jie nuo 2005 met
sausio mnesio pradty zymeti visas paletes iré&es siutiamasi Wal-Mart padalinius. Kiti du Simtai
didziausi; tiekéjy turéjo isipareigoti, kad savo siuntas pékadynet RFID tag‘ais iki 2006 metsausio,

o visi kiti tikéjai, tai tues jvykdyt iki 2006 mef pabaigos. Wal-Mart siekdama sumazinti

neprognozuojamus satlm atsarg sumagjimus, savo padaliniuosdieg RFID sistemas padedéaas

sekti preki judéjima imores viduje, jieireng RFID skaitytuvus atvyksta&n prekiu vartuose, prie
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atlieky konteineny, pakavimo patalpose, prie persongiomno dun, skaitytuvai buvarengti visur, kur
tik galkjo bati prekiy judéjimas. Preki pajamavimas ir iSdavimas vyksta automatiSkai, oddep
darbuotojai yra appinti rankiniais RFID skaitytuvais, kurie padedaasii reikiama prek Tu&ios
ipakavimo dzés prieS iSmetant yra nuskenuojamos, taip iSvengreticinio ar tyinio prekiy
praradimo Siuo keliu. [1]

JAV Gynybos Departamentas pareikalavo iS savo 430€Kjy, kad jie pradty zyméti
vezamas paletes ikdes, bei atskirus produktus, kwwert virs 50008, RFID tag‘ais nuo 2005 met
pradzios. Taip pat JAV maisto ir vajsadministracija inicijavo projekt kurio esmé yra apsaugoti
medikameni tiekimo grandig nuo padirbi vaisti. Sveikatos apsaugos prandsrkompanijos nuo
2007 met privaks zyneti paletes ir dzes RFID tag‘ais. T@au toks priverstinis naujoyidiegimas
sulkelé ir nemazai problem Pavyzdziui dauguma Wal-Mart tigk pasirinko pigiausi realizavimo
variant su labai ribotu IT sistemos integravimu arba vizaijo. Kompanijas jaudina RFI@liegimo
iSlaidy atsipirkimas, nes daug neuZztikrintumo kelia tokweblemos kaip kastai, vieningstandarn
nebuvimas, péuy tagy technires galimyles, o taip pat saugumo klausimai. O kadangi teclyielyra
gan nauja, tod néra pakankamai iStirta, katakoja organizaaij skeptiSkum RFID atzvilgiu.

RFID modelis. Ketvirtame paveiksglyje pavaizduotas tipinis RFID sistemos modelis.
Pirmiausia unikalus identifikatorius, toks kaip lgteninis produkto kodasa(ig. Electronic product
code - EPQ yra jraSomas tag‘'o mikroschem Mikroschema gali iiti skirta ne tik identifikavimo
informacijai saugot, bet ir tuo pat metatibdaugiafunkciniu sensorium, duomgirtaSymo/nuskaitymo
laikmena, taip pat gali téti savyje kodavimo ir prisijungimo prie duomemechanizm. Taigi, irasius
identifikacire informacig, tag‘as yra priklijuojamas prie produkto, péketar @zés. Kai objektas su
tag'u juda per skenavimo zgnskaitytuvas siutia elektromagnetines bangas, kurios tag‘o antenoje
suformuoja magnetinauka. Tag'as § magnetin lauka panaudoja energijos generavimui reikalingos
mikroschemos maitinimui. Tada mikroschema moduliucptatinkam skaitytuvui signal ir
iStransliuoja saugoainformacip. Jei skaitytuvas sukonfiguotas taip, kad iSSifrugtkonkretaus tag‘o
informacij, ja arba saugo integruotoje atmirgj@ ir iSveda skaitmenis dispkjy arba perduoda
duomenis kompiuteriui prijungtam prie bendros infacires sistemos.

»Auto-ID“ centras Masaiusece kuria infrastrultta, apimadia elektronin produkto kod (ang.
Electronic product code - EBCobjeki jvardinimo servig (ang. Object Naming Service - ONS
fizing strukfiring kalba (ang. Physical Makeup Language - PML duomen apdorojimo programig
irang pavading Eruditu @ng. Savanttam, kad sukurti ptaai naudojam RFID sistem jvairioms
panaudojimo sritims. Pavyzdziui, kai skaitytuvadikstioja signal, Eruditas &ng. Savantnuskaito

tag'o elektronin produkto kod (ang. EPQ ir kreipiasii objeki; jvardinimo serviz (ang. ON$ ONS
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gali bati vietiniame tinkle ar Internete ir yra panajukterneto domen tiekéja. ONS tarnauja kaip
direktorija, kurioje talpinama informacija gauta rifiskenuat RFID tagl;. Sia informacip surenka
Eruditas &ng. Savantir toliau perduoda duomenbazei ar tiekimo grandés elementams kuriems
reikia Sitos informacijos. Bendravimas tarp sisteralement yra uztikrinamas fizine aprasaja kalba
(ang. physical markup language - PMLSi kalba yra paremta populiga XML (ang. extensible

markup languagpir turi galimyly standartizuotai aprasyti fizinius objektus, prarebei situacijas. [1]

[ PML failas aprago

| objeltus:

Duomenys . * Elemento apdbfidinimas
* K ada pagamintas

" * K ada 1¥zmstas

Eruditas (SAVANT) i o ; { OIS tai direktorija
naudodamas ON3  fooeeeeees SAVANT ONS naudojama EFC
1edko PML jrao { informacijal saugoti
Smnfia
elektromagnetines
Enangas r bafd.o . =iuniia mformactjos
matormumo” tibose Skaitytuvag [T t uFklansima
ufilsuot atspindimag i !
EpcC

iemntia elelktromagnetines

_______ ibangas 1r bando
imnatomnume ribose
‘uHfiksnoti atspindima EPC
\\_____,,/
S~ { Pasywusis tag'as gavgs
renoeeenna ERETG0s 1F skaityhiuvo,
Q tatspindi sawve EPOC
Oy
y 4
EPC
EPC EPC EPC
EPC tag'a

Saltinis: SUHONG LI, JOHN K. VISICH, BASHEER M. KHUAWALA, CHEN ZHANG (2006) Radio frequency
identification technology: applications, technichhllenges and strategies

4 pav. RFID veikimo modelis.
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1.3 RFID ir BAR palyginimas
BAR kodai yra naudojami zyéh tiek visa palet produkt;, tiek individualiai kiekvien

produkt ir nors Si technologija yra naudojama labaici@a tatiau ji turi ir apribojimy bei tikumuy.
BAR kodas yra vienodas visiem tosc¢ms serijos produktams, téld neimanoma identifikuoti
konkretaus egzemplioriaus nuskaitant jokSnin koda. Tuo tarpu RFID tokio apribojimo neturi. Sios
technologijos dka objekt; identifikacija galima uZztikrinti individuali produkt; lygyje, tai reisSkia kad
néra dviejy produkt; su tokiu paiu identifikacijos kodu. Dar vienas RFID pranasurpass BAR kod
yra tai, kad norint nuskaityti objekto kadnelitina uztikrinti tiesiogin skaitytuvo — etikeis
matomum. RFID etiketés (@ng. tag$ gali biti naudojamos tokiomis a/gomis kokiomis kitos
autoidentifikavimo technologijos neveikia, pavyadziabai dégnose patalpose, kur daug dulkiu,
kitokio mechaninio poveikio, etikepadengta dazais, nepermatomu plastiku ar popiei#nto, vienu
metu gali mti nuskaitoma keletas ar net keli Simtai RFID tago taip pat jie yra labai lengvai
programuojamijfaSoma informacija). Tag‘'uose galima talpinti iki BB informacijos, kai tuo tarpu
BAR kodas savyje talpina tik 19 hjttai ijgalina RFID technologij prapksti informacijos apimnitir
saugoti tokiuos duomenis kaip, transportavimo igtpriokacija, paskirties vieta, galiojimo data,
reikalavimai laikymo glygom.

Pagrindinis §i duomem saugojimo/nuskaitymo technologijskirtumas yra y veikimo
principas, bar kodas veikia optiniu principu, o RFF radijo bang. Buadas, kuriuo Sios dvi
technologijos perduoda ir priima duomenis, apspiEngly naudingum jvairiose srityse. Kadangi
RFID paremta radijo bamgtechnologija, tod Siom sistemom gali téti neigiamositakos ivairus
elektros prietaisai skleidziantys elektromagnesniukdzius. Planuojant diegti tokia technolagij
pirma reikia istirti aplink ar réera tokiy trikdziy, o jei yra reikia stengtis parinkti tokio daznid-I®
irang, kad jos neveikt aplinkos trikdziai.

Galimybé vienu metu nuskaityti Simtus padrikai iSstiusiy RFID tag‘u daro Sil technologij
nepamainor pakrovimo ir gabenimoafg. shipping & receiving turto valdymo, apsaugos srityse.
Kitas RFID pranaSumas, tai galingybet kuriuo momentuafig. on demandpakeisti ar papildyti tag‘o
informacija.

Apibendrinant surinkta informaaij bity galima sudaryti lente] kurioje atsispinéty abiejy

technologij privalumai ir tikumai:
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1 Lentele

BAR ir RFID technologij y privalumai ir tr ikumai.

BAR

RFID

+ pradire kaina

+ galimyb nuskaityti informacy iS tagh jvairiais
kampais ir netgi pro kai kurias medziagas

+ atsparumas elektromagnetiniam trikdziam

+ galitnytuskaityti tag'us nutolusius 30
atstumu

m

+ populiarumas

+ didelis saugomos informacijos ikieleidzia
identifikuoti objekt kaip unikail; vienet,

- batinas skenerio ir etikés tiesioginis| + galimyke per vig tag‘o gyvenimo cild iki

matomumas 100000 kam iraSyti ir atnaujinti saugom
informacija

- etikee neatspari fiziniams pazeidimamst vienu metu galima nuskaityti kelis Simt

nuskaitant ji turi [ati lygi ir be pazeidim

objeki, arba leisti objektus konvejeriu pro sken

er

neatsparumas aplinkos alyygom  (dulkem,
drégmei)

- nemaza kaina

- identifikuoja objekj kaip GSi, 0 ne kaip individ

- standan nebuvimastakoja nepopuliarum

- létai veikia ir reikalauja nemazlaiko bei darbg
Saghaud;

skleidziami elektromagnetiniai trikdziai
neatsparumas nuo aplinkos elektromagne
trikdziy.

ir

Tni

Kaip matyti iS lentals, RFID turi ne tik pranasumprieS BAR kod, bet yra ir keli tikumai.

Pirmas tiikumas tai technologijos kaina. RFID tag‘ai yra kglkearty brangesni uz Bar etiketes, tbd

radijo bang technologija tuty biti naudojama

ten kur cirkuliuoja didziuliai kiekigreki, kitaip

sistema gali duoti ne nag@ Zah ir nuosto]. Dar vienas labai svarbus RFIGQikumas, tai visuotinio

standarto nebuvimas. Tédorganizacijos neskuba diegti Sios sistemeék himés, kad patvirtinus

kitoki standar, teky vél investuoti ESas, kad prisitaikyti prie naujo standarto. Taip @S diegiant

RFID reikty atsiminti, kad Si technologija¢ra universali ir tinkanti bet kokiai situacijai. &kvienas

RFID diegimo projektas yra unikalus ir reikalaujaikaliy sprendina, toctl ir RFID sistema turi bti

konfigiruojama atsizvelgiantdaugyle faktoriy. Norint gauti maksimalia naadS naujosios sistemos

reikia atsakyti sekartius klausimus:

trikdziai)?

cikle?

Ar organizacijos vadovai supranta ir pritaria s1sbs diegimui?

Ar organizacijos veiklos procese judantys produktadaro uzdarar atvig sistena?

Kokie techniniai reikalavimai keliami naujai sistar?

Duomenysj tag‘us bugrasirejami ir nuskaitomi statiSkai ar visame produkiidéjimo

Ar yra galimyl® integruoti nayj sistem i jau esatia?
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Tai esminiai faktoriai kiekvienai kompanijai planaciai practi naudoti RFID. Atsakiug

Siuos klausimus galima ttkis maksimalios naudos iS investugtoaupja sistem kapitalo. [3]

Kad ity lengviau vertinti naujosios technologijos naddmpanijai, iSskyriau kelis esminius

faktorius, kurie ir nulemia RFID teikiagnnaudy kompanijoje. Todl diegiant naujja identifikavimo

technologiy, reikty atsizvelgtii visus antroje lentéje iSvardintus aspektus:

2 lentek

BAR ir RFID technologij y palyginimas.

Aspektas

BAR

RFID

Techniné jranga

BAR kodo technologijoje yra du pagrindini
irankiai, tai etikeiy spausdintuvas ir lazerin
skaitytuvas. Kaip pavy4d pateiksiu ZEBRA
gamintojo gaminamas vienas populiariau
spausdintuy LP 2844 kainuoja 500 JAV doleri
[16], o TAL Tech gaminamas rankin
skaitytuvas The VoyagerBT su Bluetoot{saja,
kainuoja 550 JAV doleui[15].

aiDauguma RFID skaitytuygali ir nuskaityti
sinformacijy i$ tag'o ir p iradyti. Zinoma
norint gaut maksimalia nauwd nepakankg
sivien rankiniy RFID skaitytuw, kuriy kainos
prasideda nuo 1500 JAV doler{16], bet
sreikia ir jrangos (RFID vartaang. - gatel
kuri pactty nuskaitireti didelius kiekius
tagy, pastarosios kaina gali siekti nuo
keliolikos iki keliasdeSimtikstartiy doleriy
[17].

Programiné jranga

Yra daugyk specializuotos BAR programis
irangos gamintaj, tame tarpe ir patys techgm
irangos gamintojai, pateikia programifrang
kartu su gaminamaigrenginiais. Visos ERHR
programos suderinamos su BAR ko
technologija.

Programirs irangos pasirinkimas geroka
mazesnis lyginant su BAR kodu, ¢tau
didieji ERP (SAP, Axapta, Navision) ja
pritaiké naujausius savo gaminius darbui
d&FID. Kompanijoms, kurios jau naudo
vieng iS minety ERP sistem savo veikloje,
nereiky dideliy investicijy, norit pereiti prie
RFID.

c

Etiketeé (tag‘as)

Priklausomai nuo etikés formato, kaina gal
svyruoti nuo vieno iki keliolikos JAV ceunf bet

tyrime naudojamos etiket savikaina yra 1-2

JAV centai.

Pigiausi pasyvieji RFID tag‘ai gali i
nuskaitomi iki 6 meir atstumu, manau tp
pilnai pakanka nagrijamoje tiekimo
grandirgje. Tokie tag'ai kainuoja 3- 7 JA
centus.

Duomemny saugumas

Bar kodo simbolius galima nuskaityti su b
kuriuo BAR skaitytuvu. Té&au skaitymui reikial
tiesioginio matomumo, taip pat galima naud

ivairias Sifruotes, kad treti asmenys nepegimmtnatomumo. T&au programids irangos

slaptos informacijos, t#&au nagrigjamoje
tiekimo grandigje, tai rera aktualu, nes vis
informacija yra vieSa.

eteoriSkai informaci i RFID tago
nuskaityti yra papragsau nei iS5 BAR
otitikets, nes Siuo atveju nereikia tiesioginio

gamintojai siilo  jvairias  apsaugo
apriemones, panaSias elektroninio rakto
panaudojim.

A

Nuskaitymo greitis

BAR skaitytuvas vienu metu gali atpazinti

ikPriklausomai nugrangos, RFID skaitytuva

o

viena koda ir tai vyksta apytikriai puse gali vienu metu atpaZzinti iki keli Simty
sekunds. tag'u.
Informacijos kiekis | 19 bi. 64 KB
vienoje etiketéje
Atsparumas aplinkos | Labai jautrus fiziniam poveikiui. Labai atsparuaifiam poveikiui.
poveikiui
Tikslumas Klaida kas 30000 nuskaitysimboi Klaida kas 100000 nuskaitysimbol

Informacijos jraSymas

Informacija BAR etiketje uzraSoma vieninte
karta - ja spausdinant,aliau informacip galima

Informacia RFID mikroschemoje galim
iraSyti, redaguoti, iStrinti ir nuskaityti
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tik nuskaityt.

praktiSkai begal karty.

22



Taigi, iS lentets matosi, kad RFID beveik visais technologiniaipeks$ais yra pranasesmz
BAR technologig, tatiau irangos kaina dar Siek tiek lenkia BAR kainas. Katuwisuotini standani
nebuvimu, tai ko gero yra pagrindiniai faktoriagdkl iki Siol dar tik nedaugelis kompanijryZtasi
investicijom i Sia technologij. Tafiau kaip rodo konkrés pavyzdziai (Wal-Mart, JAV Gynybos
Departamentas, Nevados universiteto biblioteka)dekin kompanijoms apsimoka diegti aSi
technologia savo veikloje. Ar tokia investicija pasiteisintyrimui pasirinktoje kompanijoje ,GNT
Lietuva® iSsiaiskinti paés eksperimentinis tyrimas.

Kalbanti etiketé. ,Protinga“ autoidentifikavimo etikét kuri gali ,kalbeti“ ir  klausytis®,
gakty padidinti tiekimo grandiés produktyvum. Zmorem pripratusiem naudoti BAR kad3i mintis
gali pasirodyti juokinga. Per ilga laik brukSninis kodas tapo standartu reiSKian produkty
identifikavima ir sekimg visame kelyje per tiekimo grandinBet dabar, nauja “protinga” etikesu
integruotu radijo dazniniu identifikavimo (RFID) wkfanizmu yra per vien zingsn tuo tikro
kalbéjimo.

Sis naujas etikéy tipas apjungia RFID ir bar kodo technologijas. Balkai RFID tag'ai
technologiji déka tapo pakankamai kompaktiski, buvo ngspa pabandyti apjungti RFID ir BAR
kodo technologijas. Ant RFID tag‘o yra klijuojamigri etikeg su BAR kodu ir taip gaunama naujo
tipo ,protinga“ ir ,kalbanti“ etiket¢. [22]

Saltinis: PRINTRONIX (2006) From bar codes to snialels.
5 pav. Bar kody ir RFID tag’ y etike€iy ritinys.

RFID tag‘as yra plonesnis uz popigrtoctl net nesimato kad jis yra po bar kodo etikete, ant
kurios netgi galima spausdinti BAR kedpausdintuvu. Toks technologiperinimas tuity packti
kompanijom norigioms nuo biik3ninio kodo sistemos pereit prie RFID. Siuo atvejenu metu

galima naudoti ir sefi BAR kody Zymgjimo metod ir paraleliai diegti naaj RFID sistem.
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Vizualiai ,protingoji“ etiket niekuo nesiskiria nuo paprastofikéninio kodo etikets. Ta&iau
tarp ju yra trys esminiai skirtumai. Pirma, bar kodo etkenuskaityti reikia tiesioginio matomumo su
skeneriu, pavirsius turithi Svarus ir be fizini pazeidimu jorézimy, da; suliejimo, spaly iSblukimo).
Viso Sito nereikia ,protingajai“ etiketei, kuri pdausomai nuo naudojamos RFID technologijos, gali
buti nuskaitoma per 12 metratstum ir nesvarbu etikés pavirSius Svarus ar ne, uzdazytas ar net
uzdengtas nepermatoma plastmase. Antras skirtuendsd paprastai bar kadkaitytuvai vienu metu
gali nuskaityti tik viem etiket. ,Protingyju”“ RFID etiketiu skaitytuvai per sekurdgali nuskaityti iki
keliy Simty objekiy esawdiy skaitytuvo radijo bang zonoje. Ir galiausiai ttgas skirtumas, tai kad
informacija BAR kodu etikéfje gali hiti jraSyta tik viem karta, norint pakoreguoti uzkodupt
informacija, reikia spausdinti nagjetiket ir ja pakeisti seqa. Tuo tarpu ,protingojoje” etikéfe
informacija gali lati keiciama iki 100000 katt, bet kuriam tiekimo grandés taske.

P&aios etikets dydis ir forma priklauso nuo vartotojo poreikPavyzdziui pervezampal&iu
etikets gali huti didesres, kad laty lengviau § nuskaityti per didegnatstum. Maziem daiktam,
tokiem kaip juvelyriniai dirbiniai, zyti naudojamos etikés yra labai mazos ir reikalauja mazesnio
nuskaitymo atstumo ir kitokio skaitytuvo daznio.

Daugelyje pramogs sritiy — sandliavime, logistikoje, atsargir turto valdyme kol kas ir toliau
bus naudojami bar kodai. diau neiSvengiamai ateis laikas kai organizacijeadi® naudot ir RFID
technologija paremtas ,protingas” zgpmo etiketes. Tai pagreitins duomeninkima ir perdavima,
taip pat bus padidinta galimos informacijos apingii&uliuojanti visoje tiekimo grandije. Vadinasi
informacijos apsikeitimas tarp gamintojo, gk platintojo ar vartotojo taps daug paprasteskés
turéty padidinti verslo produktyvum

TeoriSkai tokios elektronéis zynejimo etikets suteikia galimyb papildyti ja informacija bet
kuriam tiekimo grandiés taSke. Ekspertai teigia, kad klausimas yra nart&FID duos naugtiekimo
grandinei, bet klausimas yra kaip organizacijosebis) iSnaudoti visas teikiamas technologijos
galimybes ir kaip pavyks maksimizuoti RFID duodanaud verslui.

Taigi, buvo iSanalizuotos RFID ir BAR kadechnologijos beiy taikymo galimylés. Nors yra
paplitusi nuomone, kad RFID visais aspektais yemagesiiuz biakSnini koda, tafiau taip réra, netgi
RFID turi saw trikumu ir tai réra susig vien su kaina. Tad buvo aptarti keli kriterijai, kuriais
remiantis galima nuspsti kuri technologija vienoj ar kitos situacijojutn optimaliausia. Toél
kompanijai nusprendusiai pretd naudoti RFID savo veikloje, pirma reikia atlikisamy tyrima ir

nuspesti ar investicijog tokia sistena atsipirks ir per kiek laiko tavykty.
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2. BAR ir RFID technologij y panaudojimo tiekimo grandin  éje
tyrimo metodika

Sioje dalyje bus aprasoma nagjamy technologij tyrimo metodika, kus sudaro tiekimo
grandires specifikavimas, taikant BAR ir RFID modelius, tv@mo charakteristif parinkimas,
eksperimentinio tyrimo metodo parinkimas ir lygingnanaliz.

RFID technologijos diegimas organizacijoje yra lzproces, o ne technologinis sprendimas.
D¢l to ypa& svarbu, kad sprendimasth pagistas ekonomine nauda organizacijai. Diegimo iglaid
sistemos teikiam pajam; analiz gali padti apsispesti dél RFID diegimo ir galimos naudos. Labai
svarbu, kad sprendimasith priimamas visos organizacijos mastu, nasna jzvelgti sistemosgtaka
ateities pdtrai ir planuojamam rentabilumui, bei investicgrazai.

Egzistuoja nemazai faktarikurie padeda apskauoti RFID kastus ir pelp Kastai gali It
fiksuoti (investavimag naup jrangy, procesus) arba kintantys (tagkaina, ji panaudojimo kastai).
Gaunama nauda iS RFID galitbtiesiogire (personalo iSlaikymo kasStai) arba netiesiédjpagerintas
klienty aptarnavimo servisas, padidintas juflarprodukt; matomumas).

Akivaizdu, kad greiiausia gaza gaunama iS sumgusiy tiesioginiy personalo iSlaikymo kagt
Kad sumaéty Sitie kaStai, btina sumazinti veiksig reikalaujagio Zmogaus darbo, apimtis. Kaip

pavyzdzius darbuotojkast; mazinimui galima pamiéti:

o sutrumggjes prekiy paieskos,aSiavimo, paskirstymo laikas
o automatizavimas informacijos saugojimas RFID tag&io
o realaus laiko judaiy prekiy matomumas

o realaus laiko prekibiklés Zinojimas

griztant prie kast, reikty pamireti jog daugumoje RFID diegimo atwgjkompanijose jauima
sukurta sistema naudojanti BAR kodus, doceikia apsvarstyti galimyds integruoti RFIDj jau
egzistuojania sistem. Konsultacig firma ,A.T. Kearrney* 2003 metais parei§kkad dauguma
didziyjy prekybininky nordami jdiegti RFID technology savo versle, téty investuoti po 400 000
USD kiekvienam turimam distribucijos centrui, po0O1000 USD kiekvienai turimai parduotuvei ir
apytikriai 40 000 USD naujos sistemos integraviiinjau egzistuojaia informacirg sistem. Tatiau
per # laika nuo 2003 met iki dabar, Zenkliai atpigo techréirRFID iranga, dl ko kaStai sistemos
diegimui dabar tutty bati Zenkliai mazesni. Pavyzdziui pasitag'ai 2000 metais kainavo apytikriai

po dolef, o dabar pigiausi nekainuoja nei 5 JAV egrdkaitytuvai ir kita technih jranga taip pat
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Zenkliai atpigo. Didieji ERP sistantiekéjai SAP ir Oracle, MS Axapta jau pritaéiksavo produktus
RFID naudojimui, todl perjimas nuo BAR kodo prie RFID tampa dar paprastesnis

Taigi, probleny renkantis programinjrangy netugty kilti, nes tokie grandai kaip SAP pritaiko
savo siloma produkt prie kiekvieno vartotojo individualiu poreiki Renkantis techninirang,
gamintoj; taip pat netruks, t&au svarbu iSsiaisSkinti kokius reikalavimus teckniranga turi atitikti.
RFID tagy savylkes priklauso nuoy naudojamo daznio, antenos dydzio bei formos. Riyr
mazesnio daznio tag‘ams reikia didesrantenos, kas automatiSktakoja viso tag'o dydir kaina.
Auksto daznio tag‘ai yra mazesni ir pigesni¢ida jiem reikia brangesniu skaitytwv Galingesni
skaitytuvai sugeba vienu metu nuskaityti daugiajekih, taciau &l auksty dazni, jie taip pat gali
pakenkti darbuotaj sveikatai. Auksti dazniai taip pat yra trikdomsgindzi;, metalo, sky&o ar dulkiy,
Zemy dazniy bangos yra atsparesntrikdziam.

Dar vienas svarbus faktorius yra minimalus atstutags tag: ir maksimalusy kiekis vienoje
vietoje, kai skaitytuvas dar ggjia juos atskirti po vien Kitas RFID skaitytuy faktorius yra skaitymo
greitis. Wal-Mart naudoja tokiirang, kad ant 540 gy per minu¢ (~10 km/h) greiiy judartio
konvejerio esatios suzyndtos ctzés yra identifikuojamos Simtu procentDar labai svarbu yra tag'
patikimumas, sistema turi pranesti jei aptinka meeEtony taga, tam kad bty galima iSvengti
klaidingu iraq; informacirgje sistemoje. Pavyzdziui jei skaitytuvas nuskaitdeps tagi ir ten yra
iraSyt, kad paletje yra 10 produki, o skaitytuvas mato tik 9 produkitag'us, sistema iSkarto
signalizuoja apie tokiklaida.

Taigi, norint paska&iuoti galimas iSlaidas ir tikina pelm iS naujos technologijogliegimo,
organizacijos turi atsizvelgtiverslo aplinl, paios kompanijos pasirengimo naugon lygi. Taip pat
reikia iSsiaiskinti kokiasatygas turi tenkinti programinbei technii jranga. Organizacijos savégpm
ar su konsultacini firmy pagalba turi sukurti projektoptimaliam sistemos modeliui, kad nereikt
ateityje perdariéti sistemos nuo pagrimdisSkilus naujam, neesminiam reikalavimui, bet tusip

nereiléty mokeéti uz galimyle; atlikti tokias funkcijas, kurio titina niekada net neprireiks.

2.1 Planuojamas tyrimas
ISanalizavus abigjtechnologiy niuansus, privalumus beiiiumus, apzvelgus progranésbei

technireés jrangos pasia, galima nusistatyti tolimesnio tyrimo gaires. K@ buvo migta pradzioje,
Sis darbas skirtas tam, kad padkonkretiai kompanijai apsisgsti &l RFID technologijos taikymo.
Todél nepakanka teorini Ziniy ir konkretiy kitu kompaniji pavyzdzi, nes RFID #ra universalus
sprendimas, kiekviena kompanijaa echnologip turi prisitaikyti pagal savo poreikius. Negalima
pasakyti, kad Simtu procentvisose kompanijose Sita technologija duos natigrimo tikslas ir bus —
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ISsiaiskinti ar pasirinktai kompanijai yra tiksliagnvestuoti ¢Sasi RFID diegina, gallit kompanijos
poreikius pilnai patenkina iki Sios naudotas BARd&s. Todl reikés iSsiaiskinti kompanijos
informacinius poreikius, identifikuoti procesus, rkiwos RFID idiegimas patobuling istirti fizing
aplinka, ar rera kokiy trikdziy sklandziam technis irangos darbui, taip pat reés istirti ar pati RFID
technire jranga netrikdys kit irenginiy darbui. ISsiaiSkinus kompanijos poreikius iikésius reikes
nuspesti kuria. RFID taghy rasi (aktyw, pasyw) pasirinkti, kokio tipo skaitytuvus pasirinkti, ki
budu (konvejeriu, vig palete ar vilkilg iS karto) bus skenuojami produktai.

2.2 Modelio su BAR technologija analizé
Kaip jau buvo migta, GNT Lietuva savo sistemoje prekiyméjimui naudoja BAR kodl.

Kuriant tiekimo grandiés model buvo itraukti keturi veikjai, tai gamintojas, vefas, GNT Lietuva
(didmenininkas) ir maZmenininkas (GNT Lietuva ki@s). Sis modelis pavaizduotas SeStame

paveiksle.
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Saltinis: sudaryta autoriaus
6 pav. Tiekimo grandinés modelis naudojant BAR kod.



Taigi, prekip judéjimas tiekimo grandigje prasideda nuo gamintojo. Kaip paviyzghlime
paimti kietyjy disky gamintoj WestDigital (WD). Gamintojas savo sistemos duombkazje kaupia
informacijp apie visusy pagamintus produktus, téldkiekvienas produktas turi teti unikalu savo
numei (Stock keeping unit - SKU), kurisiba uzZraSomas ir skaais ir uzkoduojamas BAR sistema,
kad nereikt Sio numerio suvediti rankomis, o bty galima greitai nuskenuoti skaitytuMuBAR koda
dar gali uti patalpinamas gamintojo kodas, Salies kuriojkpmagaminta kodas, partijos data, trumpa
informacija apie patprodukt (pavyzdyje su kietuoju disku tai galiith jo tipas, talpa, apsisukim
skacius ir pan.), gago adresas, pakueg svoris bei viengtkiekis.

Kitas etapas sukurtame tiekimo grardirmodelyje yra atliekamas taip pat gamintojo. Jei
prekés néra stambios, tokios kaip Saldytuvai, televizoriapanasios, tada jos yra sudedarnpakuotes
po iS anksto nustatykieki. StandartiSkai visi kigju disky gamintojaii viem kartonirg pakuot deda
po 40 vienai. Tokios pakuats taip pat Zymimos BAR etikete su panaSia inforpaadiuri yra ant
kiekvieno vieneto, t&au dar pridedama pakustkiekis vienetais, gaiib gawjo adresas ir pan. Visa Si
informacija BAR kodo skaitytuvo pagalba suvedainggamintojo sistem ir uzZsakytos preds
pakraunamogtranspor.

Supakudf produkcip gamintojas gali sartluoti, tatiau Sio proces@ model netraukiau, nes
mano tiriamos kompanijos veiklai tai nettiy jokios itakos. Taigi, kitas veiksmas tiekimo grangen
priklauso vegjui, kuris pristato prekes i§ gamintojo didmenininkiai yra UAB ,GNT Lietuva“. Sio
proceso taip pat nenagésiu smulkiau, nors gaiib vezjai irgi veda kazkoki pervezam prekiy
apskaig pasinaudodami BAR kodu,dau tai neturitakos tyrimui pasirinktos kompanijos veiklai.

Toliau jau prasideda procesai vykstantys UAB ,GNietuva“. Vezjas pristato krovip i
sanali, kur darbuotojai iSkrauna prekes ir ant kiekviepakuots ar produkto (tokio kurie pakuojami
po viery vienet) prilipina ¢ia pat atspausdiatBAR etiket;, kurioje uzkoduojama informacija apie
produkh, gamintog, gavimo dat, siuntos numeris. Tokios lipnios etiketsavikaina yra apytikriai 1-2
JAV centai,iskaitant ir patpopiery, ir raSah, bei specialaus terminio spausdintuvo négifima [11].

Suzyngjus visus naujus produktus BAR etiket, jie lina skenuojami ir tokiutdu suvedami
»,GNT Lietuva“ naudojam ERP (Enterprise Resource Planning) siatgravadinimu DBM. Sistema
automatisSkai paskirsto prekes po lokacijas (8gjel naudojamos 8 m. aukd lentyny eilés, kur
kiekviename iS penki aukst; yra po penkiolika apie 2 m plm lokacijy), 0 sandelio darbuotojam
tereikia sudlioti produktus sanglyje. TeoriSkai, ERP sistemos pagalba, visada gaBovinoti kiek ir
kokiu prekiy yra bet kurioje lokacijoje. K#au realykije viskas yra kitaip, ir atliekant kasmegin

inventorizacij randama daug neatitikim

29



Saltinis: sudaryta autoriaus

7 pav. GNT Lietuva sanalis.
Kitas etapas yra uzsakymo formavimas. Klientas gé&akn tikg kieki prekiy iS ,GNT Lietuva®“.

Vadybininkas atsizvelgdamassandelio likdius (kuriuos kaip migai mato ERP sistemoje), suveda
uzsakyma. Toliau sandlio darbuotojai tos paos sistemos pagalba gauna uzsakymeatsuBandlio
darbuotojas atsispausdina uzsakymo prekia% su kiekiais ir lokacijom kur tos prék yra.

Toliau sandlininkui belieka surinkti visus uzsakymo produkt#Sekviena lokacija Sifruojama
taip: sektorius (A;B;C;D;E), lentynos &l numeris (skirtingose sektoriuose, gkatius skirtingas,
taciau kaip pavyzggalime imti B sektorj su 40 lentyn), toliau eina lentynos aukstas (irgi priklauso
nuo sektoriaus, bet B sektoriuje yra 5 aukStaijpliausiai vertikalus lentynpadalinimas (B sektoriaus
lentynos padalinto$ 16 vertikaliy daliy). Probleny dazniausiai kyla tada, kai vienoje lokacijoje yra
keliy raSiy smulkiy produkty arba @l sistemos klaidos, tokios préktoje lokacijoje iSvis éra. Siekiant
iSvengti tokiy sistemos ir realaus satio likuc¢io neatitikimo, kiekvien met gale sanéyje bina
vykdoma inventorizacija. Bet ir kasmeatininventorizacija negali Simtu procanteliminuoti
nesutapimus tarp virtualaus ir realaus sfadikucio. Taigi, jei rera jokiy neatitikimy, darbuotojas
nuosekliai sekdamas uzsakymgasa, surenka prekes. Jei tai didelis uzsakymas, tuoraetlojamos
standartids EURO palets prekiy transportavimui.

Visus surinktus uzsakymo produktus, sdimihkas naudodamasis BAR skaitytuvu nuskenuoja,
taip suvesdamas uzsakymo surinkimo patvirtinirsistena. Sis procesas gali uZtrukti, kai uzsakymas
yra sudarytas i$ daugairiu smulkiy produkt; (pvz.ivairiy gamintoj, ivairiy modeliy USB raktai) ir
kiekvierg ji atskirai sanélininkas skenuoja rankomis.

Patvirtinus uzsakymo surinkiyyra pakraunamas transportas. Jei tai didelis y#sag, tuomet
gali bati pakraunama net visa vilkiko puspriekab
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Pakrauta siunta vezama mazmenininkuilgy kai kurie vezjai gali vesti savarankigk
pervezam produkt; apskaig, bet tai Siame modelyjeira svarbu.

Paskutinis Sios tiekimo grandms dalyvis yra mazmenininkas. Didieji parduotutinklai, taip
pat turi savo ERP sistemas ir taip pat kaip ,GNe&tuva“ veda sariio likuciy apskaig. Todl toks
mazmenininkas ga&g savo uzsakymo prekes jas turi suvessistema bei paskirstyti po saihd
Mazmenininkai produkt zymgjimui taip pat naudoja BAR kadir kai kurie iS j; kiekviera produkt
pazymi savo BAR etikete.

Jei produktus pirko stambus mazmenininkas, tatitik kad jis turi savo saglius, po kuriuos
paskirsto gautus produktus. Gétlben taip pat naudojama lokacgistema ir produktai identifikuojami
nuskaitant BAR koal Tokiu kidu, parda¥jas visada zino savo satid likucius, nes paskirstant
prekes iS sarttio po parduotuveg,sistem suvedama informacija, kur koks produktas buvagtas.

Pratsiant BAR kodo naudojim tiekimo grandigje, reikiy iSskirti dar tok proceg kaip
galutinio vartotojo pasirinktos pré& isigijima. Dabar visose parduotése parduodant prekes
naudojamas BAR kodas. Pirkimo progeésumpai ity galima aprasyti taip: pigkas iSsirenka prek
parduotugje, tada kasininkas nuskenuoja greIBAR kod, ir kasos aparatas prijungtas prie bendros
informacirés sistemos padaita$ apie preks pardavim.

Taigi, Sioje darbo dalyje buvo iSanalizuota tiekirgoandire, kurioje informacijos negu
pasitarnauja BAR kodas. Atlikus tyrambuvo identifikuoti procesai, kuriuose BAR kgdsskmingai
gakty pakeisti RFID tag‘ai ir taip patobulinant viemr kita tiekimo grandiss proces, bet apie tai

kitoje darbo dalyje.

2.3 Modelio su RFID technologija analizé
Pakeitus BAR kodgl RFID etikeem, tiekimo grandias modelis iS esas nepasikeéia. Visi

materiatis procesai daugiau ar maziau iSlieka tokie patyip ka atveju su BAR kodu. Taau
paanalizavus informacijos srautudani kartu su produktais, nesunku pastelRFID privalumus,

kuriuos ir iSskirsiu Siame darbo skyriuje.
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Saltinis: sudaryta autoriaus

8 pav. Tiekimo grandinés modelis naudojant RFID technologij.
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Kaip jau buvo migta, Siame skyriuje aprasysiu produkto ir su jugjessnformacijos judjima
per vig tiekimo grandig, nuo gamintojo iki vartotojo. Viskasél prasideda nuo gamintojo, kuris
pagamirs produks, uzuot ant kiekvieno vieneto ligisa BAR lipduka, prilipdo ar kaip nors kitaip
gamybos procese prideda RFID tag’ia reiky pamireti, kad BAR lipduko savikaina priklausomai
nuo formato, svyruoja nuo vieno iki tgipr daugiau JAV cent o RFID tag‘o kaina, priklausomai nuo
jo ruSies (pasyvus, aktyvus) galitbnuo penki iki keliasdeSimt JAV cemt brangiausi aktyss tag‘ai
turi savo vidin maitinimo Saltii ir jie gali bati nuskaitomi keliasdeSimties metatstumu. AiSku dar
prieS pagaminant konkretgamiri, pavyzdziui neSiojam kompiutef, gamintojas savo gamybos
procese gaty atskirai zyndti kiekviema detat, kas galty palengvinti sandio likuc¢iy apskai,
padidinti saugumy nuo vagysiy, supaprastint gaminio garantipnaptarnavim ir pan., téiau tai iSeina
uz Sio tyrimo rily.

Toliau seka produkcijos supakavimas ir transpogkrgvimas. Naudojant RFID technolagij
gamintojui supapragta iSvezamos produkcijos apskaita, nereikia kiekvipaketo skenuoti atskirai,
uztenka pavyzdziui su autokrautuvu pravezti gaset produkcija pro RFID vartus ir informacija jau
patenkg sistem, o tuo paéiu pakraunamas transportas. Tokiidb gamintojas sutaupo laiko ir iSlaid
personalo iSlaikymui, nes supaptfiss operacijoms, reikia maziau darbuatoj

Pakrovus transpayt vezjas gabena krovini paskyrimo viei. Ir Siame procesetby galima
pasinaudoti RFID privalumais, pavyzdziui sumontalRIID skaitytuvusj vilkiko puspriekak bity
galima padidinti krovinio saugumuo vagysiy, palengvinti krovini apskai, jei pavyzdziui vienu
kartu vezama produkcija keliem klientam ir reikialig kartus iSkroviéti produktus. O apjungiant
kiekviename Siuolaikiniame vilkike esaa GPS (Global Positioning System) sisterau RFID
skaitytuvu, tiek gamintojas, tiek klientas ir patsZjas bet kuriuo laiko momentu, gali gauti
informacij kur Siuo metu yray krovinys, ar visos prels puspriekadje ir pan.

Toliau seka vienas iS pagrindiniproces Siame tiekimo grandés modelyje, tai preki
pristatymasi UAB ,GNT Lietuva“ sandli. Visa proceg bity galima aprasSyti taip: transportas
atvaziuoja prie sandelio var{pav.9), kuriuose sumontuotas RFID skaitytuvasdde darbuotojai
iSkrauna uzsakytas prekes pro RFID vartus ir infarija jau automatiSkaraSomaj DB, tuo pat met
RFID tag‘us galima papildyti informacija, kuri ra@llinga ,GNT Lietuva“ veiklai, tai kaip ir modelyje
su BAR kodu, gatty bati uzsakymo numeris, kiekis, atvykimo data. GanjmicaSyta informacija taip
pat iSlieka tag‘e. Siame etape ne tik sutaupomiasd@s, kuriy prireikty spausdinant BAR lipdukus
(vieneto savikaina 1-3 JAV centai), bet ir sutaupataug darbo valandkurios ir sudaro didja dal

iSlaidy lyginant BAR ir RFID technologijas.



Saltinis: KLAUS EPPELE (2006)RFID revolutioniert Logistik und Konsumgiiterindustr
9 pav. RFID vartai [17]

Informacijos nuskaitymo ifivedimo i produkyy RFID etiketes metu, sistema automatiSkai
nurodyt; lokacijasj kurias reikia sukrauti produktus. Siame etape paiphity taupomas laikas, nes tas
pats sanélio darbuotojas pames produky iS transporto, gabentji tiesiai i vieta sandlyje. Nes
naudojant BAR technologij visas krovinys tna iSkraunamas ir sudedamas vienoje vietoje, tada
sandlio darbuotojai atspausdina kiekvienai pakuotei BARdukus, juos prilipina, paskui Kkiti
darbuotojai iSneSioja ar iSvezioja produktus ptesi®s paskirtas lokacijas.

Sekantis etapas yra uzsakymo i§ maZmenininko gavimsiuntos formavimas. Sis procesas
analogiskas kaip ir modelyje su BAR kodwisan sumontavus RFID skaitytuvus kiekvienoje lenfgno
pardavimy vadybininkas Zinat tiksly prekiy likuti realiu laiku ir tai paéty iSvengti nesusipratim kai
klientui parduodamos saélglie neesatios preks arba nepriimamas uZzsakymas manant kad; toki
prekiy néra sandlyje. Taigi, RFID padeda sumaZzinti klaidkatiy, kurio pinigine iSraiSka apskaioti
nemanoma.

Kitame etape RFID &lgi pasitarnauja. Sartio darbuotojui daug lengviau surinkti uzsakyme
esarias prekes sartyje naudojantis rankiniu RFID skaitytuvu (pav 1@yiminsiu miréta situacip,
kai toje p&ioje lokacijoje yra suégta daug smulki panadi produkt ir reikia juos atrinkigti ziarint |
kiekvieno SKU.
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Saltinis: MCFA (2004) Is FRID for you?*

10 pav. Rankinis RFID skaitytuvas.

Surinktas uzsakymo prekes darbuotojai praveza pi® Rartus ir informacija apie uzsakymo
patvirtinimg automatiSkaijvedamaij sistem. Tuo p&iu gali biti pakraunamas transportas, jei tai
didelis uzsakymas, o jei smulkus, tiesiog uzsakypmebes patalpinamos tam skirtoje patalpoje, kur jau
jas gali pasiimti klientas. Informacijos nuskaitymwetu, taip pat gali idi koreguojama informacija
esanti tag'e arb@aSoma naujbei iStrinama nebereikalinga ar slapta.

Toliau seka produkcijos transportavimas, kur viskgksta analogiSkai aptartame procese,
kuomet preks veZzamos iS gamintojo,GNT Lietuva“, Siuo atveju irgi galima sekti prekjudéejima
realiu laiku, taip padidinant sa#lt likuciy planavimo tikslum ir didmenininko ir mazmenininko
naudai.

Nors pasirinktam tyrimui svarbu tik UAB ,GNT Lieta¥ vykstantys procesai, &&u galima
trumpai aptarti RFID potencialinaudy ir mazmenininkam. Teoréje darbo dalyje buvo apraSytas
modelis, kaip parduotége vietoj dabartii BAR kody gali biti panaudojama RFID. Taigi,
mazmenininkas gag krovin | savo sangi ar tiesiaii parduotug, tokiu pat ldu, kaip ,GNT
Lietuva”“ nuskenuoja visus produktus pravezdamas o RFID vartus ir taip suveda informacij
sistem, bei tuo paiu gali prickti sau reikaling informacip 1 kiekviera RFID tagi. Atsarg likucio
sekimas tampa daug lengvesnis ir tikslesnis, gasiakgti — inventorizacija vyksta nuolat realiu laik
zinomas tikslus kiekis produktsandlyje, o ne tas kurrodo sistema, taip pat sunég vagysiu

skatius sandliuose ir parduotusse, visa tai susivedakast; mazinima. Prekiy pirkimo procedra
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naudojant RFID technologij taip pat buvo apraSyta teasja dalyje. Taigi, netgi preki pardavimas
galutiniam vartotojui tampa daug paprastesnisgegnis.

Kitoje darbo dalyje palyginsiu abu Siuos tiekimaamggires modelius, atliksiu preliminarius
skatiavimus, kurie paés apsispgsti kompanijom @l naujos technologijos pasirinkimo ar

nepasirinkimo.

2.4 Tyrimo strategija
Tyrimo tikslas - stebint ir analizuojant prekibei su jomis susijusios informacijos jjitha

visoje tiekimo grandiée sukurti tiekimo grandikgs model bei iSanalizuoti lygiagret informacijos
srauto judjima. Taip pat bus identifikuojamos vietos grarigin kuriose RFID technologijatby
pranasSeshuz BAR kody. Tyrimui duomenys buvo renkami apklaugamt ir konsultuojantis su UAB
,GNT Lietuva“ darbuotojais, kun pagalba buvo sukurtas tiekimo graridinmodelis. Tiekimo
grandires modeliai pateikti SeStame ir septintame pavedssu

Tyrimo eiga — buvo sudaryta eksperimeriiprodukt; imtis. Produktai ir ¢ kiekiai buvo
parinkti taip, kad kuo geriau atspisid bendrasimores sandlio prekiy apyvartos tendencijas. aSi
testirg siung stelzgjau nuo pat jos atvezimposandlj iki ju iSvezimo pas kliemt Suskaidzius visSita
veikla 1 atskirus procesus, buvo galinpeertinti kiekvieno zingsnio kastus ir identifikuosiandlio

veiklos etapus, kur patiriamos didziausigsauidos d BAR kodo.

36



3. BAR ir RFID panaudojimo tiekimo grandin  éje tyrimas
Sioje darbo dalyje bus pagrindziami atlikto idektifimo technologij (BAR ir RFID)

panaudojimo tiekimo grandije tyrimo rezultatai.

3.1 Eksperimentinis tyrimas
Ankstesise darbo dalyse buvo analizuojami tiekimo graéglimodeliai su BAR ir RFID

technologijomis tik bendrais bruozaisgitau norint patikrinti gaut rezultaty patikimum, reikgjo
atlikti tyrima. Remiantis sukurtais tiekimo grandeé modeliais, iSskyriau procesus, kuriuose
naudojama objekt identifikavimo technologija. Tuomet buvo galimaertinti kaStus, patiriamus
naudojant viea ir kita technologig. Kadangi ,GNT Lietuva® naudoja tik BAR technologijtai
duomenis apie procesus naudojantt8chnologij gavau stel§imo ir apklaus metodu. Sudariau tam
tikra produkt, krepSel ir sekiau j per visus etapus, fiksavau kiek laiko trunka veéena kitas darbas,
skatiavau kiek sunaudojama vienakar kitokiy priemoniy bei iStekliy. Renkant & informacip labai
pactjo ,GNT Lietuva“ produkt, priemimo skyriaus vadovas Daridy/pas, kuris geranoriskai dalinosi
informacija ir padjo atlikti tyrima.

Deja, bet Lietuvoje dar nei viena logistikos arrdehires prekybosmorg, savo veikloje éra
idiegusi RFID technologijos prekizyméjimui, todél netugjau galimybip iSanalizuoti ir jvertinti
analogiSk. proces kaip BAR modelyje. Teko remtis informacija suriaktuoSiant teorig dal,
specialist bei savo patirtimi ir taip nustatyti kigdknanoma tikslesnius duomenis.

BAR kodo sanaudos sandlio veikloje. Dar prieS$ atliekant tyrig) sudariau tiekimo grandis
model (pav. 6), kuriame pres Zymimos tik BAR kodu. IS Sio modelio galima altintuos procesus,
kurie vyksta ,GNT Lietuva“

1. ISkrauna prekes i$ atvykusio transporto ir sudadadkirtoje vietoje
Spausdina BAR lipdukus
Suzymi prekes BAR lipdukais
Paskirsto produktus pagal lokacijas
Gauna uzsakymi§s mazmenininko ir suformuoja uzsakyrodukt; sara%
Sanclininkas atspausdina uzsakymo prgkiras su lokacijp numeriais
Sanalininkas surenka uzsakymo prekes ir sukrauna tartogkvietoje
Visy surinkiy produkty BAR kodus nuskenuoja, taip suvesdami informgacipB

© X N Ok~ 0D

Patikrintos ir nuskenuotos prekperkeliamos érau sandlio varty

10.Pakraunamas atvgk transportas
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Zinoma kiekvien i3 3y proces dar galima suskaidyti iki paviapveiksmy. Bet pradZiai reikia
sudaryti testin prekiy krepSel, kuris objektyviai atspingty pagrindines preki judéjimo imonés
sanalyje tendencijas. Kaip zinia, ,GNT Lietuva“ prekjaukompiuterinejranga, buitine, garso bei
vaizdo technika ir panaSiom elektronikos ek Pasitarus su sa¢ltd personalu, suzinojau kokias
prekes tuwjo atvezti § diena, kai atlikigjau eksperimentin tyrima. Nusprendziau testnimtj
eksperimentui sudaryti iS takprekiy:

e 10 vnt. mikrobang krosneli; Electrolux

50 vnt. neSiojam kompiuteriy HP

e 200 vnt. AMD procesoti K9 Athlon64 X2 BE-2400

e 120 vnt. kietjy diskay WD800JD HDD 80GB

e 20 vnt. mobilyjy telefony Samsung SGH X900

Si testire prekiy siunta yra tik maza dalis palyginus su kiekiaigikos kasdien priima ir
ISsiurtia sandlis. Gaila sandlio darbuotojai neiSdav informacijos, kiek tiksliai ir koki prekiy
vidutiniSkai atvezama sandlj, taciau prasitat, kad bent finansine iSraiSka mano sudamyttj reikty
daugint deSimt — penkiolika kart
Taigi, sulaukm kol atvaziavo sunkvezimis su péek Visos preks sukrautos ant Euro péie,

todkl visa krovinj i$ vilkiko iSkrauna elektrini autokrautuy pagalba. Pradziai pabst sukraunamos
tam skirtoje vietoje saritlje prie vart;, kad kuo maziau laiko uztrukttransporto iSkrovimas. Taigi,
visa siunta ir kartu mano pasirinkta prgkiartija buvo sukrautos vienoje vietoje. Atsizvalgii mano
ISsirinkty prekiy ir visos siuntos kiekio proporaij paskatiavau kiek laiko uztruko iSkrauti prekes.
Gavosi, kad du autokrautuvai pasirinktas prekesoigkper 3 minutes. Kita operacija yra prgki
suzyngjimas ir informacijos suvedimas sistem. Mano pasirinktom prefn reikejo 10 lipduka
mikrobang krosneém, 50 lipduky neSiojamiem kompiuteriams, procesowtskirai nezyrgo, o
zymejo tik visa pakuot, tockl reikéjo dar 4 lipduky AMD proceson dézéms (po 50 vnt. kiekvienoje),
dar 3 lipdukai kiatju disku dézéms (po 40 vnt. kiekvienoje) ir 1 lipdukas mobjli telefony pakuotei.
Testires prekip imties lipduky (viso 68 vnt.) spausdinimas ir klijavimas vienamagui truko 20
minwiy. Ank&iau Siame darbe buvo néita, kad BAR lipdul savikaina yra 1-2 JAV cento, taigi
galim nesunkiai pask&uoti kiek gi kainavo suzygti pasirinktas prekes 68 * 1 = 0.68 USDL,5 Lt.
Spausdinant lipdukus, sistema iSkarto nurodo kuytakes; kokias lokacijas patalpinti, tétiskart po
prekiy zymgjimo, jos buvo iSveziotos po satd ir suctliotos i nurodytas lokacijas. Mikrobang
krosneles ir neSiojamus kompiuteriufokacijas ve# autokrautuvas ir uztruko 6 minutes, o likusias

prekes iSveziojo sandininkas vezingliu ir uztruko 10 mindiy.
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Kasdien pardavim vadybininkai suformuoja desimtis uZsakyntia labai svarbu Zinoti tiksl
sancalio likutj, kad preks be reikalo neuzsistéty ar neltity parduodamos dar nesars sandlyje.
Padarom prielai] kad vienas igmores klienty uzsak kaip tik tokias prekes, kurios buvo atrinktos
tyrimui. Vadybininkas suveda reikiaminformacip i sistem ir sandlio darbuotojai mato, kad yra
naujas uZsakymas, Kueikia surinkti. Sio uZsakymo prekisra® su lokacij adresais atspausdina ir
sandlininkas surinks visas prekes, sukrauna jad gi atskiroje tam skirtoje vietoje ir prie preki
palieka atspausdimtsaras pagal kui rinko prekes. Prekisurinkimas ir pristatymagstam skiry vieta
truko dar 7 minutes autokrautuvo darbo laiko irmifutiy sandlininko darbo laiko. Tuomet, kitas
sanalio darbuotojas su rankiniu BAR skeneriu nuskenuaga prekiy kodus, taip dar kagtpatikrina
kiekus ir tuo paiu suveda uzsakymo surinkimo patvirtirimPasirinkto testinio uzsakymo preki
skenavimui prireik dar 20 mindiy. Reikiy dar pamigti, kad uzsakym prekés dedamos arba ant
vezimeliy (jei uzsakymas nedidelis) arba ant euroéphd(jei prekes netelpa ant sadlgje naudojam
vezimeliy).

Kai surinktos pre&s baigiamos skenuot, jos perkeliamogiar sandlio varty, kur laukiama
kol prekes bus pakrautos. Sasihinkui su euro paékly vezineliu, Sis prekiy perkélimas iS vietos kur
buvo suskenuotosvieta kur laukia pakrovima transpor, uztrunka tik 2 minutes. Galiausiai, atvykus
transportui, preés pakraunamos ir iSvezamos. Kadangi, pasuimkekiy uzsakymas tilpo ant dvigj
euro padkly, tai autokrautuy déka jos buvo sukrautassunkveziny per 4 minutes.

Taip vyksta preki priémimas ir iSvezimas iS saél dabar, kai naudojamas BAR kodas.
Susumavus sugaistaika ir patirtas gnaudas gauname, kad pasirinteéstirg siung priimti { sanalj ir
ja pardavus iSvezti iS saélb kainavo 67 min. Zmogaus darbo, 20 min. autokran darbo (zinoma
tuo pa&iuy ir krautuvo vairuotojo) bei 1,5 Lt uz etiég spausdinim. Kity kast; specialiai ngraukiauj
tyrima, nes visi kiti kastai tiek naudojant BAR tiek RFHDs labai panas.

Patogesniam duomervaizdavimui, sudariau lenteNr. 3:

3 lentek
Sandklio operacijy trukm é su testine prekiy siunta naudojant BAR koda
Procesas Zmogaus darbas|  Autokrautuvo darbag  Finansiai kastai
Prekiy iSkrovimas i$ atvykusio sunkvezimio 3 min.
BAR lipduky spausdinimas 1,5 Lt
Prekiy zymgjimas lipdukais 20 min.
Prekiy iSskirstymas pagal lokacijas 10 min. 6 min.

UZsakymo prémimas

UZsakymo preki saraSo spausdinimas

Prekiy surinkimas ir pristatymas tolimesnigm 15 min. 7 min.
veiksmam

Prekiy BAR kod; skenavimas ir infg DB vedimas 20 min.

Nuskenuoi prekiy perklimas atiau sandlio 2 min.

varty.

Transporto pakrovimas 4 min.
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RFID kastai sandilio veikloje. Sioje darbo dalyje apradysiu kaip vyksta pggkicmimas ir
iSvezimas iS sartlo kuomet yra naudojama RFID. Kaip mjau ankgiau, Sk tyrimo dal teks atlikti
remiantis surinkta informacija, perskaitytais gisaiais, ekspegtnuomone bei savo sukaupta Siokia
tokia patirtimi, nes realios situacijos Lietuvojensodeliuoti nepavykt Padarom prielatd kad visi
gamintojai savo produktus jau gamybos procese SURWID tag‘ais.

Kaip ir tyrima su BAR kodu, reikt practti nuo atliekam proces chronologinio graso
sudarymo:

1. Autokrautuvais iSkrauna prekes iS atvykusio trangpio praveza pro RFID skerigrvartus)
2. Skaitytuvas nuskaito visprekiy tag‘uose esatia informacip, kuri tuoj pat patenkaDB. Taip
pat Siame etapgnore gali prickti savo informacijos kiekvienos preés taga.
Sistema iSkarto pateikia lokacijos adrésir reikia patalpinti prekes
Sanclininkai paskirsto produktus pagal lokacijas
Gauna uzsakymi§s mazmenininko ir suformuoja uzsakyirodukt; sara%

Sanclininkas atspausdina uzsakymo prekiras su lokacijy numeriais

N o ok~ w

Sanclininkas surenka uzsakymo prekes ir praveza prdRIKener (vartus) tiesiai atvykug
transpord (pakrauna)
8. Skaitytuvas nuskaito informagij$ visy prekiy tagy ir persiuria i sistem. Sio proceso metu,

taip pat galima pakoreguoti tag'e sauganformacip arba § visiSkai sunaikinti.

Vél gi turim tg paia preki siunt:
e 10 vnt. mikrobang krosneli; Electrolux
e 50 vnt. neSiojam kompiuteryy HP
e 200 vnt. AMD procesoti K9 Athlon64 X2 BE-2400
e 120 vnt. kietjuy disky WD800JD HDD 80GB
e 20 vnt. mobiliyjy telefony Samsung SGH X900
Padarom prielai kad visi gamintojai savo produkcijai Zgthnaudoja pasyviuosius tag'us,
kuriy kaina 5 JAV centai (~10 Lietuvos ceptlSviso siuntoje yra 400 vnt. produktodl Sios partijos
savikaina iSauga 40 Lt. Tokiai prekei kaip neSiggankompiuteri, 10 ct. prie savikainostip visiSkai
nereikSmingas, na o pigiom pkek, pvz. rakiy pakabukas, toks savikainos paigiithas gali sudaryti ir
10%. Betcia esminis faktorius yra tai, kad suzymimi net sknal produktai, o neyj pakuogs ir
kiekvienas iSy turi unikaly, nesikartojarit SKU. Teorirgje dalyje jau buvo mita, koki tai naud

duoda visiem tiekimo grandia dalyviams ir vartotojams.
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Griztam prie situacijos tyrimo. Autokrautuvas iSvezalila su produktais ir pravaziuoja pro
RFID vartus. GamintojojraSyta informacija, esanti visuose tag‘uose, nuske, beiiraSoma
papildoma, kuri reikalinga UAB ,,GNT Lietuva®. Visti trunka 3 minutes, kaip ir modelyje su BAR
kodu tik iSkraunant prekes. RFID modelyje dar tanps laikas, nes tas pats autokrautuvas paima
krovini iS vilkiko ir ji nuveZza iki pat paskirtos lokacijos. Tebahereikia laukti kol krautuvas nuleis savo
keltuva ir pads padkla, o paskui suzygus BAR lipdukais ¥l teks # pactkla krautis ir veztii
lokacija. Tockl pasirinkiy tyrimui prekip iSkrovimas trunka 3 minutes autokrautuvo darbe, j
iSveziojimas po lokacijas trunka tiek pat kiek r BAR, tai 5 minukés autokrautuvo ir 10 mirdiy
sanclininko darbo.

Sekantis procesas analogiSkas BAR modeliui: vadiyk&s priima ir suformuoja uzsakym
Tik Sikart jis Zino tike sandlio likutj, tad eliminuoja klaidos tikimyp Sandlininkai sistemoj gauna
uzsakym su preki sarasu, § sara% kartu su lokacij adresais atsispausdina ir surenka reikiamus
produktus. Preki surinkimas irgi trunka tiek pat kiek BAR modely€l5 mingiy Zmogaus darbo ir 7
minutes autokrautuvo. Jei uzsakymasubmazesnis ir visi produktai tilptant sanélio vezinelio, tai
tokiu atveju sanglininkas pats pravedtvezineli pro RFID vartus, t@au testinis uzsakymas yra
pakankamai didelis ir uzima dvi pilnas paletes,¢tahnelininkas surinktas smulkias (procesoriai,
kietieji diskai, telefonai) prekes padeda Saliazdip; prekiy (mikrobang krosneés, neSiojami
kompiuteriai) ant euro p&#lly. Ir tada autokrautuvas Siuos pkldis praveza pro RFID vartus, tiesjai
atvykus transpor ir ji pakrauna. Autokrautuvui vaziuojant pro RFID vartakaitytuvas nuskaito
visose prekse esatiy tagy informacip ir suvedaj sistema patvirtindamas uzsakym Tuo p&iu iS
tagu iStrinama konfidencialimores vidaus informacija ir papildoma nauja (pardavioeta, viso
uzsakymo sugis ir pan.). Pats pakrovimas irgi trunka tiek paip BAR modelyje, tai 4 mings
autokrautuvo darbo.

4 lentek
Sancklio operacijy trukm ¢ su testine preki siunta naudojant RFID technologija

Procesas Zmogaus darbas Autokrautuvo darbas

Prekiy iSkrovimas i$ atvykusio sunkvezimio pro RFID vartu 3 min.

RFID tagyu nuskaitymas

Lokaciju adres generavimas

Preki iSskirstymas pagal lokacijas 10 min. 5 min.

UZsakymo prémimas

UZsakymo prekj saraSo spausdinimas

Prekiy surinkimas ir pristatymas tolimesniem veiksmam niB. 7 min.

Transporto pakrovimas 4 min.

Susumavus gautus duomenis, matome, kad naudojai?, RE€stires partijos pgmimas i

sanalj ir pardavimas atsiejo 25 minutes Zzmogaus darthé minwiy autokrautuvo darbo.
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Eksperimentinio tyrimo iSvados. Kuriant virtual; veiklos modal su RFID preki zyméjimu,
buvo priimta prielaida, kad prekes dar gamybos ¢sec zymi gamintojai. Norint préd savo
produktus RFID, nereikia esminigamybos proces pakeitimy, tockl ir produkcijos savikainos
padickjimas ity minimalus. $ produkcijos pabrangim gakty kompensuoti visi tiekimo grandia
dalyviai, nes kaip iSaigk iS toliau apraSomskatiavimy, RFID naudojimas mazina kastus.

5 lentek

Sancklio operacijy trukm és suvestiré su testine preki siunta naudojant BAR ir RFID
technologijas

Procesas

BAR

RFID

Prekiy iSkrovimas i$ atvykusio sunkvezimio

3 min. autakteo

Prekiy iSkrovimas i$ atvykusio sunkvezimio pro RFID vartu

3 min. autokrautuvo

BAR lipduky spausdinimas

15Lt

Prekiy Zymejimas lipdukais

20 min. sanlihinko

Prekiy iSskirstymas pagal lokacijas

10 min. Sémrdnko;
6 min autokrautuvo

10 min. Sanédininko;
6 min autokrautuvo

UZsakymo prmimas

UZsakymo preki saraSo spausdinimas

Prekiy surinkimas ir pristatymas tolimesniem veiksmam

niiB. sandlininko;
7 min. Autokrautuvo

15 min. sanéininko;
7 min. Autokrautuvo

Prekiy BAR kod; skenavimas ir infg DB vedimas

20 min. saalhinko

Nuskenuoy prekiy perkelimas atiau sandlio varty.

2 min. Autokrautuvo

Transporto pakrovimas

4 min. Autokrautuvo

4 min. Autokrautuvo

Viso

67 min. Sandininko;

20 min autokrautuvo;

25 min. Sandininko;
19 min. Autokrautuvo

1.5 Lt etike¢m

Atlikus eksperimentintyrima ir iSanalizavus abu veiklos modelius, galima apteti gautus
rezultatus. Naudojant BAR kadrekiy zymgjimui, testirg siunty priimti | sanalj ir parduoti veiklos
kasy patirta: 67 min. Zzmogaus darbo, 20 min. autoknamtdarbo (zinoma tuo pa; ir krautuvo
vairuotojo) bei 1,5 Lt etiku spausdinimui. Viena valanda s&hinko darbo, kompanijai kainuoja
apytikriai 35 Lt, o valanda autokrautuvo darbo (®&atacines iSlaidas ir Zzmogaus darbo gpik
kainuoja apytikriai 80 Lt. Tod nesunkiai galim sugaigtaika iSreiksti pinigine iSraiska:

(67 min * 35 Lt) + (20 min * 80 Lt) + 1,5 Lt = 3980+ 26.67 + 1.5 $7.25 Lt

Tokiu pat mdu apskaiiuosiu veiklos procag naudojant RFID, kastus.j &arty prireike 25
minwiy Zmogaus darbo ir 19 mitiw autokrautuvo darbo, tétd

(25 min * 35 Lt) + (19 min * 80 Lt) = 14.58 + 25.3339.91 Lt

Nesunku suskaiuoti, testires siuntos RFID modgllyginant su BAR modeliu, sutaupoma
27,34 Lt. Kadangi sartio darbuotojas, kuris pageijo atliekant tyrim, prasitaé kad mano sudaryta
testire prekiy imtis tai tik maza kasdienés apyvartos dalis ir $isiunt reikty dauginti deSimt ar net
daugiau kart, tockl galima teigti, jog per viendarbo dien bity sutaupoma po 270 Lt, o per dvideSimt
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penkiy darbo dien ménes gaunasi 6750 Ltper metus 81000 Lt Imonei daradiai virs 300 min.

meting apyvarg, tokia suma aisku éna jspidinga ir sudaro tik 0.03 %, d@u Siuo atveju gaiid

svarbiau yra ne sutaupyti litai satid veikloje, t&iau iSaugs prekiy matomumas, pagerintas sakal

likuciy valdomumas, informacijos apsikeitimo operatyvurirgganasis pinigine iSraisk nevetiami

faktoriai. Lentetje Nr. 5 detaliau aprasSyti mih faktoriai.

6 lentek
Technologijy palyginimas tiriamos organizacijos tiekimo grandirgje.
Procesas BAR RFID Palyginimas
Atvykusiy Prelées iSkraunamos i§ Produktai tiesiai i§ Naudojant RFID preds tiesiai i sunkvezimio
produkty transporto ir sukraunamastransporto veZzami prpvezamos | paskirtas lokacijas, tet
pajamavimas | vienoje vietoje.| RFID vartus ir tuo pat negaiStamas laikas preki sukrovimui tam
Atspausdinami BAR metu nuskaitoma tag‘uogeskirtoje vietoje, BAR lipduk spausdinimui,
lipdukai su reikiamg esanti informacija bej lipinimui ir tolimesniam preki perkrovimuii

informacija ir kiekviena
pakuot suzymima.

papildoma nauja.

lokacijas. Kitas jokiu matavimo vienet

u

neiSreiSkiamas RFID privalumas Siame procese
yra klaidy skatius, kuris palankesnis RFID

naudai..
Produkty Suzynejus visas pakuotesVezZzant pakuotes prpSiame procese taip pat taupomas darbugtoj
paskirstymas | naujom BAR etiketm, | vartus, sistema laikas, nes su RFID prekjudéjimas vyksta be
po lokacijas sandlininkas rankiniu| automatiskai paskirto sustojimy. Tiesiog autokrautuvo vairuotojas
skaitytuvu nuskenuoja produktus lokacijas. praveza paletsu produktais pro RFID vartus |ir
kiekviern  etiket ir sistema iSkarto monitoriaus ekrane parodo
sistema jam  nurodo reikiamos lokacijos adres
lokacija 1 kuria reikia
patalpinti tas pakuotes.
Uzsakymo Kartais @l sistemoje| Vadybininkas, bet kadaSiame etape RFID teikiamos naudos iSmafuot
formavimas matomo ir realaus gali zinoti tika sandlio | nemanoma, t&au tai taip pat labai svarbus
sandlio likucio | likuti taip iSvengdamas faktorius keliant kompanijos veiklos kokyb
neatitikimo, vadybininkai klaidy bendraujant su
padaro klaid suvesdami klientais ar tiekjais.
uzsakymus.
UZsakymo Sanclio darbuotojas) Naudodamasis rankiniuGalima situacija, kai toje gaje lokacijoje yra
surinkimas atsispausdina  uzsakynmoRFID skaitytuvu,| daug panasiprodukt; ir juos atskirti galima tik
suckt; I8 sistemos su darbuotojas iSkarto Zinppagal i SKU, naudojant BAR kag
prekiy lokacijom ir pagal| kur yra reikiamag darbuotojas gali sugaisti kelias minutes kol ras
prekiu kodus, lokacijojel produktas ir negaiStareikiama prelke, o naudojant RFID skaitytay
atrenka reikiarp | laiko rankiodamag produkto iSrinkimo laikas sutrumfy kelis
produkt. smulkias prekes ir kartus.
tikrindamas y kodus.
ISveZzam Visas uzsakymu| Surinkes visas uzsakymo Siame procese irgi taupomas darbuotoju laikas.
prekiy surinktas prekes, prekes, sandio | Prekiy judéjimas pagregja, klaidy skatius
informacijos sandlininkas pries| darbuotojas praveza jassumazja. Darbuotojams nereikia skenuoti
suvedimas i | iSveZzant i sardio turi | pro RFID vartus ir taip kiekvieno produkto atskirai.
sistem rankiniy badu nuskenuoti suved informacip i
kiekvieno produkto BAR sistema.

koda  taip suvedan
uzsakymo patvirtinira i
sistem..

43



ISvados

Siame darbe buvo nagéamos dvi alternatyvios objektZymejimo ir identifikavimo technologijos.

Buvo stengtasi suprantamai ir paprastai aghifoti technologiniu §j sistemy aspektus. Pirmoje dalyje

buvo aprasSyti BAR kodo ir RFID technologijos veilanprincipai ir techniés jrangos sandara bei

funkcionavimas. Toliau buvo pateiktauSiechnologiy pritaikymo galimyles ir pateikta konkrés

pavyzdziai. Taigi reziumuojant pirga darbo dal galima padaryti tokius apibendrinimus:

1.

BraksSninis kodas yra objektzyméjimo ir identifikavimo technologija, kurios veikimo
principas paremtas algoritmu, kuris atigéd tamsaus ir Sviesaus fono saptyk iSSifruoja
uzkoduog informacip. Pagrindiniai BAR kodo privalumai yra maza kaimapopuliarumas, o
trakumai — labai mazas uzkoduojamos informacijos kiekzraSyti informacij galima tik viera
karta, etiket neatspari mechaniniam pazeidimam, reikalingasiofygss matomumas tarp
skaitytuvo ir bfikSninio kodo etikets. RFID technologija yra paremta radijo bangoneidianti
identifikuoti objektus pazygtus RFID etikete per atstuirbe tiesioginio matomumo galimg®
Pagrindiniai Sios technologijos privalumai yra teaad vienu metu be tiesioginio matomumo galima
nuskaityti iki kely Simty objekiy, RFID mikroschemose telpa iki 64 MB informacijgs,galima
nuskaityti,irasyti ar istrinti daugybkarty. Faktoriai stabdantys RFID&bta yrairangos kaina, kuri
kasmet mada ir vieningy standan nebuvimas, prie kuwgikarimo jau dirba JAV ir ES institucijos.

ISanalizavus RFID ir BAR kagdtechnologijas beiyj taikymo galimybes, pirmos darbo
dalies pabaigoje buvo palygintos abi Sios techrnpedarpusavyje. Nors yra paplitusi nuomone,
kad RFID visais aspektais yra pranaseash biikSnini koda, taciau taip rera, netgi RFID turi say
trakumu ir tai rera susig vien su kaina. Tad buvo aptarti keli kriterijai, kuriais remiantisagma
nuspesti kuri technologija vienoj ar kitos situacijojutn optimaliausia. Toé kompanija
nusprendusi prati naudoti RFID savo veikloje, pirma turi atlikt§gany tyrima ir nuspesti ar
investicijosi tokia sistem atsipirks ir per kiek laiko jei taip.

Kaip tik tokio eksperimentinio tyrimo @iymas buvo pateiktas antroje darbo dalyje.
Tyrimui pasirinkta konkreti kompanija UAB ,,GNT Lietva“. Buvo sudarytas tiekimo grandm
modelis (pav. 6) kuris dabar yra naudojamasétoje kompanijoje preki Zzymejimui naudojant
BAR koda. Taip pat buvo sukurtas virtualus tiekimo grardimodelis (pav. 7), kuriame BAR
koda pakeit RFID technologija. Remiantis Siaip modeliais bulatalizuota kompanijos saélth
veikla iki atskip proces, nuo preky jvezimo i sandlj iki ju iSvezimo po kliento uzsakymo

patvirtinimo.
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Paskutije darbo dalyje, buvo aprasytas atliktas eksperiimisntyrimas. Sio tyrimo metu
buvo sudaryta testénprekiy imtis ir Sios preks buvo sekamos per visus séal veiklos etapus,
pradedant prekijvezimuij sandlj, baigiant prekj iSdavimu i$ sandio. Buvo skagiuojama kiek
laiko sugaiSta darbuotojai kiekviename etape, kddastai patiriami. Gauti rezultatai (sugaistas
laikas, tiesioginiai kaStai) buvo paversti pinigimgaiSka, kad ity lengviau palygint abigj
modely rezultatus. Tiesa, nepavyko sumodeliuoti realitgasijos kaip vykti visi modelyje
aprasyti procesai su RFID technologij&idaa remdamasis sukauptom ziniom apigetéchnologig,
stengiausi objektyviai jvertinti situacii kuomet sangio veikloje naudojamas RFID
identifikavimas. Palyginus rezultatus gautus tiriabu modelius ir atlikus skaavimus paaiso,
kad idiegus RFID technologijsandlyje, kompanija per metus sutaupyd,03% metids apyvartos
sumos. Tokia suma tikraiéra labai reikSminga kompanijai, ¢iau Sioje situacijoje ko gero
svarbesni yra ne tiesioginis finansinis efektad, iBaugusi p&os kompanijos veiklos kokyb
Sunku Ity paversti finansine iSrai§kpagreitjus; sandlio likuciu judéjima, bei matomurg, o kur
dar galimylg iSplesti informacinius tiekimo grandés srautus ir iSnaudoti galimyhdentifikuoti
prekes iki atskiro unikalaus vieneto. Dar galimanpgti iSaugu$ saugum, sumazjus; Zzmogaus
ranky darly, sandlio veikos operatyvum ir panaSius pinigine iSraiSka nevi@mus privalumus,

kuriuos suteikia RFID.
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RFID (RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION) TECHNOLOGIJA
E-LOGISTIKOJE

Andrius Kucinas
Vilniaus universitetas Kauno humanitarinis fakuet
Darbo vadow: dr. Dalia KriksS ¢ianiené

Anotacija

Straipsnyje lyginamos dvi objakidentifikavimo sistemos: BAR kodas ir radijo dapiagista RFID. Siame darbe stengiamasi objektyiviaitinti abiej
technologiy privalumus bei ttkumus, apZvelgtiy panaudojimo sritis. Pagrindinissmesys skiriamas logistikai, kur lig Siol plai naudojama BAR
kodas, bet jau dabar yra galinggte:tkmingai ji pakeisti naujja RFID ir taip padidinti verslo rentabilum

PAGRINDINIAI ZODZIAI: RFID, radijo dazniu paremtagentifikavimas, e-logistika, BAR kodas, tiekimcagdire.

Abstract

In this article two objects identification techngies are analyzed, that's BAR code and Radio Freguéentification. Author of this article seeks to
evaluate employment nuances of both technologieén Mttention was paid to logistic, where BAR caslstill widely in use. Lot of specialist talk that
there are already possibility to replace BAR wifAlR and increase profitableness of business.

KEYWORDS: RFID, Radio Frequency Identification,agristic, BAR code, supply chain.

Jvadas

Siais laikais vartotoj poreikiai nuolat auga ir tai via kompanijas (tiekimo grandinean(g. supply chai)
prisitaikyti prie vis didjanciu poreikiy ir juos patenkinti. Bet tuo gan metu, augantys poreikiai iSkelia ir
nemaZzai nawj problemy. Preki; trakumas(ang. out of stogkyra bene daZniausia problema, su kuria susiduria
kompanijos. Si problem jtakoja tai, kad kompanijos nesusitvarko su tiekigrandirgje cirkuliuojartia
informacija, ko pasekoje tlna netiksliai apsk&iuojamas sandio likutis, netiksliai planuojama gamyba.
Vartotojai, nesvarbu kas jie bah: didmenininkai, mazmenininkai, kompanfijileriai, visi nori zinoti kur yray
prekes. Informacij iSkraipo ir daugiau veiksngj pavyzdZiui su&iavimas, klastojimas, vagyst ir t.t. Dauguma
kompanij; mano, kad visi Sitie Zalingi veiksniai ateina3sms, bet kaip paradpraktika, nemaza dalis Zalimg
veiksniy kyla organizacij viduje, pavyzdziui judant produkcijai tarp diélelorganizacijos gamybos cechr
padalini;. Tockl produkcijos matomumasg. visibility) ir realios situacijos Zinojimas yra pamataknsingai
organizacijos veiklai visuose tiekimo grangiretapuose.

Siuolaikiniams sangiams keliami reikalavimai veéia juos tobulinti savo darbo metodus, naudotis
informaciremis sistemomis ir technikos naufowmis. Siekiama sumazinti saugomatsarg lygi, bet tuo pé&u
pagreitinti j judéjima. Sandliai tampa vis labiau dinamiski,juos perkeliamos operacijos (pakavimas, étike
Zymejimas, surinkimas), kurios seniaddavo atliekamos ga; gamintoj ar galutini pardaju.

Naudojant RFID dng. radio frequency identification — radijo daZnio iddikavimag, galima uZtikrinti
informacijos mainus tarprairiy tiekimo grandigs mazg (ang. nodg Materialieji srautai pradeda jétil kartu
su informaciniais ir kiekvienas tiekimo granééndalyvisineSa savo dainformacijosi § sraut. Tokiu badu
veiklos planavimas tampa daug tikslesnis ir efedsyis, pavyksta iSvengti satid likucio ar gamybos apimties
nepagisto sumagimo ar padidjimo. Kiekvienas tiekimo grandés dalyvis realiu laiko momentu Zino tiksli
informacija apie kitus tiekimo grandés dalyvius. Reikalavimai gamintojams, tigkms ir pardagjams nuolat
auga ir jie yra priversti ieSkotitloly kaip padidinti savo veiklos efektyvamminimizuoti kastus ir padipinti
kad ju klientai gauty aukEiausios kokybs servig.

BAR technologija

BraksSninio kodo Zynjjimo technologijos patentas siekia 1934 metus. iTiaifgrmacijos kodavimo i¢ja
naudojant hik3Snelius ir kvadrafius néra nauja. Bar etikéy naudojimas pasaulyje ptijd naup ir Zenklia verk
objekty identifikavimo sistemos technologijos vartotojaimkeidZia jiems, naudojant Stechnologig, produkty
sekimy padaryti automatizuet

1932 metais nedidelHarvardo universiteto studengrupet practjo ambicing projekt, kurio idtja buvo
tokia: pirkejas iSsirenka prekis katalogo, paima prie tos peéeskapraSo eséra perforuot kortek. Ta kortek
istatoj tam tikr prietaig-pardavja ir mechanii sistema automatiskai pristato pge& sandlio iki pirkéjo.
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Siuolaikinis bar kodas praths vystyti 1948 metais. Pora Drekselio technotigijnstituto diplomant
Bernardas Silveris ir Normanas Woodlandadistkistena kaip greitai identifikuoti automobilius vaijancius
mokamais keliais. Sestajame desimtmetyje Saaplétojantis prekybos centrams, kil@itinybé automatizuoti
apskaitos ir atsiskaitymo procesus. JAV ir Kanagasiintojai bei prekybininkai 1973 nisteigzc bendy kody
taryba — UCC (Uniform Code Council), kuri parengr iteisino preki kodavimo sistem UPC (Universal
Product Code). Si paprasta ir patogi sistema buvimliau skmingai pktojama. 1977 m. Europos preki
numeravimo asociacija EAN-International gdsianalogiskos paskirties sistenmAnk<tiau Sios sistemos savo
kody strukfira truput skyresi, o dabar susijurig

.....

hip B postdl oo ponER cppoa
TN | Comanmen

AAar T

Palet 3 of 2 No Name Comparny
T EE=T
LT

Sivntos ID Pakuoteés ID Produkto ID
Pav. 11]vairi y objekty Bar etike¢iy pavyzdziai.

Braksninio kodo veikimo principui paaiskinti pasirinkadaZniausiai pramoniwi prekip Zenklinimui
naudojam, taip vadinam ,3 iS 9, kods. Tokio kodo lipdukuose — juostsle naudojami 39 kodo simboliai.
Kaip matoma i§ pavadinimo, yra trys pistelementai (ir $eSi siauri) kiekvienam naujam silioia Brak3ninio
kodo skaitytuvas gali atpazinti pradZios ir pabaigaic; ir taip nusistatyti nuskaitymo kryptSkaitytuvas yra
paruostas ir jis randa pradzios ir pabaigoseraidalizuodamas juodo ir Sviesaus fono santikip nustatoma
brik3ninio kodo nuskaitymo kryptis. Tai uzkerta kadivirkStiniam kodo nuskaitymui. Reikpamireti, kad Siai
technologijai labai svarbu yra lipduko kokybturbit nekars matt parduotuvi kasininkes rankom
suvedirtgjancias preks kody, o taip yra dl nekokybisko BAR kodo.

RFID technologija

BraksSniniam (bar) kodui jau daugiau kaip trisdeSimtumdtéjo laikas naujai technologijai. Ir ja bus RFID,
kuri sukels ne mazesmrevoliucija nei tai padarbrikSninis kodas, ji pag sutaupyti daugiawedy, laiko,
uztikrins reikiamos informacijos gavima reikiamik@momentu ir reikiamoje vietoje.

Isivaizduokite parduotwy kurioje rera kasininki;, néra eiliy, kur rasti norim prele tetrunka kelet
sekundzy, jums nereikia laukti kol kasininkas nuskaito pims nuo kreditias korteks. Jis tiesiog susirenkat
prekes kum jums reikia ir einate lauk iS parduotisy kurios duryse bugmontuotas skaitytuvas, kuris
suskatiuos visasiisy turimas prekes ir gaasunmy atims iS fisy mokejimo korteks, kurioje bugmontuotas toks
pat RFID lustas.

RFID yra technologij rinkinys, naudojantis radijo bangas, identifikuigiiriems objektas ar net gywams
ir Zmorems. Si sistema susideda i3 radijo daZnio Zymaog).(tag, kuri savo ruostu susideda i§ mikroschemos
(ang. microchip ir antenos ir yra vadinama atsakiklan@. transpondgr ir skaitytuvo ang. readey, kuris turi
buti sujungtas su kompiuteriu, kuriame veiktspeciali programis jranga.. Skaitytuvas sitia
elektromagnetines bangas, kurias atsakidigy( tag gauna per antena. Tag'as radijo bangomésuduomenis
(pvz. serijinis numeris) saugomus mikroschemojalasaitytuvui, o Sis radijo bangas pakaii skaitmenin
signah, kurj jau gali suprasti kompiuteris.. Pav. 1 schematigksaizduotas RFID veikimo principas
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Pav. 12 SchematiSkas RFID veikimo modelis.

Yra trys pagrindiniai RFID tag’ tipai: aktywvis, pasyus ir pusiau pasyis. Aktyvis tag'ai turi vidin
maitinimo Saltiy, kurio energija naudojama mikroschemos funkciomavi Tokie tag‘ai paprastai naudojami
objektuose, kurie skaitytuvo radijo bangom tuitilpasiekiami 30 metr ar daugiau atstumu. Pasyvieji tag‘ai
reikiamg energig gauna i$ skaitytuvo generuojamo elektromagnetmiko, to@l ju veikimo atstumas tesiekia 6
metrus. Pusiau pasyy tag'ai kaip ir aktyus, turi vidin maitinimo Saltifh, bet naudojamas tik ni@s
mikroschemos maitinimui, 0 ne komunikavimui su siaivu kaip tai daroma aktyviuose tag‘uose. Aktyivie
pusiau pasyvieji tag‘ai yra gan brangus, kainugjgtiisliai po doler uz viena vienet Tod:l aktyvieji yra
naudojami brangiom prékn Zymet, kurias reikia greitai nuskenuoti per gan didatstum. PavyzdZiui
atvaziuojaj sandlj vilkikas su pilna priekaba mohiiiy telefon;. Taigi kad nereikt kiekvieno telefono skenuoti
rankiniu hidu nuskaitant Bar kag kaip alternatyva yra naudojama RFID technologiékikui pakanka
pravaziuoti sangio vartus, kuriuosemontuotas tagf skaitytuvas ir visi priekaboje bewvtelefonai jau yra
suskenuoti ir uzpajamuoti safid informacireje sistemoje. Ne tokiom vertingom pesk yra naudojami
pasyvieji tag‘ai, kurie dar prieS du metus kain@#JAV centus, o dabar jau technolagipbukjimo déka, ju
savikaina nukrito iki 5 centu? vienei. Siaip ar taip, specialistai tiki, kad Sita teclugija pads kompanijoms
taupyti pinigus.

Galima pamiati kelet, sriciu kur RFID jau yra ar galiidi naudojama:

Logistikoje

Vietoj dun rakto ofisuose

Gyviiny Zymgjimui

Avialinij y keleiviy bagaZzo Zyrjimui

Savitarnos parduotégse

Ivairiose sporto Sakose, kuriose matuojamas laikas
Biliety prekyboje ir tikrinime...

RFID technologija naudojama kompanpijkurioms svarbu sektiuj sandlio likuc¢ius. Tai kaip Zinia
aktualiausia yra logistikos kompanijoms. Taigi, kmamijos praéjusios naudoti &i technologij padidino
inventoriaus ,matomugt ir taip sumazino klaid skatiu prekiy gabenimo procese, stitvimy skatiy, kas
lémé sumagzjusius kastus. Kaip jau mijau ankdiau, RFID pagalba galima supajamuoti avisunkveZini
prekiy, ju net neiSkrovus i$ @@ sunkvezimio. Visada yra Zinomas tikslus prekkatius sandlyje, paprasta
surasti reikiama prek net jei jos ir sukrautos be jokios tvarkos. Tagiikroschemos galiti vis papildomos
nauja informacija, kuri reikalinga keliaujant péek verts grandine. ISvezant prekes i$ sdiag mikroschemose
saugoma informacija galiali sunaikinamatu p&iy elektromagnetini bang, pagalba, taip apsaugant vigin
organizacijos informacij nuo paSalini asmen. DidZiausias pasaulyje parduotwgvtinklas ,Wall-Mart*
gabenamas prekidéZes jau Zymi RFID etikeéinis. Moderniuose laivuose, traukiniuose ir furgoseigali kiti
montuojami GPS ir RFID imtuvai, siekiant nustatijkislia transporto priemars buvimo viej ir gabenamo
krovinio turini. Pasitelkus mobiliuosius (GPRS, EDGE) ar kitugltis, informaci apie skubias siuntas galima
sekti realiuoju laiku.

Kol kas dar ara priimto bendro RFID standarto. Tabdlaugumaimoniy baiminasi diegti i technologij,
nes gali iSkiltijvairiy nesuderinamumo problemO kai kurie specialistai i$ viso netiki, kad ghiiti kada nors
sukurtas vieningas Sios technologijos standartapaldant to, yra kelios kompanijos kurios siekémdartizuoti
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RFID. Pagrindin darty atlieka International Organization for Standartiaa (ISO) ir EPCglobal kompanijos
susijungusios bendn organizacij European Article Numbering/Uniform Code Council.

EPCglobal daugiausiai¢thesio ir darbo skiria RFID sistemos, kaip visumosue Zyngjimo tagy iki
duomem kodavimo specializuotose programose. Tuo tarpud&®@li¢ démeg | duomerm perdavimo tarp tag'
ir skaitytuw interfeiso standartizaviqm

Pagrindiniai abiej technologiy privalumai ir tiikumai pateikiami 1 lentéje.

1 lentek
BAR ir RFID technologijuy privalumai ir tr akumai
BAR RFID

+ pradire kaina + galimyke nuskaityti informaci i$ tagly ivairiais kampais i
netgi pro kai kurias medziagas

+ atsparumas elektromagnetiniam trikdZziam + galienybskaityti tag‘us nutolusius 30 m atstumu

+ populiarumas + didelis saugomos informacijos kiekis leidZia iti#uoti
objekt kaip unikal; vienety

- bitinas skenerio ir etikes tiesioginis matomumas + galimylper via tag'o gyvenimo cilkd iki 100000 kant

iradyti ir atnaujinti saugosinformacipa

- etiket neatspari fiziniams pazeidimams, nuskaitart +i vienu metu galima nuskaityti kelis Simtus objgldrba leisti

turi bati lygi ir be paZeidim objektus konvejeriu pro skenrer
- neatsparumas aplinkoglyggom (dullkem, dregmei) - nemaZza kaina
- identifikuoja objekd kaip 16Si, o ne kaip individ - standan nebuvimastakoja nepopuliarum

- létai veikia ir reikalauja nemaz laiko bei darbd - skleidziami elektromagnetiniai trikdziai ir nepésumas nud
sghaud; aplinkos elektromagnetinitrikdZiy.

*Saltinis: sudaryta autoriaus

Apibendrinant abi Sias technologijas, dar ngigamireti ,protinga” autoidentifikavimo etiket. Sis naujas
etiketiy tipas apjungia RFID ir bar kodo technologijas. Bralkai RFID tag‘ai technologij déka tapo
pakankamai kompaktiski, buvo nusgta pabandyti apjungti RFID ir Bar kodo technolagijAnt RFID tag‘o
yra klijuojama lipni etiket su Bar kodu ir taip gaunama naujo tipo ,protingagkalbanti“ etikee.

RFID tag'as yra plonesnis uz popigrioc:l net nesimato kad jis yra po bar kodo etikete, kamtos netgi
galima spausdinti Bar kadspausdintuvu. Toks technolagiflerinimas tusty pactti kompanijom norigioms
nuo bar kod sistemos pereit prie RFID. Siuo atveju vienu mgdlima naudoti ir sefii bar kody Zymejimo
metod, ir paraleliai diegti nawj RFID sistem.

RFID panaudojimas tiekimo grandinéje (ang. Supply Chain)

RFID technologijos diegimas organizacijoje yra izproces, o ne technologinis sprendimas:|fo ypas
svarbu, kad sprendimagith pagistas ekonomine nauda organizacijai. Diegimo i§laidsistemos teikiamn
pajam; analiz gali padti apsispesti del RFID diegimo ir galimos naudos. Labai svarbu, kadendimas ity
priimamas visos organizacijos mastu, negina jZvelgti sistemosijtaka ateities pitrai ir planuojamam
rentabilumui, bei investiaijgraZai.

Egzistuoja nemazai faktari kurie padeda apskaioti RFID kaStus ir pekp KaStai gali ti fiksuoti
(investavimag naup irang, procesus) arba kintantys (tagtaina, j1 panaudojimo kasStai). Gaunama nauda i$
RFID gali kuti tiesiogire (personalo iSlaikymo kastai) arba netiesiédimagerintas kliemt aptarnavimo servisas,
padidintas judatiy produkt; matomumas).

Akivaizdu, kad greiiausia gaZza gaunama i sumigisiy tiesioginip personalo iSlaikymo kagt Kad
sumazty Sitie kaStai, Btina sumazinti veiksiy reikalaujadio Zmogaus darbo, apimtis. Kaip pavyzdZzius
darbuotoy kast; maZinimui galima paméii:

o sutrumgjas preki; paieskos,aSiavimo, paskirstymo laikas
o automatizuotas informacijos saugojimas RFID tagauos
o realaus laiko judatiy prekiy matomumas
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o realaus laiko prekibiklés Zinojimas

Griztant prie kast, reikty pamireti jog daugumoje RFID diegimo atwgjkompanijose jau ima sukurta
sistema naudojanti Bar kodus, tbdeikia apsvarstyti galimyds integruoti RFIDj jau egzistuojakia sistem.
Konsultacirg firma ,A.T. Kearrney* 2003 metais pare&kkad dauguma diddiiu prekybininky noredamiidiegti
RFID technologi savo versle, téty investuoti po 400 000 USD kiekvienam turimam digtcijos centrui, po
100 000 USD kiekvienai turimai parduotuvei ir agyidi 40 000 USD naujos sistemos integravimyjau
egzistuojania informacire sistem. Taiau per 4 laika nuo 2003 met iki dabar, Zenkliai atpigo techréirRFID
iranga, dl ko kaStai sistemos diegimui dabarétur bati Zenkliai mazesni. PavyzdZiui pasystag‘ai 2000
metais kainavo apytikriai po dolero dabar pigiausi nekainuoja nei 5 JAV cgrgkaitytuvai ir kita technia
iranga taip pat Zenkliai atpigo. Didieji EnterprResource Planning (ERP) sistetiekéjai SAP ir Oracle, MS
Axapta jau pritaik savo produktus RFID naudojimui, tddperjimas nuo Bar kodo prie RFID tampa dar
paprastesnis.

Taigi, problemy renkantis programinirang: netuéty kilti, nes tokie grandai kaip SAP pritaiko savo
sialoma produkt prie kiekvieno vartotojo individualiu poreiki Renkantis techninirangi, gamintoj taip pat
netruks, téiau svarbu iSsiaiskinti kokius reikalavimus techniranga turi atitikti. RFID tagf savyles priklauso
nuo ju naudojamo daznio, antenos dydZio bei formos. R¥Ayz maZzesnio daznio tag'ams reikia didesn
antenos, kas automatiSkighkoja viso tag‘o dydir kaina. AukSto daznio tag‘ai yra mazesni ir pigesniida
jiem reikia brangesniu skaitytuyv Galingesni skaitytuvai sugeba vienu metu nuskaityugiau objekt, tatiau
del auksty dazni; jie taip pat gali pakenkti darbuotogveikatai. Auksti dazniai taip pat yra trikdomspindZis,
metalo, sky&io ar dulki, Zemy daZniy bangos yra atsparesntrikdziam.

Dar vienas svarbus faktorius yra minimalus atstutags tagt; ir maksimalusy kiekis vienoje vietoje, kai
skaitytuvas dar pégia juos atskirti po vien Kitas RFID skaitytuy faktorius yra skaitymo greitis. Wal-Mart
naudoja tokj jrangs, kad ant 540 ¢y per minug greiiu judartio konvejerio esatios suzyngtos dtzés yra
identifikuojamos Simtu procemt Dar labai svarbu yra tag'patikimumas, sistema turi pranesti jei aptinka
neperskaitom taga, tam kad bty galima iSvengti klaiding irad; informacireje sistemoje. PavyzdZiui jei
skaitytuvas nuskaito patet tagh ir ten yrairaSyh, kad paletje yra 10 produkt, o skaitytuvas mato tik 9
produki; tag‘us, sistema iSkarto signalizuoja apie 4diaida.

Taigi, norint paskaiuoti galimas iSlaidas ir tiking pelm iS naujos technologijogliegimo, organizacijos
turi atsizvelgtii verslo aplink, patios kompanijos pasirengimo naugow lygi. Taip pat reikia iSsiaiskinti kokias
salygas turi tenkinti programinbei technig jranga. Organizacijos savegpm ar su konsultaciaifirmy pagalba
turi sukurti projekd optimaliam sistemos modeliui, kad nereikiteityje perdariéti sistemos nuo pagritd
iSkilus naujam, neesminiam reikalavimui, bet tudipanereiléty moketi uz galimylg; atlikti tokias funkcijas,
kurio tikétina niekada net neprireiks.

ISvados

Siame darbe buvo nagéamos dvi alternatyvios objektzymejimo ir identifikavimo technologijos. Buvo
stengtasi suprantamai ir paprastai agibti technologinius $i sisteny aspektus. Pirmoje dalyje buvo apraSyti
BAR ir RFID veikimo principai ir technis jrangos sandara bei funkcionavimas. Toliau buvoilgateSiy
technologij pritaikymo galimylgs ir pateikta konkrés pavyzdziai (Wal-Mart patirtis) RFID panaudojink@i
organizacijosidiegusios & naujove jau patiria naad Taigi reziumuojant piraja darbo dal galima padaryti
tokius apibendrinimus: RFID yra radijo bangom pa@entechnologija sugebanti identifikuoti objektus
pazynetus RFID etikete per atstunbe tiesioginio matomumo galimg® Perspektyviausia Sios technologijos
sritis yra logistika ir produkt iSveziojimas, bei tokios veiklos kur cirkuliuojaddli kiekiai produkt ir yra
svarbu kiekmanoma operatyviau gauti kuo tikslesnformacip apie esamsituacija.

ISanalizavus RFID ir Bar kagdtechnologijas beiy taikymo galimybes, pirmos darbo dalies pabaigojecb
palygintos abi Sios technologijos tarpusavyje. Ngra paplitusi nuomone, kad RFID visais aspektais y
pranasSesnuz bik3nin koda, tatiau taip rra, netgi RFID turi say trakumu ir tai rera susig vien su kaina.
Tockl buvo aptarti keli kriterijai, kuriais remiantisajma nuspgsti kuri technologija vienoj ar kitoj situacijoj
buty optimaliausia. Tod kompanijai nusprendusiai pretdinaudoti RFID savo veikloje, pirma turi atlikBsany
tyrima ir nuspesti ar investicijog tokia sistema atsipirks ir per kiek laiko jei taip.
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RFID (RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION) IN E-LOGISTIC

In this article were analyzed two alternative otgedentification technologies. Here was clearlplained how these
technologies works. In first part were describedRBéode and RFID aspects of functioning, structdrequipment. Then
was explained in what field and for what purpose loa used each technology. For example, Wall Megtey uses RFID
and in this way they increased profitability. Sesuming first part, it can be said, that RFID useto frequency to identify
objects with no need of direct visibility. Specgdi maintain that biggest potential of RFID camdsched in logistic, where
circulate big amount of objects and data.

After study both technologies in first part, waveagi comparison of them by giving they're own adeges and
disadvantages. Regardless of most specialists an@niRFID isn't a perfect thing, it also have sodisadvantages.
Therefore all companies, which want to start ugetdchnology in their business, should make sa@search to investigate
what costs and benefits will they get.
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