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SAZETAK

Suvremeno poslovanje logistickih 1 dobavnih lanaca bilo bi nezamislivo bez uvodenja
informacijske i komunikacijske tehnologije. Osim znacajnog rasta primjene razli¢itih tehnologija
za analizu 1 komunikaciju, jedna od njih se posebno ocituje u oznacavanju proizvoda i
prikupljanju razli¢itih podataka o proizvodima, prije svega o njihovim tokovima. Tehnologija o
kojoj govorimo je radiofrekvencijska identifikacija ili ukratko RFID. Radiofrekvencijska
identifikacija upotreba je beZi¢ne mreze beskontaktnog sustava koji koristi radiofrekvencijska
elektromagnetska polja za prijenos podatka te za potrebe automatske identifikacije i pracenje.
RFID tehnologija moze se koristiti u nekoliko aspekata, ukljucujuéi upravljanje skladiStem,
upravljanje zalihama, prijevoz tereta, proizvodnja i maloprodaja. Sa RFID tehnologijom,
opskrbni lanac moze posti¢i vrlo visoke performanse. U ovom radu predstavljamo osnove RFID
tehnologije u logistici kao dio lanca opskrbe navodeéi potencijalne prednosti i moguce

nedostatke ove tehnologije primjenom iste na primjeru tvrtke.
KLJUCNE RIJECI: dobavni lanac, logisti¢ki procesi, RFID tehnologija
SUMMARY

The modern business of logistics and supply chains would be unthinkable without the
introduction of information and communication technology. In addition to the significant growth
in the application of various technologies for analysis and communication, one of them is
particularly evident in the labeling of products and the collection of various data on products, but
primarily on their flow. The technology mentioned is radio frequency identification or RFID.
Radio frequency identification is the use of a wireless network of a contactless system that uses
radio frequency electromagnetic fields for data transmission and for the purposes of automatic
identification and monitoring. RFID technology can be used in several aspects, including
warehouse management, inventory management, cargo transportation, manufacturing and retail.
With RFID technology, the supply chain can deliver the highest level of performance. In this
paper, we present the basics of RFID technology in logistics as part of the supply chain, listing
the potential advantages and possible disadvantages of this technology by applying it to the

example of the company.

KEY WORDS: supply chain, logistics processes, RFID technology



SADRZAJ

T U 1@ | J RSOOSR 1
1.1.  PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANIJA ....c.cocvviieieersiieeseeee e, 1
1.2, RADNA HIPOTEZA ...ttt sttt n e 2
1.3.  SVRHA I CILJEVIISTRAZIVANIA ....ocotiieseiieseeee ettt 2
1.4, ZNANSTVENE METODE.......o ottt 3
15, STRUKTURA RADA . ...ttt e e et e e e e e e nraeeensreeans 3

2. OPIS POJMOVA LOGISTICKI I DOBAVNI LANCI TE PRIMJENA INFORMACIJSKIH

TEHNOLOGIJA U LOGISTIC ..ottt 5
2.1, LOGISTICKI LANAC .....coiiiiiiiisiiieisssiessssisssisssssssesssssss st ssssssssssssas 5
2.2.  DOBAVNI LANAC. ...ttt ettt e e e e st e e e st e e e nnte e e nneeeenneeas 9
2.3. PRIMJENA INFORMACISKIH TEHNOLOGIJA U LOGISTICI ....ccovvveevieeeeee 14

2.3.1. Nacela i funkcionalnosti informacijske tehnologije ...........c.ccooeviiiniiiieniinn, 15
2.3.2.  Informacijske tehnologije kao podrska informatickih sustava i logistike .............. 16

3. OPCENITO O RFID TEHNOLOGIJI TE IMPLEMETNACIA RFID TEHNOLOGIJE U

LOGISTICKE I DOBAVNE LANCE .......cociitoiiiieeeeeteeeeeetes s e es s seen s ess s 18
3.1, RFID TEHNOLOGIJA ...ttt nnre e nnae e 18

3.1.1. Povijest RFID teNNOIOGIJE ......coueiiiiiiiieieiee e 20
3.1.2. KOMPONENte RFID SUSLAVA........ccoviriiiieeiiiiesiiesie et 21
3.1.2.1. RFID 0ZNAK&A (TG)- .+ -+t verteeiieiieieieite sttt 21
3.1.2.2. RFID @NEENA ... ettt ettt ettt ettt nne e 23
0 G T = o D 23 1 T SRR 23
3.1.2.4. RFID raCunalni SUSTAV.........cccoiiuiieeiiiiiiieeiiiiieeessieee e e sieeeessssneeesenneeeeessnneeeessnnneees 24
3.1.3. RFID frEKVENCIE ..vveieeeie ettt ettt et reene e 25
314, RFID StANAAIGI ...vvveevieiieieiie ettt 26
3.2.  IMPLEMENTACIJA RFID TEHNOLOGIJE U LOGISTICKE I DOBAVNE LANCE
27
3.2.1.  Prednosti RFID teNNOIOQIJE .......coveiiieiie e 29
3.2.2. NedostatCi RFID teNNOIOGI]E .....cccvveiiiiieiie et 32

3.2.3.  lzazovi koje donosi RFID tehnologija.........ccccevieiiiiiie i 32



3.3.  PRIMJENA RFID TEHNOLOGHE U PROMETU ......cccccoiiiiiiiiiiiiie, 35

4. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE NA PRIMJERU TRGOVACKOG LANCA............... 40
4.1. PRIMJER PRRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE - ZARA .....cocooiiiiieee e 41
4.2. UCINAK RFID TEHNOLOGIJE NA TRGOVACKI LANAC ZARA .....ccccovvvererrrnnn. 46

5. TENDENCHA RAZVITKA RFID TEHNOLOGUE ........cccooiiiiiiiniiineesie e 48
5.1.  BUDUCNOST RFID TEHNOLOGIJE ........cocovsvriirieiieesssissssesiesesiesssesssessesssssssneneas 50
5.2. RAZVITAK RFID TEHNOLOGIJE OBZIROM NA UTJECAJ COVID-19............... 52

5.2. 1. ZOFAVSIVO ...ttt bbb 52
522, MaIOPIOUAJA ...ttt 53
5.2.3.  THANZIT ottt 54
5.2.4.  ODraZOVANJE .....eeiiiieeeie et 54
5.2.5. Ocekivanja razvitka RFID tehnologije .........ccccoviiiiiiiiiiciiicicceee e 55

6. ZAKLIUCAK ....ooeiiiiniereeeseeeseeese et 56

LITERATUR A Lttt e h e s bt e e bt e e e abb e e e bt e e s nbeeenneas 58

KAZALO KRATICA ettt ettt ettt b et e et st e e b et e e bt e e nbe e nneeanee 62

POPIS SLIKA ettt sttt b ettt e s be et e e b e e e bt e sbe e e nbe e s beeenbeenneeanes 64

POPIS SHEMA ...ttt b bbbt b bt bt b et b et et b et 64

POPIS GRAFIKONA ...t 64



1. UvOD

Stalno u¢imo o onome S§to ¢ini organizacija uspjeSnijom i kako pruziti bolju uslugu
kupcima. Tehnologija pruza tvrtkama nacine kako postati brzi i u¢inkovitiji u svim podruc¢jima
lanca nabave, od izvorne opreme proizvodaca sve do krajnjeg potrosaca. Svrha ovog rada je
istraziti jednu tehnologija koja je snazno utjecala na logisti¢ki i dobavni lanac te postaje sve
vise popularnija. RFID tehnologija pametniji je na¢in pracenja posiljaka, vremena isporuke i
vode zalihe; to zauzvrat €ini procese brzim, u¢inkovitijim 1 uz manje pogreske. Navedeno

nadilazi druge sustave jer obuhvaca vise informacija od prethodnih tehnologija.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Povecan je broj promjena i novih proizvoda; istodobno povecana slozenost od lanac
opskrbe nastaje kao rezultat globalizacije, Sirenja trzista, outsourcinga proizvodnje i usluga itd.
Rezultati su povecani zahtjevi za pouzdanoscu i fleksibilnoS¢u isporuke. Pritisak na zalihe
stoga se znacajno povecao, dijelom 1 zato $to je upravljanje zalihama rad intenzivan, tezak 1
sklon greSkama pod strujom prakse. Identifikacija proizvoda od najveeg je znaCaja za
logisti¢ki sektor, a to je nuZan uvjet pracenje i pronalazak robe u cijelom lancu opskrbe. RFID
tehnologije postaju nezamjenjivi dio informaticke infrastrukture i poslovnih rjeSenja tvrtke
svaki sudionik u lancima opskrbe. Temeljem navednog iznosi se problem istrazivanja odnosno
jasno je da poduzece ili organizacija koja u svoje poslovanje nije uvela informacijske

tehnologije ne mozZe opstati na sve zahtjevnijem modernom trzistu.

Nakon definiranog problema rada odnosno istrazivanja mozemo odrediti i predmet
istrazivanja, a to je istraZivanje karakteristika logisti¢kih 1 dobavnih lanaca, istraZivanje
podrucja primjene informacijskih tehnologija, i proucavanje karakteristika RFID tehnologije,

prednosti i nedostataka te njen utjecaj na primjeru trgovackog lanca Zara.

Problem i predmet istraZivanja odnose se na sam objekt istrazivanja odnosno primjenu

radiofrekvencijskih tehnologija u logstickim 1 dobavnim lancima.



1.2. RADNA HIPOTEZA

Nakon predstavljenog problema, predmeta i objekta istrazivanja evidentirano je da RFID
tehnologija moze je ponuditi rjeSenja koja bi mogla pozitivno i uspje$no utjecati na usvajanje
ove vrste pametne tehnologije kod svih organizacija i tvrki, a ne samo kod onih velikih i

uspjesnih.
Temeljem navedenog postavljene su slijedece radne hipoteze:

H1: Primjena informacijskih tehnologija vazan je ¢imbenik u odvijanju procesa,

aktivnosti te poslovanja dobavnih i logistic¢kih lanaca.

H2: Implementacija i primjena RFID tehnologije povecava produktivnost, efikasnost i

samu uspjesnost logistickih i dobavnih lanaca.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i ciljevi istrazivanja Su U izravnoj vezi sa znanstvenim problemom, predmetom i

objektom znanstvenog istraZivanja te postavljene znanstvene hipoteze.

RFID tehnologija je neophodna za funkcioniranje odredene organizacije i poduzeca Ona
donosi mnogo pozitivnih uéinaka. Dakako, postoje i negativni utjecaji, ali njih je znatno
manje, S$to ¢e se i uvidjeti istraZivanjem ovog rada. U radu je primjenom znanstvenih metoda

potrebno odgovoriti na mnogo pitanja od kojih su neka od vaznijih sljedeca:

1) Kaoji je utjecaj informacijskih tehnologija u logistickim i dobavnim lancima?
2) Koja su osnovna obiljezja RFID tehnologije?

3) Koji su nacini primjene RFID tehnologije u dobavnim i logistickim lancima?
4) Koje su prednosti RFID tehnologije?

5) Kaoji su nedostatci RFID tehnologije?

6) Kako je trgovaci lanac Zara primijenio RFID tehnologiju?

7) Sto se moze o&ekivati u buduénosti razvoja RFID tehnologije?



8) Donosi li RFID tehnologija pozitivne ili negativne u¢inke s obzirom na situaciju s
COVID-om 19?
9) Koja su ocekivanja razvitka RFID tehnologije s obzirom na situaciju s COVID-

om 19?

1.4. ZNANSTVENE METODE

Znanstvene metode koristene pri pisanju 0dnosno istrazivanju i formuliranju ovog rada
su: metoda analize i sinteze, metoda indukcije i dedukcije radi otkrivanja novih spoznaja,
zatim metoda deskripcije kojom su opisivane sve €injenice i predmeti, metoda kompilacije
kojom je citirano sve §to je od drugih preuzeto, a radi usporedbe pojedinih pokazatelja tu je i

metoda komparacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Rad se sastoji od uvoda, koje je ujedno i prvo poglavlje rada, glavnog dijela — rasprave te
na kraju zakljucka.

U prvom poglavlju "Uvod", objaSnjeni su problem, predmet i objekti istrazivanja, radna
hipoteza te svrha i ciljevi istraZzivanja, znanstvene metode i na kraju definirana je sama

struktura rada.

Drugo poglavlje odnosno "Opis pojmova logistickih i dobavnih lanca te primjena
informacijskih tehnologija u logistici”, prije svega detaljno objasnjava definicije i vaznosti
logisti¢kih i dobavnih lanaca te uz to je navedena primjena informacijskih tehnologija u
logistici te osnovna nacela i funkcionalnosti informacijske tehnologije kao i opis

informacijskih tehnologija koji su podrska informatickih sustava i logistike.

Tre¢e poglavlje koje se naziva ,,Opcenito o RFID tehnologiji te implemetnacija RFID
tehnologije u logisticke i dobavne lance®, obuhvaca osnovna obiljezja i komponente ove vrste

tehnologije koji su detaljno objasnjeni kako bi se tematika ovog rada bolje razumijela.



Nadalje, opisana je bitnost ove tehnologije u logistickim i dobavnim lancima te
implementacija RFID tehnologije u iste. Definirano je pregrst prednosti navedene vrste

tehnologije te nedostatci kojih je znantno manje u odnosu na prednosti.

Cetvrto poglavlje pod imenom ,,Primjena RFID tehnologije na primjeru trgovackog lanca®
jasno definira i objasnjava kako trgovacki lanac Zara koristi RFID tehnologiju u svom
poslovanju te koje pogodnosti joj je ova vrsta tehnologije donijela. Iznesena je i dobit

trgovackog lanca koju je ostvarila koristenjem RFID tehnologije.

Peto poglavlje odnosno ,, Tendencija razvitka RFID tehnologije” proucava dobit RFID
tehologije iz 2019. godine usporedujuci ju sa prehodnim godinama te navodeéi ocekivanja za
buduce godine. U ovom poglavlju se moZe vidjeti 1 §to se o¢ekuje u buduénosti od RFID
tehnologije te sam razvitak ove vrste tehnologije s obzirom na novonastalu situaciju sa
virusom COVID-19. Opisano je koriStenje navedene tehologije u zdravsvu, maloprodaji,
tranzitu i obrazovanju. Na kraju samog poglavlja iznesena su ocekivanja razvitka RFID

tehnologije obzirom na nastalu situaciju.

U posljednjem, Sestom "Zakljucak", vidljivo je zaklju¢no obrazloZenje, sinteza rezultata
istrazivanja kojima je dokazivana postavljena radna hipoteza. U njemu su takoder sumirane i
objasnjene sve bitne Cinjenice te misljenja autora ovog rada koja su oblikovana proucavanjem

razne literature kako bi se $to bolje dobio uvid u samu tematiku ovog diplomskog rada.



2. OPIS POJMOVA LOGISTICKI I DOBAVNI LANCI TE
PRIMJENA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA U LOGISTICI

Upravljanje lancima opskrbe je proces upravljanja kretanjem sirovina i dijelova od pocetka
proizvodnje do isporuke potrosa¢u. U mnogim se organizacijama svakodnevno donose stotine
puta operativne odluke o lancu nabave koje utjeCu na razvoj, proizvodnju, premjestanje i
prodaju proizvoda. Slozenost lanca opskrbe varira o veli¢ini posla, slozenosti i koli¢ini

proizvedenih predmeta, ali vecina lanaca opskrbe ima zajedniCke elemente.

Kada se koristi u poslovnom smislu, logistika je upravljanje protokom stvari izmedu tocke
podrijetla i tocke potro$nje kako bi se zadovoljili zahtjevi kupaca ili korporacije. Resursi
kojima se upravlja u logistici mogu obuhvacati fizicke predmete kao Sto su hrana, materijali,
zivotinje, opremu i teku¢ine kao 1 apstraktne predmete, kao S$to su vrijeme i
informacije. Logistika fizi¢kih predmeta obi¢no ukljucuje integraciju protoka informacija,

rukovanje materijalom, proizvodnju, pakiranje, zalihe, transport i skladiStenje.

Cesto postoji zabuna u pogledu razlike izmedu logistickih i dobavnih lanaca. Sada je
opcéeprihvaéeno da se logistika odnosi na aktivnosti unutar jedne tvrtke / organizacije vezane
za distribuciju proizvoda, dok opskrbni lanac takoder obuhvaca proizvodnju i nabavu te stoga
ima puno Siri fokus jer ukljucuje viSe poduzeca, ukljucujuéi dobavljace, proizvodace i trgovce,

radeéi zajedno kako bi zadovoljili potrebe kupca za proizvodom ili uslugom. [1]

2.1.LOGISTICKI LANAC

Logisticki lanac, definiran kao put robe i informacija od tvorca do krajnjeg korisnika,
omogucuje bilo kojoj tvrtci da proizvod pretvori u prodaju. Uklju¢ivanje bilo materijalne, bilo
nematerijalne robe ili usluge je cijeli put koji dovodi do prihoda tvrtke. Zbog ove Cinjenice
tvrtka se mora pobrinuti za odrZzavanje logistickog lanca koji uc¢inkovito premjesta vazne

materijale s jednog mjesta na drugo.

Logisticki lanac, koji neki objasnjavaju jednostavnom funkcijom modernog softvera

za logistiku, daleko je dublji koncept. Njegovo upravljanje uklju¢uje brojne Dbitne



strane poslovanja : racunovodstvo, skladiStenje, pakiranje, rukovanje, distribuciju, pa cak i
sigurnost. Zbog ¢injenice da se mnogim poslovnim subjektima cjelokupno poslovanje moze
sazeti u dio ili cijeli logisticki lanac, stvorena je profesija koja zadovoljava potrebe

tih poduzeca. Zove se upravljanje logistikom ili lancem opskrbe.

Bitna stvar u procesu logistickog lanca upravljanja je razumijevanje plana, materijala
I radnika potrebnih da bi se logisticki proces odvio od pocetka do kraja. Ovaj plan mora biti
dio svih zaposlenika tvrtke: od izvrsnog direktora, racunovode, osoblja poste, pa Cak i
stru¢njaka za IT sigurnost. Svaki od ovih igra¢a mora razumjeti plan, svoje mjesto u njemu i
jedini cilj bilo kojeg logistickog lanca, a to je pretvaranje materijala u proizvode koji se na

kraju prodaju kupcu.

Kompletno poduzeée ima 2 glavna odjela: marketing ili prodaja i operacije. Sve u svemu,
operacije su joS jedan nacin logistike. Dakle, logisticki lanac c¢ini oko 50% gotovo
svih poslova. [2]

Upravljanje logistickim lancem, predstavlja skup aktivnosti, potrebnih da se uspjesno
integriraju nabava, proizvodnja, skladiStenje i trgovacka mreza, tako da se proizvodi i
distribuira potrebna koli¢ina robe, do trazenih lokacija, u pravo vrijeme, u cilju postizanja
minimalnih troSkova unutar cijelog sustava, a uz zadrzavanje zadovoljavajue razine
raspolozivosti proizvoda. Na temelju definicije, upravljanje logistickim lancem sadrzi sljedece

potencijale:

o poboljsanje servisa dobavljaca,

o smanjenje zaliha unutar mreze,

o skracenje cjelokupnog ciklusa proizvodnje,
o povecanje tocnosti prognoziranja,

o povecanje produktivnosti,

o smanjenje troskova nabave, proizvodnje i distribucije unutar lanca.

Prema prostornom djelovanju razlikujemo nacionalne, medunarodne i globalne
logisti¢ke lance dok prema sloZenosti se dijele na jednostavne, sloZene i komplekse logisticki

lanci.



U jednostavnom logistickom lancu proizvoda¢ stupa direktno u vezu s krajnjim

potrosacem $to olakSava kontrolu toka. [3]

Sirovine

; . Triste
e

Sirovine

Shema 1. Jednostavni logisti¢ki lanci

Izvor: izradila studentica prema: Zelenika, R.: Logisticki sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 2005., str.142. [4]

Karakteristike slozenih logistickih lanaca su: pojava posrednika i vec¢i broj veza ili
tokova proizvoda ili usluga §to je suprotno nego u jednostavnim logisti¢ckim lancima. U ovom

slucaju potrebno je posvetiti vecu paznju kontroli toka.

Kompleksni logisticki lanci, zbog utjecaja globalizacije, danas su postali uobicajena
pojava. Karakteristike kompleksnih logistickih lanaca su: velik broj sudionika, proizvodnih
pogona, prostorna i vremenska rasprSenost, velik broj posrednika, skladista, velika potreba za
kontrolom i koordinacijom svih segmenata. Pojavom kompleksnih logisti¢kih lanaca koji
djeluju na globalnom trzi§tu i1 suradnjom mnogih proizvodafa, agenata i dobavljaca
omogucena je proizvodnja na svim dijelovima te relativno jednostavna nabavka gotovo svih

zeljenih proizvoda.

U zadnje vrijeme pojavila se posebna vrsta logistickog lanca kojeg mnogi nazivaju

lanac 21. stoljeca. Stoga, razlikujemo tradicionalni logisti¢ki lanac i lanac 21. stoljeca. [3]



Tradicionalni Logisticki lanci
logisti¢ki lanac 21. stoljeca

Shema 2. Usporedba tradicionalnog logisti¢kog lanca i logistickog lanca 21. stoljec¢a

Izvor: izradila studentica prema: Pupavac, D.. Optimalizacija proizvodnje unutar
logistickoga lanca za 21. stoljece, Zbornik radova Ekonomskog fakulteta u Rijeci, 2006 ,vol.
24. sv. 2. str. 293. [3]

Kako bi funkcionirala infrastruktura logistickih lanaca potrebni su logisticki operatori ¢ija
je uloga upravljanje logistickim uslugama, upravljanje dobavnim lancem, osiguranje
vidljivosti i mnoge druge. U novije vrijeme se sve viSe razvija tehnologija te je spektar usluga

koje pruzaju logisti¢ki operatori sve veci. [3]



2.2.DOBAVNI LANAC

Dobavni lanac mozemo definirati kao cijeli sustav proizvodnje i isporuke proizvoda ili
usluge, od samog pocetka isporuke sirovina do konacne isporuke proizvoda ili usluge krajnjim
korisnicima. Dobavni lanac sadrzi sve aspekte proizvodnog procesa, ukljucujuéi aktivnosti
ukljucene u svakoj fazi, informacije koje se komuniciraju, prirodne resurse Koji se pretvaraju u

korisne materijale, ljudske resurse i druge komponente koje ulaze u gotov proizvod ili uslugu.

Simuliranje dobavnog lanca jedan je od klju¢nih koraka u provodenju vanjske
analize u procesu strateSkog planiranja. Vaznost jasnog postavljanja lanca opskrbe je u tome
Sto pomaze poduzecu da definira vlastito trziSte 1 odlu¢i gdje zeli biti u
buduénosti. Razvijajuéi strategije na korporativnoj razini, tvrtka ¢esto mora donositi odluke
hoce 1i voditi jednu djelatnost ili ulaziti u druge srodne ili nepovezane industrije. Svaka faza
ovog lanca je u osnovi razli¢ita industrija, na primjer, vadenje 1 proizvodnja
sirovina. Logisti¢ki lanac mogucava tvrtci da razumije druge koji su ukljuceni u svaku od faza
pa stoga pruza uvid u atraktivnost ili konkurentnost u tim industrijama u koje bi tvrtka mogla

uci u buduénosti. [5]



Tok robe u opskrbnom lancu
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Shema 3. Tok robe u opskrbnom lancu

Izvor: [6]

Sest je komponenti tradicionalnog upravljanja dobavnim lance:

> Planiranje — Planiranje i upravljanje svim resursima potrebnim da se zadovolji
potraznja kupaca za proizvodom ili uslugom tvrtke. Kad se dobavni lanac uspostavi,
odreduju se metrike za mjerenje kako bi se utvrdila ucinkovitost i djelotvornost

dobavnim lancem te donosi li vrijednost kupcima i ispunjava li ciljeve tvrtke.

> Sourcing - odabir dobavlja¢a koji ¢e pruziti robu i usluge potrebne za stvaranje
proizvoda. Zatim uspostavljanje procesa za nadgledanje i upravljanje odnosima s
dobavlja¢ima. Kljuéni procesi ukljucuju narucivanje, primanje, upravljanje zalihama i

odobravanje placanja dobavljaca.

> lzrada - Organiziranje aktivnosti potrebne za prihvacanje sirovina, proizvodnju

proizvoda, testiranje kvalitete, paket za otpremu i raspored isporuke.
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> Isporuka (ili logistika) - Koordiniranje narudzbi kupaca, zakazivanje isporuke,

otprema tereta, fakturiranje kupaca i primanje placanja.

> Povratak - Stvaranje mreze ili postupak za vrac¢anje neispravnih, viska ili nezeljenih

proizvoda.

> Omogucavanje - Uspostavljanje procesa podrske za nadgledanje informacija kroz

dobavni lanac i osiguravanje poStivanja svih propisa. Programi za omogucavanje

ukljucuju: financije, ljudske resurse, informatiku, upravljanje objektima, upravljanje

portfeljem, dizajn proizvoda, prodaju i osiguranje kvalitete.

Slika 1. Razlike izmedu konvencionalnog i suvremenog opskrbnog lanca

Konvencionalni opskrbni lanac
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Izvor:[6]
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Ucinkovito upravljanje opskrbnim lancem minimizira troSkove, otpad i vrijeme u
proizvodnom ciklusu. Industrijski standard postao je upravo pravodobni lanac opskrbe gdje
maloprodajna prodaja proizvodacima automatski signalizira naloge za
nadoplatu. Maloprodajne police tada se mogu obnoviti gotovo jednako brzo koliko se
proizvod prodaje. Jedan od nacina za daljnje poboljSanje u ovom procesu je analiza podataka

od partnera u lancu opskrbe kako bi se vidjelo gdje se mogu postic¢i daljnja poboljsanja.

Postoje 3 scenarija u kojima uc¢inkovito upravljanje dobavnim lancem povecava vrijednost

ciklusa ciklusa cijelog lanca:

o ldentificiranje potencijalnih problema - Kada kupac naruci vise proizvoda nego
§to proizvoda¢ moze isporuéiti, kupac se moze zaliti na loSu uslugu. Analizom
podataka proizvodac¢i ¢e moéi predvidjeti nestaSicu prije nego Sto kupac bude

razocaran.

e Dinami¢no optimiziranje cijene -> Sezonski proizvodi imaju ograni¢en rok
trajanja. Na kraju sezone ti se proizvodi obi¢no bacaju ili prodaju uz velike
popuste. Zrakoplovne tvrtke, hoteli 1 drugi sa pokvarljivim ,,proizvodima* obi¢no
dinamicki prilagodavaju cijene kako bi zadovoljili potraznju. Koristenjem analitickog

softvera, sli¢ne tehnike predvidanja mogu poboljSati marze, ¢ak i za tvrdu robu.

e PoboljSavanje raspodjele zaliha "dostupnih za obeéanje" - Analiticki softverski
alati pomazu dinamicki rasporediti resurse i zakazati rad na temelju prognoze prodaje,
stvarnih narudzbi 1 obecane isporuke sirovina. Proizvoda¢i mogu potvrditi datum

isporuke proizvod - znac¢ajno smanjujuci pogresno ispunjene narudzbe. [7]
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Slika 2. Slikovni prikaz SCOR modela

Dobavljac Dobavljac Poduzece Kupac Kupac
dobavljaca kupca

Izvor: [8]

Da bi poduzeée lakSe kreiralo svoju strategiju pozicioniranja na kontinuumu izmedu
efikasnosti i responzivnosti, koristi se SCOR model (Supply chain operations reference
model). SCOR model je okvir koji poti¢e poduzece da precizno definira svoje suradnike, sebe
kao i procese koji se odvijaju u lancu. Ne mora svaki element lanca imati sve nabrojane
procese. Ovo je opci i sveobuhvatni model koji se na razini odredenog poduzeéa razlikuje u
skladu s njegovom djelatnostima. Uz definiranje okvira u kojem djeluje, lanac opskrbe
suocava se zadnjih godina s dodatnim izazovima kao Sto su globalizacija, regulativa,
odrzivost, inovacije, integracija, suradnja, transparentnost i razmjena informacija medu

sudionicima u lancu.

Kako bi dobani lanac bio efikasan, treba sagledati koji su pokretaci (drivers), pa onda
izvidjeti kako se moze djelovati u okviru istih. U stru¢noj se literaturi razlikuju dvije grupe
pokretaca, logisticki i krosfunkcionalni. Logisticki su objekti, zalihe i transport, a

krosfunkcionalni informacije, nabava i definiranje cijena. Da bi se lanac pozicionirao na
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kontinuumu izmedu efikasnosti i responzivnosti, on strukturira svoje pokretace i strategije

kako djelovati unutar istih. [8]

2.3.PRIMJENA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA U LOGISTICI

Globalizacija i tehnoloski razvoj IT danas su dva glavna stupa u osnovi modernog
poslovnog poduzeéa. Eksplozivni razvoj medunarodnih trgovina, uskladivanje uvjeta
poslovanja u svijetu, turbulencije poslovanja okolisa, rastu¢i broj sudionika na trzi§tima samo
su neki od aspektata koji nas poslovno okruzuju danas. U takvim uvjetima donosenje odluka
uopce nije jednostavno i viSe nije stvar rutine. Za utvrdivanje se donose razli¢ite poslovne
odluke, ravnoteza izmedu potencijala tvrtke i potraznje za njihovim proizvodima ili uslugama.
Donosenje takvih odluka zahtijeva pravodobne i to¢ne informacije dobivene od upravljackih

informacijskih sustava.

Logisticki informacijski sustavi mogu se definirati kao: ,,Pretvaranje ljudi, opreme i
postupaka potrebnih za prikupljanje, sortiranje, analizu, procijenu i distribuiranje potrebne
informacije odgovaraju¢im ljudima koji donose odluke pravodobno i to¢no kako bi mogli

nastaviti donositi kvalitetne logisticke odluke. "

Definicija jasno pokazuje da je glavni problem s kojim se suoavaju menadzeri tvrtke
integrirana logistika te pravovremeno pruzanje informacija za odlucivanje. Inace, logisticki
informacijski sustav pomaze prikupljanju informacija iz razli¢itih izvora, povezan je s
proizvodnim, marketinskim i financijskim informacijskim sustavima. Informacije moraju biti
tocne, prikupljene, sortirane i dostavljaju se pravim ljudima u pravo vrijeme i U
odgovaraju¢em obliku. Informacijski sustavi su oblikovani te nuzni za ispunjavanja potreba
menadzera kako bi donio ispravne i pravovremene, kao i takti¢ke i operativne odluke. Znacaj
informacija raste s podizanjem hijerarhijske razine odluke odluka. Na viSim razinama
informacija o odlucivanju koriste se za donosenje strateSkih odluka, dok na nizim razinama
odlucivanja informacije omogucuju operativnost odluke. Dakle, izgradnja logistickog
informacijskog sustava jedan je od klju¢nih Cimbenika za poboljSanje razliCitih podrucja

upravljanja integriranom logistikom. [9]
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2.3.1. Nacela i funkcionalnosti informacijske tehnologije

Sirenje i Sirenje tehnologije mijenja na¢in na koji tvrtke posluju i na¢in na koji
komuniciraju s kupcima i dobavlja¢ima. Danasnja dinami¢na ckonomija postaje trenutna
metoda upravljanja logistickim aktivnostima te su menadZeri prisiljeni na inoviranje
postoje¢ih metoda 1 logisticke djelatnosti poput prijevoza, skladiStenja, upravljanja
materijalom, kupnje, kupovine i obradom naloga te moderniziranjem. Ako kompanije
ignoriraju te promjene i ne ispunjavaju ih tada se zahtjevi trziSta mogu suociti s gubitkom
trziSnog udjela i smanjenjem konkurentske prednosti. Stoga se velika vaznost pridaje
logistickim informacijskim sustavima koji danas predstavlja nit koja povezuje logisticke
aktivnost. Logisticki aspekti strateSkog odlucivanja ukljucuju razvoj poslovanja kapaciteta,

stvarajuci poslovne Ssaveze te analiziraju profit koja se ostvaruje na temelju potrosaca.

Druga razina logistike distribucije informacija odnosi se na odluke $to se ti¢e organizacije
prijevoza, odredivanja potrebne razine zalihe, utvrdivanje strukture i lokacije objekata i sve
odluke poduzeca "napravi ili napravi”. Treca razina zahtjeva za informacijama u logistici te je
fokusirana na dnevne aktivnosti upravljanja i kontrole kao i financijska analiza troskova i
upravljanje tvrtke. Posljednjoj, operativnoj razini, potrebne su logisticke informacije o narudzi

u kojoj je vidljiv cjelokupni proces, od primitka naloga do realizacije.

Fleksibilnost i format sada su potrebni jer su zahtjevi kupaca vrlo specifi¢ni pa sam sustav
mora biti dizajniran tako da brzo i uéinkovito reagira i odgovori takvim zahtjevima. Kupci
mogu kupiti robu s bilo koje geografske udaljenosti i u bilo koje doba dana. Fleksibilni sustav
treba imati svu potrebnu logistiku za oblikovanje izvjesStaja i dokumenata u bilo koje vrijeme i

za svaku potrebu.

Razyviti i organizirati dobar logisticki informacijski sustav nije lako jer on mora odgovarati
individualnim potrebama poduzeca. Za to nema univerzalnog recepta ali osobna iskustva i

potrebe poduzeca presudna su za njegov razvoj. [9]
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2.3.2. Informacijske tehnologije kao podrska informatickih sustava i logistike

Informacijske tehnologije prisutne su u svim podrucjima poslovanja i omogucuju im
tranzicija "iz ekonomije papira” u virtualnu stvarnost. Tehnologija, e-poslovanje jest brze,
to¢nije i ucinkovitije Sto se ti¢e razmjene podataka, lakse i u¢inkovitije Sirenje informacija, tj.
uéinkovita komunikacija izmedu svih sudionika u e-lancu. Vrijeme potrebno za prijenos
poruka s jednog kraja svijeta s druge strane sada se mjeri u sekundi. Brze tehnoloske promjene
utje¢u na podrucje integrirane logistike, ukljucujuci upotrebu laserskog skeniranja bar koda,
integriranih  krugova, elektroni¢kih podataka, satelitskog prijenosa podataka, umjetne
inteligencije, softvera za upravljanje skladistem itd. Moderni menadzeri vide razvoj logisti¢kih
informacija tehnologija kao sjajnu priliku za poboljSanje performansi svih logistickih
aktivnosti. Sve faze logistike mogu se ukljuciti u Siroku primjenu informacija tehnologija koja
¢e skratiti vrijeme razmjene informacija, a time i popunjavanje narudzbi te ¢e to dovesti do

ogromnih usteda u poslovanju.

U sferi logistickih operacija sada se primjenjuju mnoge informacijske tehnologije i neke

od njih su:

o sustavi za podrsku u odlu¢ivanju (DSS - Decision Support Systems);
o elektroni¢ka razmjena podataka (EDI - Electronic Data Interchange);
o sustav crti¢nog koda;

o radiofrekvencijska identifikacija (RFID);

o satelitsko pracenje vozila i ostalo. [9]
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Shema 4. Informacijske tehnologije u opskrbnom lancu

Izvor: [10]

Partnerstvo u opskrbnom lancu i logistici uvelike ovisi 0 informacijskoj tehnologiji, buduci
da ona u opskrbnom lancu (ili kanalu) zamjenjuje zalihe s informacijama (s ciljem smanjenja
troSkova uz istovremeno poboljSanje produktivnosti), te predstavlja snaznu kraljeznicu SCM-
a. Informacijske su tehnologije pretpostavka za izgradnju informacijskih sustava, pa tako i
informacijskog sustava u opskrbnom lancu, odnosno u distribucijskom ili marketinSkom

kanalu.

Na slici 4. navedene su i svrstane u tri skupine osnovne i najéesée tehnologije koje se

koriste u opskrbnom lancu. Nikako se ne smatra kako su to i jedine tehnologije u opskrbnom
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lancu. Suvremene informacijske tehnologije trebale bi biti integrativne informacijske
tehnologije, odnosno one bi uz moguénosti automatizacije i informiranja, morale omoguditi
racunalnu povezanost koje ¢e u stvarnom vremenu aktivirati mreze ravnopravnih subjekata
koje omogucuju ljudima da prebrode funkcionalne barijere 1 isprepletu zajednicko 1

specijalizirano znanje, te istraze nove poslovne moguénosti. [11]

3. OPCENITO O RFID TEHNOLOGIJI TE IMPLEMETNACIJA
RFID TEHNOLOGIJE U LOGISTICKE I DOBAVNE LANCE

Dok tvrtke traze kreativne nacine pobolj$anja svojih lanaca opskrbe, tehnologija poput
RFID (Radio-frequency identification) igra klju¢nu ulogu u pooStravanju operacija. Svim
tvrkama podaci su klju¢ni i njihovo prikupljanje u stvarnom vremenu moze znaditi razliku
izmedu brodskog opterecenja, oSteCene robe i sprecavanja katastrofe. RFID, sa svojim
mnostvom namjena, pomaze tvrtkama da odrzavaju kontrolu u kaoti¢nom, brzom svijetu. U
nastavku ovog rada detaljnije ¢e se prezentirati RFID tehnologija te njene prednosti,

nedostatci te utjecaj na logisticke i dobavne lance.

3.1. RFID TEHNOLOGIJA

RFID tehnologija relativno je nova tehnologija radiofrekvencijske identifikacije, $to
omogucava pracenje proizvoda 1 njihovu identifikaciju pomocu radio valova. Napravljene
RFID oznake ili naljepnice omogucavaju prijenos informacija pomoc¢u radijskih valova u
elektronicki ¢itag, stvarajuéi uvjete za skeniranje proizvoda s ugradenim ¢ipovima na daljinu.
Postoji mnogo aplikacija za RFID tehnologiju, ali u kontekstu upravljanje marketinskim
kanalima, osnovne aplikacije odnose se na pracenje zaliha, lanac dobave upravljanje i
povecanje ucinkovitosti procesa kupovine u maloprodaji. RFID tehnologija uistinu
revolucionira ne samo kontrolu zaliha u kanalima opskrbe, ve¢ i kompletnim procesom nabave

u maloprodaji. [12]
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Slika 3. RFID sustav
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Izvor: [13]

Radio valovi se koriste kao osnovni medij, a na njima se temelji cijela tehnologija,
mikrocipska antena, elektroni¢ki kod proizvoda i beZi¢no racunalo. Elektroni¢ki proizvodni
kod, EPC, (Electronic Product Code) ukljucuje varijantu RFID tehnologije koja je rezultat
univerzalonog proizvodnog koda, UPC-a, (Universal Product Code). Uglavnom, tamo su
aktivne i pasivne oznake. Pasivne RFID oznake ukljucuju mali mikroCipovi na kojima se
Citaju kodirane informacije prilikom skeniranja Cipova palete, kutije ili pojedinac¢nih
proizvoda. Cita¢ pretvara kod u prepoznatljiv informacije (npr. gdje je proizvod, gdje se
usmjerava i tako dalje.). Za razliku od pasivnog, aktivni, RFID naljepnici zahtijevaju izvor
napajanja, oni su vec¢i iimaju puno duzi domet od pasivnog. U aktivnom sustavu baterija koja
je u RFID oznaci ukazuje na u¢inkovit raspon geografskih oznaka i podrzava druge znacajke
koje nisu mogucée s pasivnim naljepnicama, poput osjetljivosti na promjene temperature u
okolisu. Podaci sa oznakama RFID dolaze do glavnih racunala putem komunikacijskih
sucelja, $to je gotovo identi¢no kao bar kod oznaka i Salje podatke raGunalnim sustavima na

tumacenje, pohranu i u cjelini aktivnosti u vezi s tim. [12]
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RFID tehnologiju usvojili su mnogi veliki prodavaci (Metro, Tesco i WalMart), jer
omogucava uklanjanje nedostatka u nadzoru zaliha, smanjuje kontrolu i dolazi do integracije
opskrbnog lanca. Intenzivna globalizacija u maloprodaji zahtijeva poboljSanje ucinkovitosti
opskrbnog lanca. U maloprodajnim lancima opskrbe postoje Cetiri podrucja glavnih prioriteta:
upravljanje zalihama, upravljanje skladiStem, planiranje potraznje i upravljanje transportom.
Prednosti RFID-a u automatiziranom prikupljanju podataka odnose se na eliminiranje radne
snage u pracenju zaliha u maloprodaji. Zahvaljuju¢i RFID-u trgovci tehnologija stvaraju
uvjete za poboljsano suradni¢ko planiranje, predvidanje i upravljanje zalihama s prednostima i
uStedama troskova. To znai smanjenje radne snage u smislu troskova, a takoder za to se
odnose i administrativni troSkovi, a koristi od IT-a (Information Technology) o¢ituju se u
lakSem nadzoru i izrada izvjestaja. Na taj naéin vrijednost informacija raste, informacije se
mogu lako prikupljati i pohranjivati kako bi se na njih adekvatno odgovorilo uz brze promjene

potraznje i brzo donosenje poslovnih odluka. [14]

3.1.1. Povijest RFID tehnologije

Primjena RFID tehnologije zapocela je od Drugog svjetskog rata. Bilo je to sustav nazvan
"identificirati prijatelja i neprijatelja”, koji je koristio elektromagnetske prijelaze da bi
razlikovao zrakoplove od neprijatelja. RFID tehnologija postala je stvarnost u 1960-ima, prva
reklama bila je elektroni¢ka oznake ¢lanka o nadzoru. 1970-ih godina RFID oznake koriStene
su za nadgledanje Zeljezni¢kih vagona. Danas RFID oznake koriste mnoge organizacije poput
NHS-a (National Health Service) i velikih trgovackih lanaca Sirom svijeta za pracenje
imovine, upravljanje zalihama ili kontrolu procesa kvalitete. Zbog tehnoloskog napretka ove
se oznake mogu koristiti za pracenje gotovo svega, zahvaljuju¢i jednostavnoj ideji koju je

Theremin stvorio desetlje¢ima prije.

RFID je, medutim, sluzbeno izumio 1983. Charles Walton, kad je podnio prvi patent s
rije¢ju 'RFID'. NFC (Near Field Communication) je poceo stvarati naslove 2002. godine i od

tada se nastavlja razvijati.
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Medutim, tehnologija nije usvojena tako brzo, posebno u maloprodaji. RFID tehnologija
postoji ve¢ gotovo 20 godina, ali s troSkom i nedostatkom vrijednih podataka koji su izvorno
dokazali njezine prednosti, mnoge tvrtke nisu vidjele vrijednost ulaganja. Ostali izazovi koji
su sprijecili upotrebu RFID-a za trgovce na malo ukljuCuju integraciju tehnologije u njihov
postojeéi sustav upravljanja zalihama i promjenu kulture koja se mora dogoditi da bi se RFID

tehnologija podrzala. [15]

3.1.2. Komponente RFID sustava

Osnovni RFID sustav ukljuéuje sljedece Cetiri temeljne komponente:

o Oznaka (tag) - dodana oznaka, koju treba pratiti, a oznaka sadrzi jedinstvenu
informacije o ovom objektu.

o Citad - generira elektromagnetski signal za obradu radio komunikacije putem antene i
prenosi podatke sa 0znacene stavke U vanjski svijet.

o Antena - omogucuje komunikaciju oznake i citaa prijenosom 1 primanjem
elektromagnetskog signala izmedu njih.

o Racunalo odnosno rac¢unalni sustav - ukljucuje srednji softver (sloj ¢itackog sucelja) i

bazu podataka softver. [16]

3.1.2.1. RFID oznaka (tag)

Sva RFID oznaka sadrzi dva osnovna dijela, uklju¢uju¢i oznaku antene i integrirani krug
(¢ip). Oznaka moze raditi samo kad prima neki oblik napajanja. Mo¢ omogucuje oznaci da
putem antene prenese informacije oznaCenog objekta u ¢itac. Svaki tag prvenstveno
predstavlja nositelja informacija na kojemu moze biti zapisan cijeli niz informacija (vezanih
uz porijeklo, sastav, koli¢inu proizvoda i sl.) koje taj isti proizvod jedinstveno identificiraju i
razlikuju od ostalih. [17]
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Slika 4. RFID oznaka

Izvor: [18]

Najcesca podjela tag-ova jest ona s obzirom na samostalnost u napajanju jer upravo ta

odlika najviSe utjece na njihovu moguénost uporabe na razli¢itim proizvodima i u razli¢itim

uvjetima. Tri su osnovne vrste tag-ova s obzirom na vrstu napajanja:

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

Polupasivni tag — sadrze bateriju kojom napajaju mikro¢ip, ali za odasiljanje i primanje
radijskih valova koriste energiju koju Salje Citac;

Aktivni tag — sadrze bateriju koja sluzi za vlastito napajanje (to rezultira ograni¢enim
vijekom trajanja od najviSe nekoliko godina), koja im omogucuje domet i do vise
kilometara. Kapacitet memorije viSestruko je veéi, kao i jacina radijsko frekvencijskog

signala §to omogucuje poboljSanu iskoristivost u okruzenju elektromagnetske buke ili
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drugih ometajucih faktora (vlaznost, metal). Nedostaci su prvenstveno vezani uz puno
viSu cijenu u odnosu na pasivne i polupasivne tag-ove (zbog te Cinjenice, zasad se

veéinom koriste u obiljezavanju i prac¢enju skupih proizvoda). [17]

3.1.2.2. RFID antena

Antena omogucuje oznaci primanje radiofrekvencijskog signala od citaca. Antena bi
trebala biti postavljen u odgovarajuci polozaj kako bi RFID sustav mogao ispravno raditi. |
oznake 1 ¢ita¢i imaju svoje antene. U oznaci je antena priklju¢ena na €ip, §to pomaze u prijemu
i prenoSenju signala. Antene ¢itaca veli¢ine racunala s ravnim ekranom koriste se za prijem i
prijenos radiofrekvencijskog signala. Citatelj prenosi radio signala za aktiviranje oznake,
antene CitaCa zatim Citaju informacije kKoje Salje tag i eventualno zapisuju podatke u oznaku.

[19]

3.1.2.3. RFID ¢itaci

Cita¢ radiofrekventne identifikacije uredaj je koji se koristi za prikupljanje informacija iz
RFID oznake, a koji se koristi za pracenje pojedinih objekata. Radio valovi se koriste za
prijenos podataka s oznake na ¢itad. CitaGi sadrze antenu za Citanje (drugadijeg oblika i
funkcija nego tag-ovi) i priklju¢ak na sustavu za obradu podataka. Takoder, ¢itaci mogu sluziti
1 za zapisivanje podataka na tagove. Takva vrsta Citaa najcesS¢e se koristi na kraju pokretne
trake u tvornici ili unutar distributivnog centra gdje se zapisuju inicijalni ili dodatni podaci o

proizvodu. [19]
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Slika 5. RFID ¢ita¢

Izvor: https://www.info-kod.hr/hr/proizvodi-i-riesenja/rfid/rfid-mobilni-terminali/zebra-
mc3390r-dalekometni-uhf-rfid-rucni-citac (21.04.2020.)

3.1.2.4. RFID raéunalni sustav

Glavna funkcija glavnog racunala je komuniciranje s RFID citacem koji prima ulaznu
informaciju od Ccitatelja te ju obraduje. RFID midware softver je softver izmedu Citaca i
glavnog racunala kako bi se podrzao RFID sustav. Srednji softver ili Sloj ¢itaca sucelja igra
vaznu ulogu u obradi ogromne koli¢ine informacija koje se razmjenjuju izmedu ¢itaca, antene
i oznake. Middleware tada upravlja, filtrira sa ulaznih podataka s ¢itaca i prenosi ga u matic¢ni

sustav.

Osnovne funkcije su prikupljanje, skladiStenje i obrada informacija, te komuniciranje s
ostalima softverima. On takoder ispravlja greske, eliminira dvostruke kodove od strane dva
¢itaca te odreduje €ija informacija ima prednost. Isto tako, moguce ga je programirati da

ostvari prilagodene zadatke za posebne situacije, npr. da se automatski obavijesti skladiSte da
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je ostao minimalan broj proizvoda na polici u trgovini kao alarm za nadopunu police novim

proizvodima. [19]

Slika 6. RFID principi djelovanja

= Lokalni software | Integracija u
Tag-ovi Citaci infrastruktura ' B 3

gosp. subjektu

ﬁ;;bt’atm
Platform

Izvor: [20]

Cilj svakog RFID-sustava je §to jednostavnije i brze prenijeti informacije o pojedinom

jedinstvenom proizvodu u digitalni oblik koji omogucuje najbrzu daljnju obradu istih. [19]

3.1.3. RFID frekvencije

Postoje Cetiri frekvencije koje oznake koriste za prijenos podataka na ¢itac; ovaj ukljucuje
niske frekvencije, visoke frekvencije i ultra visoke frekvencije i mikrovalna pe¢nica. Niska
frekvencija je kad ima manje od 134 kiloherca, visoka je frekvencija ve¢i od 135 kiloherca do
donjeg kraja megaherca, ultra visoka frekvencija je visi kraj megaherca i mikrovalna peénica
je iznad jednog gigaherca. Niske se frekvencije koristi za kratke udaljenosti za Citanje, na

primjer na ulazu koji je fiksiran. Visoka, ultra visoka i mikrovalna peénica su za duze
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ocitavanje udaljenosti s visokom frekvencijom na donjom udaljenosti od spektra i mikrotala na

viSem dijelu spektra.

Postoje tri vrste metoda spajanja kako bi se dobila ideja ¢itanja raspona. Sustav uskog
spajanja moze oCitavati manje od centimetra. Sustav daljinskog spajanja moze ocitati na vise
od centimetra, ali na manje od metra. Sustav dugog dosega moze ocitati viSe od metra. Jasno
je da je u vedini slucajeva korisnije za imati ¢ita€ vise frekvencije za Citanje oznake zajedno s

koriStenjem sustava dugog dometa, ali to je skuplje za tvrtke. [19]

3.1.4. RFID standardi

Postoje dvije glavne institucije za standardizaciju u RFID tehnologiji, jedna je
Medunarodna Organizacija standarda (ISO — International Standard Organization), a druga je
sustav Electronic Product Code (EPC). ISO je poznat u svijetu kao medunarodni programer
standarda, u Europi imaju razlic¢ite standarde RFID-a koje je razvila organizacija. EPCglobal

je neprofitna organizacija, takoder ju je razvio EPC sustav za RFID tehnoloske standarde.

Elektronicki kod proizvoda (EPC) jedinstveni je identifikacijski broj kojem je dodijeljen
objekt ili odredeni subjekt u logistickim djelatnostima. Svrha EPC-a je da svaka stavka mora
biti pojedina¢no identificirana u logistickom sustavu, na primjer, paleta, spremnik, kutija itd.
EPCglobal objavio je UHF (Ultra High Frequency) klase 2004. godine kao protokol zra¢nog
sucelja, koji pruza zahtjev za komunikacijom izmedu c¢itaca i oznake. UHF generacija 2
postaje globalni standard za UHF implementaciju u raznim sektorima i on igra vaznu ulogu u

implementaciji RFID-a.

Medunarodna organizacija za normizaciju osigurava ISO / IEC (International
Electrotechnical Commission) 18000 standarde za standardizaciju zra¢nog sucelja, koji
ukljuCuju razli¢ita frekvencijska sucelja za zrak. Ovisno o funkcionalnost RFID sustava,
primijenit ¢e se specifi¢no frekvencijsko sucelje zraka. Organizacija takoder razvija ISO / IEC
15961 standard za naredbe aplikacija i sucelje za odgovaranje na aplikacije, standard ISO /
IEC 19562 za kodiranje i dekodiranje podataka u obradi protokola. [19]
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3.2IMPLEMENTACIJA RFID TEHNOLOGIJE U LOGISTICKE I DOBAVNE
LANCE

Od zeljeznickog prijevoza do skladiStenja i skladistenja u hladnjac¢ama, vodenje prijevoza
robe klijenata zahtijeva pravovremenost i odgovornost. Da bi se postigli ovi klju¢ni ciljevi,
mnogi su izazovi koje industrija lanca opskrbe i logistike mora prevladati. RFID tehnologija

moze pomo¢i u rjeSavanju ovih problema i kontrolirati ih.

Prema autorima clanaka, ,,7 faktora uspjeha u RFID ”, sedam koraka za implementaciju

RFID tehnologije u logisticke i dobavne lance su sljedeci:

Prvi korak procesa implementacije je da tvrtka razvije jasnu strategija s podrskom
vrhunskog menadzmenta. Dobar nain za razvoj, a jasna je strategija izradivanjem SWOT
analize onoga $to moze uciniti RFID tehnologija lancu opskrbe. SWOT analiza je nacin na
koji tvrtke mogu analizirati svoje trenutne snage, slabosti, prilike i prijetnje. Jasna strategija,
bila ona SWOT analiza ili neka druga, treba se izraditi uz podrsku top menadzmenta. To moze
biti vrlo tesko jer je viSi menadzment naviknut raditi odredene stvari. Nacin uvodenja nove
tehnologije, posebno po RFID-u, moze biti rizik koji nitko nije voljan preuzeti. Buduéi da se
napredak tehnologije odvijao samo u zadnjem desetljeCu to ¢ini viSi menadZment
nepokolebljivim, jer je to novi nafin promjene operacije. Nakon $to vrhunsko rukovodstvo

pruzi svoju podrSku implementaciji moze se dogoditi ulaganje.

Drugi korak procesa koji ¢e tvrtka najvjerojatnije uciniti je ,,mali projekt s RFID
tehnologijom ™. To ¢e biti test za tvrtku da vidi vrijedi li znacajno ulagati ili bi trebali potraziti
druge opcije. Budu¢i da su troskovi prilicno veliki za implementaciju u cijelom lancu opskrbe,
tvrtka moZe to testirati kod jednog od svojih prvih dobavljaca, a to su dobavljaci sa kojima
posluju izravno. Ovo ¢e zahtijevati neka istrazivanja kako bi se utvrdilo s kojim od dobavljaca
prvog reda bi zeljeli zapoceti. Jedan od nacina za pocetak je pokazati tom odredenom
dobavljac¢u koja je strategija koja je ranije razvijena, Sto ukljucuje i kakve ona moze imati
koristi. Dobavljaci su paZljiviji i1 reagiraju na rizi¢na ulaganja kada vide §to bi se moglo
dogoditi za njih. Nakon §to se u malom projektu odluci, tvrtka i dobavlja¢ trebali bi raditi

zajedno kako bi utvrdili nadoknaduju 1i koristi rizike te kako odlucivati zajedno ako je daljnja
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provedba pravi put. Ako se pokaze da projekt vrijedi slijediti, tvrtka ¢e se odluciti za daljnju
implementaciju RFID kroz njihov opskrbni lanac.

Treéi korak je "postupno implementirati", §to znaci prosiriti se na drugi nivo dobavljaca.
Kad postoje neki podaci iz malog projekta, biti ¢e lakSe dobiti vise dobavljaca prvih razina
usvajanjem. Nakon ovoga poduzeée moze traziti da uklju¢i dobavljace drugog i treéeg nivoa,
koji su dobavlja¢i njihovih dobavljada s kojima su neizravno povezani. Clanak iz kojeg su

navedeni koraci izvedeni su drzave koje rade na principu, ,,zapoc¢nite s malim, sanjajte veliko®.

Cetvrti korak u procesu bio bi "kontinuirano poboljsavati postupke". Neprekidno
poboljsavanje vazan je dio opskrbnog lanca u danasnjim danima poslovne prakse i opcéenito je
poznat kao Toyotin sustav vitke proizvodnje ili upravljanje Sestsigmom. Potjece iz filozofije
Kaizen koja je nazvana u 1930-ih Masaaki Imai i fokusira se na neprekidno poboljSavanje
procesa i menadzmenta. Filozofija poducava upravljanje te navodi da je uvijek mjesto za

napredak na neki nacin, uvijek postoji prostor za rast i poboljSanje prakse.

(I

Peti korak je ,,pregovaranje i izgradnja povjerenja medu partnerima u lancu opskrbe®, §to
ide u korak s tre¢cim korakom postupnog Sirenja RFID-a u lancu opskrbe. Pregovaranje u
dogovoru s odabranim dobavljacima te koje stavke ¢e se pokrenuti s RFID-om prvi je korak u
tom procesu. Utvrdivanje tko ¢e platiti koje troskove, kako proces ¢e se odvijati, a ostali ¢e
uvjeti predstavljati veliki dio pregovora. Ovo ¢e pomo¢i u odredivanju koje bi partnere tvrtka
trebala pozvati da sudjeluju u implementaciji i vidjeti koji od partnera nisu spremni za

promjenu.

2

Sesti je korak da suradni¢ki partneri razviju "multifunkcionalnu funkciju" tima
Visefunkcijski tim je kad rade zaposlenici zajedno s obje strane u planiranju i provedbi

tehnoloskih procesa.

Posljednji korak implementacije je "Sirenje tehnologije u cijeli lanac opskrbe “, §to se tek
treba dogoditi u potpunosti. Koli¢ine rizika koje dolaze zajedno s implementacijom dovele su
mnoge tvrtke do oklijevanja prema novijoj tehnologiji ali ako se izvede na ispravan nacin,
dodatna vrijednost moze biti zapanjujuc¢a. Tvrtke koje su ve¢ uvele vecinu moderne

tehnologije njihov, lanac opskrbe vidio je spektakularne rezultate, ali to svakako nije lak
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zadatak. Smanjivanje baza lanca opskrbe moze pomoc¢i dobiti vise dobavljaca ali

implementacija sama zahtijeva mnogo ulaganja, vremena i novca. [19]

Upotreba RFID-a omogucava bolju interakciju komponenata, proizvoda, strojeva, pa ¢ak i
radnika. Omogucuje veée mogucnosti za individualizaciju jer je proizvod onaj koji komunicira
Sto mu je potrebno u odredenoj tocki u lancu. Na kraju svake faze proizvodne linije, status
proizvoda moze se pohraniti i automatski azurirati na samoj etiketi. Informacijama o
oznakama moze se pristupiti u stvarnom vremenu pomocu dijagnosti¢kih ili analitickih
alata. Sigurnosni mehanizam oznake na ¢ipu sluzi kao test autenti¢nosti, kvalitete i sigurnosti
u bilo kojem trenutku postupka. Oznake su dostupne ¢ak i kada je proizvod u Kutiji
omogucuju operacije prilagodavanja u posljednjoj minuti (poput promjene jezika, na
primjer). Sami strojevi mogu ovjeriti vlastite rezervne dijelove, $to osigurava da se Kkoriste

ispravne zamjene.

RFID moguénosti pradenja proizvoda i pracenja zadataka osiguravaju vecu vidljivost i
poboljSavaju ucinkovitost u cijelom lancu opskrbe. Digitalna provjera identiteta pomaze
vlasnicima robnih marki da se zaStite od krivotvorenja i olakSava prolazak proizvoda kroz

grani¢nu i carinsku kontrolu.

Korisnici koji se nalaze u trgovac¢kim prostorijama mogu provjeriti autenti¢nost i tocnost
proizvoda zahvaljujué¢i podacima pohranjenim u RFID-u. Nakon kupnje, naljepnica moze
nastaviti generirati interakcije izmedu kupca i proizvodaa, nudeéi podatke o rezervnim
dijelovima, jamstvu i pravilnom recikliranju. Na ovaj na¢in RFID proSiruje industriju 4.0 do
mjesta prodaje i priprema je za sljedecu evoluciju e-trgovine, Internet kupovine. Pored toga,
zajedno s drugim tehnologijama, bit ¢e moguc¢e RFID oznake za pohranjivanje podataka 0
kupcu proizvoda, vrijedne informacije u smislu bolje ciljanih reklamnih kampanja i

ponavljanja kupaca. [21]

3.2.1. Prednosti RFID tehnologije

Identifikacija radiofrekvencijom moZe stvoriti znacajne koristi za tvrtku i njihov opskrbni

lanac. RFID moze osigurati praéenje i upravljanje =zalihama, opskrbnim lancem
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automatizacije, partnerstvo i komunikacija u lancu nabave, bolju vidljivost informacija,

kvalitetniju usluga i ukupno smanjenje troskova.

Za pocetak, RFID od pocetka moze osigurati pracenje i upravljanje zalihama do kraja. Na
primjer, poljoprivrednici mogu pratiti Zivu kravu dok ista ne bude pakirana u trgovini. RFID
oznake mogu registrirati temperaturu i osjetiti temperaturni pritisak, koji zauzvrat ubrzava
sustav pracenja od peradi do droge. Primjerice, kada bi poljoprivrednici primijenili ovu
tehnologiju, bilo bi moguce da potrosac koji je kupio njihov proizvod obavijesti trgovinu da je
meso od krave pokvareno. Tada bi trgovina prehrambenim proizvodima mogla obavijestiti
odredenog dobavlja¢ koji bi kupio meso od poljoprivrednika te koji bi mogao doc¢i do njega.
Poljoprivrednik bi tada mogao utvrditi problem pokvarenog ili loSeg mesa. U tom slu¢aju bi se

mogla popraviti problem i sprijeciti isti u buduénosti.

Drugo, RFID tehnologija stvara automatizaciju opskrbnog lanca, jer sustav na mjestu sve
moze dovrsiti elektronickim putem. Tehnologija automatizira lanac opskrbe sinkronizacijom
informacija i fizickim protokom robe preko opskrbe lanca. Takoder moze pratiti vracenu robu
kroz lanac opskrbe i sprjecavati krivotvorenje uz smanjivanje zaliha na stanju. Tehnologija
moze pomoc¢i u Cetiri specifi¢na podrucja lanca opskrbe, ukljucujuéi upravljanje materijalima,
proizvodnju, distribucija i maloprodaja. Na podru¢ju upravljanja materijalima moze biti fiksni
¢ita¢ koji se nalazi na ulazu 1 RFID ¢ita¢ moZe Citati predmete koji se isporucuju. To pruza
informacije o rukovanju, usmjeravanju i pohrani dolazne robe i roba na stanju zaliha se zatim
automatski azurira. Proizvodnja moze imati koristi, jer 0znake se mogu staviti na predmet za
pohranjivanje specifikacija kupaca, S$to je posebno vrijedno za prilagodene narudzbe.
Distribucijski centar moze imati koristi na nekoliko nacina; fiksni ¢ita¢i mogu potvrditi da je
kamion uzimao ili prebacio robu u ispravno vozilo. Utovareno vozilo moze pohraniti
informacije ostavljajuci evidenciju svog kretanja u stvarnom vremenu i informacije se mogu
automatski azurirati. Maloprodajne trgovine mogu imati najvise koristi iz Cetiri funkcionalna
podrucja jer sustav automatski azurira stanje zaliha. Ovaj postupak prati popis od police do
mjesta rasprodaje, pa ¢ak i kad se predmet vrati. Ako se RFID u potpunosti implementira, na
svakoj stavci u trgovini bi se mogla preskoditi blagajna i iza¢i kroz vrata gdje bi bio smjeSten
fiksni cita¢ te skenirao predmete. Stavke bi se tada naplacivale putem kreditne kartice ili

bankovnog racuna.
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Trece, tehnologija moze poboljsati partnerstvo u opskrbnom lancu i komunikaciji. Kao s§to
je ranije receno, integracija opskrbnog lanca zahtijeva zajednicke napore od strana ukljucenih
u samoj tvrtci. Integracija se jednostavno ne moze odvijati bez partnerstva, $to zahtijeva
povjerenje i komunikaciju. Moguca je poboljsana komunikacija jer su partneri voljni dijeliti
informacije $to im pruza znanje o zalihama i potraznji. Timovi rade zajedno na stalnom

poboljsanju procesa, $to je kljucni temelj u upravljanju lancem opskrbe.

Cetvrto, radiofrekvencijska identifikacija moZe poboljsati vidljivost opskrbnog lanca zbog
sinkronizacije dijeljenja informacija. Ako je vidljivost lanca opskrbe poboljsana, partneri su
spremniji dijeliti druge informacije koje su korisnije. Resursi se spremaju jer informacije

protjecu samo U jedan portal unutar opskrbne mreze.

Peto, integracija opskrbnog lanca s RFID-om moze rezultirati kvalitetnijom uslugom i
smanjenje ukupnih tro§kova zbog automatizacije. Kako stvari postaju viSe automatizirane, bit
¢e manje prostora za ljudske pogreske, Sto rezultira viSom kvalitetom usluga jer Kupci nece
dobiti pogresne podatke o zalihama.. Smanjivat ¢e se i troSkovi rada jer nece biti potrebno
puno zaposlenika za unos$enje podataka o zalihama. Iako, troSak implementacije je visok ali su
visoke i ustede ako je RFID pravilno implementiran. Mnogo je prednosti koje ¢e donijeti
rezultati usvajanja RFID-a, ali postoje i brojni izazovi i pitanja koja je potrebno prevladati.
[19]
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Shema 5. Moguénosti RFID tehnologije u opskrbnom lancu
Izvor: [10]

3.2.2. Nedostatci RFID tehnologije

RFID tehnologija ima znatno manje nedostataka u tvrkama nego prednosti. Nedostatci
koje mozemo navesti su nestandardizirani uredaji 1 nekompatibilnost RFID uredaja kao i1
visoka pocetna ulaganja. Medutim razvojem 1 stalnim napretkom, RFID tehnologija postaje
sve pristupacnija. Standardizacijom proizvoda se omogucava jo§ veci rast i globalna upotreba

kao $to je to slucaj sa svim pametnim informacijskim tehnologijama. [19]

3.2.3. lzazovi koje donosi RFID tehnologija

RFID tehnologija ima brojne prednosti za upravljanje lancem opskrbe ali ima i mnoge
izazove koji izazivaju oklijevanje kod kompanija koje razmatraju njihovo usvajanje. U
ekonomiji danasnjice, mnoge tvrtke traze nacine kako poboljsati svoj opskrbni lanac pomocéu

raznih aktivnosti kako bi smanjili troskove i stvorili bolju ucinkovitost, ali mnogi nisu
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spremni riskirati u ulaganje jer imaju strah da se implementacija ne¢e dogoditi pravilno. Ovo
oklijevanje je dobro obrazlozenje, ali ne znaci da koristi nisu vrijedne. 1zazovi s kojima se
kompanije suo¢avaju u donoSenju RFID-a uklju¢uju; manjak predanosti partnera u upravljanju
opskrbnim lancem, troskovi, pravni i patentni problemi, operativna automatizacija, odabir
hardvera i softvera te tehnoloska podrska za posvajanje. Uz izazove usvajanja, prisutna su i

druga pitanja u RFID tehnologiji.

Najveéi izazov usvajanja je dobivanje obveza s vrha, jer bez njih projekt zasigurno nece
uspjeti. Kao $to je spomenuto ranije u postupku implementacije, bez podrske vrha, upravljanje
resursima za ulaganje jednostavno ne bi bilo moguce, ali neke tvrtke su suocene s troSkovima
ne implementiranja tehnologije u svoju opskrbu lanac. Najvaznija brojka top menadzmenta je
povrat ulaganja; stoga bi tim koji predlaze takav projekt definitivno trebao istraziti ono $to
rade drugi u industriji. Dobivanje posvecenosti od strane top menadzmenta i opskrbnih

partnera izazov je broj jedan za tvrtke danas, zajedno s troSkovima.

Troskovi implementacije RFID-a u opskrbni lanac su priliéno visoki, $to uzrokuje veliku
zapreku za uvodenje tehnologije. Ulaganje zahtijeva novi hardver, aplikacijski softver, srednji
softver, oznaku i troSkove integracije RIFD sustava s nasljedenim sustavom poduzeca.
Provedba takoder ima velike rezultate naknade od savjetnika i obuke zaposlenika. Tvrtke
mogu stvoriti analizu troskova i koristi u odredivanju je li usvajanje pogodno za njihovu
tvrtku. Tvrtke bi trebale biti svjesne da ¢ak i ako su troSkovi visoki za implementaciju; trosak
za odrzavanje nije, jer sustav je automatski, tvrtkama neée trebati toliko radne snage da bi

zadrzale da sustav funkcionira.

Pravni 1 patentni izazovi ne$to su $to se lakSe moZe prevladati nego izazovi vezani za
opredjeljenje. Tvrtke bi trebale razmotriti pravnu pomo¢ Uz obvezujuci sporazum prije
usvajanja RFID-a. Tvrtke trebaju suradivati u pogledu svih detalja i briga koje imaju, to je
presudno za svakog dobavljaca koji dolazi radi dogovora koji bi odgovarao svima. Tvrtke ne
mogu prisiliti svoje dobavljace na sudjelovanje u usvajanju jer ¢e to na kraju slomiti njihov
odnos. Patenti su takoder problem jer ith mali dobavlja¢i ne mogu priustiti te placaju visoke
naknade za licenciranje dok to velike partnerske korporacije mogu. Budu¢i da opskrbni lanac
obuhvaca brojne partnere u mnogim veli¢inama, to bi i trebalo biti tako da je RFID

primjereniji za Sire usvajanje.
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Drugi izazov s kojim su kompanije suoCene je operativna automatizacija, Sto znaci da
tvrtke trebaju pregledati svoje potrebe i utvrditi koji procesi mogu imati Kkoristi od
automatizacije preko upotrebe RFID. Prilikom ocjenjivanja poslovanja tvrtke mogu proucavati
svoje procese 1 utvrdivati koli¢inu razmjene informacija koja tece kroz njihov lanac opskrbe,
kako bi pomogla odluci o usvajanju. Mnoge se tvrtke suocavaju sa strahom da ¢e to biti samo
slucajna faza do sljedece tehnologije i to moze biti istina, ali onda treba ponovo pogledati

uspjeh barkoda.

Odabir hardvera i softvera veliki je izazov u usvajanju RFID-a jer postoji mnogo razli¢itih
vrsta, standarda i sustava za odabir implementirajuéi tehnologiju u poslovanje tvrtke, kao i
njihove partnere. U¢inak je jo$ jedan od ¢imbenika koje kompanije moraju uzeti u obzir jer bi
doslo do problema s oznakama zbog faktora kao $to su vremenske prilike, pouzdanost itd.
Neke tvrtke razmatraju ili koriste RFID zajedno s barkodom za izradu sigurnosnih kopija u
slucaju da jedan ne uspije, ali to bi moglo postati priliéno skupo. Ako ih tvrtke provode,

trebaju suradivati s partnerima u lancu opskrbe i u to suradivati na softveru ili hardveru.

Tehnoloska podrska je vazan dio u odlucivanju prihvac¢anja RFID. Tvrtke shvacaju da je
to novi proces i one trebaju imati obuku za funkcioniranje te rad RFID sustava, posebno u
slu¢aju kada nesto pode po zlu sa sustavom. Obuka osoblja je vazna, jer ¢ak iako rjeSenja
dolaze s inozemnog trzista, moramo nauciti kako im pruziti tehnicku podr§ku. Obuka moze

biti prili¢no teska jer je znanje od tada ogranic¢eno te tehnologija i njezin softver su novi.

Tvrtke se ne suocavaju samo s ovim izazovima radi usvajanja, ve¢ su tu i druga pitanja u
vezi s RFID tehnologijom. Okoli§, sigurnost i privatnost, podaci upravljanja, stopa neuspjeha
oznake, osiguranje kvalitete i stru¢nost za uporabu postaju sve veéa pitanja. Okoli$ je problem
za RFID prijenos jer se podaci prenose elektronickim putem i kada voda ili tekuéina postaju
dio jednadzbe, to moze uzrokovati probleme s Citanjem oznaka i prijenosom podatka.
Tekucina / voda moze do¢i iz ljepila za naljepnice koje mogu uzrokovati da nastanak plocica
ne uspije ili se teku¢ine mogu apsorbirati radi potpunog ograniavanja ili stvaranja kvara
oznake. Pored toga, drugi sustavi Salju frekvencije ili ih podizu, §to moze izazvati prekid u
procesu prijenosa. Osim okoliSa, potrosa¢i su zabrinuti zbog pitanja privatnosti i / ili

sigurnosti. Potrosaci su zabrinuti zbog toga sto tehnologija ugrozava njihovu privatnost i
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moraju biti svjesni da je ova vrsta tehnologije je u upotrebi. Ovo bi se pitanje moglo prevladati

uz odgovarajucu obuku i obrazovanje.

Upravljanje podacima je problem jer se RFID fokusira na pojedinac¢ne proizvode, §to
rezultira velikim brojem pristiglih podataka. To znaci da bi tvrtke trebale osnovati arhitekturu
za filtriranje i prevodenje podataka u relevantne podatke. Stopa neuspjeha oznake je problem
jer se razlikuje u izvedbi, ¢ak i kada su proizvedeni u istoj seriji. Procjenjuje se da stopa
neuspjeha oznake moze biti ¢ak deset posto, Sto Cini tvrtki poteskocu da odrzi zivotno
poslovanje. Softverski sustav morao bi se prilagoditi stopi neuspjeha oznake jer nije potpuno
pouzdana. Osiguranje kvalitete Citljivosti je takoder problem zbog neuspjeha stopa, ali neke
tvrtke postavljaju pravila proizvodnje kako bi se osigurala oznaka ucinkovitost. RFID
struénost je problem i implementacija se ne moze odvijati tamo gdje nije dovoljno

profesionalno osobolje koje ima znanje i vjestine kako bi uspjeli.

Prema navedenim cinjenicama vidi se da ima puno izazova i problema s kojima se
kompanije suocavaju implementiranjem i usvajanjem RFID tehnologije, ali dakako postoje i
mnoge prednosti. Svaka tvrtka bi trebala uzeti u obzir da uvijek postoje problemi prilikom
ulaska na novo trziste i niSta se nece dobiti ako se nikad niSta ne pokusa odnoso ako se ne

preuzme odredeni rizik. [19]

3.3. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE U PROMETU

RFID tehnologija ima brojne primjene u prometnoj industriji, od cestovnog, zracnog pa

sve do pomorskog i zeljeznickog otpremanja robe.

Za prijevoz svake posiljke, tvrtke ¢esto koriste visoko integriranu mrezu opskrbnog lanca
koja povezuje vise nacina prijevoza: avione, brodove, kamione i kombije. Ova mreza je
tkanina brodske transportne industrije i to je ono Sto odrzava medunarodnu trgovinu u
zraku. Medutim, ova se industrija trenutno nalazi pred mnogim preprekama. Na primjer,
povecanje cijena nafte izravno utjeCe na stope i prihod pomorskom prijevozniku. Kao rezultat
toga, nedavno je smanjen kapacitet za transpacificnu trgovinu za 6,7%. Da bi smanjili

troSkove 1 pomogli da stope teretnjaka odrze viSu razinu, oceanski prijevoznici sada
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nastavljaju s smanjenjem kapaciteta na glavnim trgovackim trakama zbog pada kolicina,

usprkos povecanju obujma tereta za 4,6% u 2019. godini.

Drugi problem koji ometa ovu industriju je trenutni nedostatak kamiona, koji raste zbog
nedostatka kvalificiranih vozaca i rastu¢ih troskova goriva. Zapravo, neki teretni prijevoznici
se trude udovoljiti novim zahtjevima za koli¢inom jer mnogi terminali nisu u moguénosti
nositi se s veéim brodovima koji se koriste za nove posiljke. Na nekim terminalima
zakazivanje sastanka moze potrajati danima; vozaci Cesto trebaju preuzeti teret ¢ak i na

slobodan dan.

U nadi da ¢e pojednostaviti svoj transportni promet i smanjiti trosSkove, mnoge tvrtke sada
koriste sustave upravljanja transportom (TMS - Transportation Management System). Ova
vrsta sustava upravlja opskrbnim lancem koji povezuje razliite strane ukljuéene u otpremu
proizvoda od proizvodaca do prodavaca do kupca i osigurava da se koordinirana roba
ucinkovito pomice iz svakog segmenta mreze lanca opskrbe. Pomo¢u TMS-a tvrtke mogu
brzo analizirati vazne mjerne podatke, kao §to su klase otpreme i odstupi od tezine, gustoca

posiljaka, izvjes¢a o koriStenju prijevoznika itd.

Da bi smanjili troSkove prijevoza 1 poboljsali tijek skladiStenja, mnogi sustavi za
upravljanje transportom koriste tehnologiju radiofrekvencijske identifikacije (RFID) za
pracenje posiljaka kroz mreze opskrbnih lanaca. Ova tehnologija nudi vrlo precizne podatke o

pracenju i pracenju lokacije u stvarnom vremenu.
Ispod su navedene neke od prednosti upotrebe RFID u transportu:

o Precizno prati zalihe: RFID prati svako kretanje robe u lancu opskrbe, kao i uvid u
stvarnom vremenu o mjestu, koli¢ini, povijesti i odrediStu proizvoda. Takoder prati

mjesto prijevoza za viSekratnu uporabu.

o Automatizira vrata: Ova tehnologija pomaze radnicima da steknu uvid u obrasce
prometa, mjerne podatke o razini usluge i druge analitike na temelju to¢nih podataka o
njihovim posiljkama. MoZe prepoznati 1 snimiti tisu¢e predmeta u sekundi bez izravne

vidljivosti i integrirati podatke izravno u softver za otpremu.
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Poveéava produktivnost: RFID tragovi tehnologije kada se prikolice krecu, stizu,
ukrcavaju i istovaraju radi ustede vremena, §to utjeCe na poboljSanje tijeka
rada. Takoder voza¢ima pomaze da se uvjere da su spojili pravu prikolicu i traktor

prije nego Sto napuste dvoriste.

Sprjeava  promet skladiSta: Pracenje = prometnih  obrazaca  omogucava
pojednostavljeno planiranje operacija utovara i istovara, poput krizanja ili dvostrukog
slaganja tereta viljuskara koji rade u pravilnim krugovima kako bi se odbacili predmeti

na razli¢itim mjestima, kao i eliminira sudari s viljuskarima.

Omogucéuje vidljivost otpreme: Podaci o sadrzaju spremnika mogu se tada upisati u
aktivnu oznaku koja identificira odredeni spremnik. Oznaka takoder moze imati GPS
odasiljac¢, tako da moze komunicirati svoju lokaciju putem satelita ili mobilne mreze,

pruzajudi vidljivost gdje se ta roba putuje u distribucijski centar ili trgovinu.

Smanjuje kradu isporuke: Kada kamion stigne u distribucijsko dvoriste ili se
kontejner utovari s broda, mozda bi mogao biti pogresno postavljen. Oznacavanjem
slucajeva, kartona, spremnika ili pojedinac¢nih predmeta, radnik moze procitati oznake
jer se roba stavlja u spremnik i1 to¢no potvrduje ono S§to se nalazi u svakom od
njih. RFID povezuje imovinu, bilo da se radi o prikolici ili oceanskom kontejneru, ne
samo za teret unutra, ve¢ 1 za elektronicke plombe koje zaklju€avaju vrata. To moZze

smanjiti kradu, kao 1 rizik od terorizma.

Brzo provjerava posiljke: Ova tehnologija omogucuje osoblju ¢itanje oznaka koje se
nalaze na pojedinim predmetima, paletama ili spremnicima kako bi se osiguralo da je
prava roba u ispravnoj koli¢ini i na pravom putu. Upozorenje se Salje kada je posiljka

nepotpuna, sadrzi pogreSne predmete ili je utovarena na pogresan kamion. [22]

Sektor luka i terminala predstavlja provjereno, rastu¢e trziSte RFID-a. Povijesno

gledano, trziSte portova bilo je rano prihvacanje RFID-a. Medutim, ono §to je zapocelo kao

trziSte usredotoceno na upotrebu pasivnog RFID-a za sigurnost, razvilo se do pretezno

aktivnog RFID-a za pracenje dugotrajne imovine i automatizaciju procesa. Trenutacne

RFID aplikacije u portovima i terminalima grupirane su u tri glavna podrucja:
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1) Vidljivost mrezne imovine: ove aplikacije podrzavaju identifikaciju i
pracenje imovine koja se obi¢no povezuje s radom unutar objekta, ali u sve
vecoj mjeri i Sirom i Sire 0d raSirenih logistickih mreza. Derivat vidljivosti,
sustavi lociranja u stvarnom vremenu pruzaju precizno pracenje imovine
unutar terminala.

2) Automatizacija procesa: Ovo su aplikacije namijenjene automatizaciji
prethodno ruc¢nih procesa s ciljem poboljSanja operativne produktivnosti i /
ili koriStenja opreme. Oni su gotovo iskljucivo rasporedeni unutar objekta.

3) Sigurnost: Sigurnosne aplikacije koriste RFID kako bi se osigurala
sigurnost ljudi i tvrdih sredstava. To postaje vruc¢a tocka u RFID-u, jer
sigurnost radnika terminala postaje sve vaznija. Sigurnosne aplikacije
koriste RFID za "osiguranje” imovine ili jedinstvenu identifikaciju
pojedinca, opéenito u kombinaciji s drugim sigurnosnim tehnologijama,
poput biometrije.

Danas cjelokupno trziste RFID-a u lukama predstavlja gotovo 100 milijuna americkih
dolara godiSnje. Najve¢i dio toga je unutar lucke zajednice i morskih kontejnerskih
terminala za automatizaciju procesa vrata i dvoriSta. Medutim, pojava novih aplikacija
koja koriste RFID kao 'beZi¢ni senzor' moze promijeniti nacin na koji se razvija RFID

trziste.

Primjena RFID-a potaknuta je osnovnim koristima, ukljucujuéi produktivnost rada,
sigurnost 1 povecanu upotrebu imovine. Medutim, jo$ jedan kljucni element rasta lucke
zajednice i trziSta terminala je okoliS. Luka i morski terminali su jako vidljivi i imaju
tendenciju da borave u velikim naseljenim podru¢jim. RFID je sada sastavni dio pracenja
vozila vezanih uz programe emisija, kao i optimiziranog putovanja unutarnjih vozila, ¢ime

se takoder smanjuju emisije Stetnih plinova.

Svakom kontejneru dodjeljuje se RFID transponder. Pri pokuSaju neovlastenog
otvaranja kontejnera automatski se aktivira alarm ili kratka SMS poruka. Istovremeno,
upravljacka kutija izravno Salje podatke kontrolnom sustavu na brodu i satelitu koji
prenosi informacije do upravljackog centra na kopnu. RFID transponder u redovnim

intervalima odasilje radio poruke o trenutnom statusu kontejnera npr. je li otvoren ili
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zatvoren, kolika je razina kisika, kolika je temperatura i slicno. U suvremene RFID
transponder (aktivne) moze se upisati i viSe datoteka, kao Sto je roba unutar kontejnera
ukoliko nema vlastitu identifikaciju i sl. Podaci prikupljeni RFID tehnologijom najvise
pridonose smanjivanju krijumcarenja i povecanju nacionalne sigurnosti. Vlast u svakom
trenutku moze locirati sumnjivi kontejner te ga kontrolirati, kako na brodu, tako i na
lu¢kom skladistu. Zahvaljuju¢i GPS sustavu pouzdano se zna lokacija i Status svakog
kontejnera 1 broda, a time je moguce izraCunati broj prevezenih kontejnera odnosno

ekonomi¢nost poslovanja broda. [23]
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4. PRIMJENA RFID TEHNOLOGIJE NA PRIMJERU
TRGOVACKOG LANCA

lako je RFID-tehnologija poznata ve¢ vise od pedesetak godina njezin pojacan razvoj
posljednjih godina, s ciljem primjene u trgovini 1 logistici, moze se opravdati promjenama
koje se javljaju u opskrbnom lancu — prvenstveno znatno pojacanom ulogom trgovaca u
odnosu na proizvodace. Naime, veliki trgovacki lanci koji se okrupnjavaju na globalnoj razini,
preuzimaju primat u SCM-u (Supply Chain Management). Trgovacki lanci traze i diktiraju
razliite naCine smanjenja troSkova kako bi uz istu ili smanjenu razinu cijena zadrzali 1
povecali vlastitu konkurentsku sposobnost. Jedan od nacina smanjivanja troskova jest i
uvodenje nove (ili barem poboljsane) tehnologije kao Sto je RFID-tehnologija. RFID-
tehnologija najvece ustede ostvaruje upravo u logistickim troSkovima, a koji u prosjeku Cine

izmedu 20 i 25% ukupnih troskova trgovinskoga poduzeca. [24]

Slika 7. Princip djelovanja RFID tehnologije u trgova¢kim lancima

Izvor: [25]

RFID omogucuje razvoj partnerstva izmedu voditelja trgovackih lanaca i dobavljaca na do
sada najviSoj razini. Prednosti koje se ovakvim oblikom partnerstva mogu ostvariti ujedno su i
imperativ za njegovo sklapanje. Neophodna je visoka razina medusobnog povjerenja kako bi
se moglo provoditi upravljanje zalihama od strane dobavljaca — Vendor Managed Inventory.

Za ocekivati je da ¢e se ovaj visoki stupanj razvoja medusobnih odnosa u kojem dobavlja¢
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sam odlucuje o odgovaraju¢em stupnju zaliha u maloprodajnoj prodavaonici, podici na jo§ visi

nivo kada zapo¢ne oznacavanje pojedinaénih proizvoda RFID-tag-ovima. [24]

Za potrebe ovog rada provedena je analiza implementacije RFID tehnologije u trgovacki
lanac Zara. Prateci svjetske trendove o logistickim aktivnostima unutar maloprodajne tvrtke,
ali i supply chain aktivnosti u sklopu suradnje s ostalim ¢lanovima opskrbnog lanca, Zara je
uocila odredene mogucénosti daljnje optimizacije kroz implementaciju RFID tehnologije
prvenstveno u svoje poslovanje, a onda i s zeljom daljnjeg povezivanja s dobavlja¢ima koji

takoder koriste RFID kako bi se maksimalno iskoristile moguénosti ove tehnologije.

4.1. PRIMJER PRRIMJENE RFID TEHNOLOGIJE - ZARA

ZARA, lanac marki odje¢e u vlasnistvu Spanjolske tvrtke Inditex Group, Inditex je
Spanjolski prodava¢ odjece broj jedan s vise od 2.000 lokacija u 52 zemlje. Inditex Group
takoder posjeduje Massimo Dutti, Pull and Bear, Uterque, Stradivarius i Bershka. ZARA je
jedan od najuspjesnijih te se smatra jednom od europskih najznacajnijih vrijednosti branda.
Sa sjedistem u A Corufia u Spanjolskoj, ZARA je svoju prvu podruznicu otvorila 1975. Danas
je Inditex Group vjerojatno najbrze rastuci trgovac na svijetu u vise od 70 zemalja svijeta sa
viSe od 2213 trgovina su ZARA-ine robne marke i ostvarile vise od 15 milijardi prodaje u

2016. Sirom svijeta.

RFID oznake omogucuju ZARA da prati predmete Sirom zemalja 1 upravlja glatkim
organiziranim carstvom odjece. Najveca prednost je proizvodnja u kojoj RFID oznafavanje
omogucava agilan i precizan rad. Kad je u pitanju upravljanje zalihama, RFID je najprecizniji
sustav tamo. S RFID tehnologijom, svaki se odjevni predmet Sifrira u logistickim centrima,
tako da kada ZARA dobije svoje posiljke dva puta tjedno, sustav odmah utvrduje koje veli¢ine
i modele trebaju dopunjavati, zbog cega cijeli trgovacki lanac moze mnogo brze prodati
proizvode. Upotreba RFID-a ¢e takoder omogucéiti ZARI da maksimizira svoju vis§enamjensku
ponudu koja je klju¢na za ciljanje potrosaca koji je povezan, tako da odmah moze otkriti

kupcu je li veli¢ina dostupna u trgovini, drugoj trgovini u blizini ili putem interneta. [26]
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Sa toliko ogromnih prednosti, RFID je postao najnoviji zvuk maloprodajne
industrije. Slijedom koraka mnogih, ZARA je odlucila primijeniti tehnologiju i u 2014. godini
je uvela RFID u 1000 trgovina, prema Wall Street Journalu.

RFID ¢ipovi, otprilike dvostruko veéi od standardne SIM  (Subscriber
Identity/ldentification Module) kartice za mobilne telefone, pomazu najveem svjetskom
modnom trgovcu da bolje prati svoje zalihe i brze puni svoje police odjecom. RFID je

implementiran u vi$e od 1.000 od 2.000 Zara prodavaonica u 2014. godini. [26]

Slika 8. Nacin skeniranja proizvoda pomocu RFID ¢itaca

Izvor: [27]

Prije uvodenja RFID ¢ipova, zaposlenici su morali skenirati barkodove jedan po jedan, a ta
se zaliha u cijeloj trgovini obavljala jednom u Sest mjeseci. Budué¢i da Cip Stedi vrijeme,
ZARA provodi zalihe svakih Sest tjedana, dobivaju¢i precizniju sliku o tome koji se modni
proizvodi dobro prodaju, a koji ne. | svaki put kada se neki odjevni predmet proda, podaci s
njegovog ¢ipa odmah upucuju narudzbu skladi$tu da posalje identi¢an predmet. Prije toga su

zaposlenici trgovine nekoliko puta dnevno obnavljali police.
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Ako kupac ne moze pronaci predmet, recimo ljubicastu majicu srednje veli¢ine, prodavaé
moze usmjeriti iPod kameru na crti¢ni kod sliénog predmeta i pomocu podataka prikupljenih

¢ipovima provjeriti je li dostupan u trgovini, u obliznjoj trgovini ili putem interneta.

Promatrajuéi to, dokazano je koliko je koristan RFID te olujom preuzima maloprodajnu
industriju. RFID ¢ipovi mogu pohraniti informacije o bilo kojem predmetu na koji su
pri¢vrsceni i, kada to zatrazi, emitiraju te podatke putem radio signala na skener. Inditex
oznacava Cipove unutar plastinih sigurnosnih oznaka svojih odjevnih predmeta, inovacija
koja omogucuje lancu ,,brze mode* da ih ponovo upotrebljava nakon uklanjanja oznaka pri
kupnji tog proizvoda. Plasti¢na futrola sigurnosne oznake S§titila je Cip, omogucila ponovnu

upotrebu, a bio bi uklonjen prilikom kupnje.

RFID aplikacija starta od logistickog centra do upotrebe RFID oznake kada se sva
proizvedena odjeéa posalje u Spanjolsku. Oni ée oznaditi i programirati svaki na odjevni
predmet staviti RFID oznaku. Pocet ¢e se distribuirati u razliitim zemljama, a ¢vorista se
temelje na individualnim zahtjevima i1 potrebama odredenog mjesta. Takoder moze pomo¢i u

pracenju stanja isporuke u cijelom svijetu u stvarnom vremenu.

Cvorista ¢e podijeliti proizvod na nekoliko maloprodajnih mjesta kojima je potrebna
lokacija, a na njih ¢e se izvrsiti agilno nadopunjavanje i ispunjavanje zahtjeva kupaca te
osigurati da maloprodajne jedinice imaju sve proizvode. Moze pruziti kontrolu zaliha podataka

u stvarnom vremenu. [28]
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Slika 9. Prikaz funkcioniranja RFID tehnologije u trkovackim lancima

RFID oznaka

Izvor:[29]

ZARA je odrzala svoje mjesto kao lider u industriji odjeCe, a ono $to je Cini tako
profitabilnom je jedinstvena strategija lanca opskrbe. Nakon primjene RFID-a, ZARA koristi
sljedece principe kako bi povecala svoj neto prihod i odrzala ugled kao robna marka koja je

ujedno i modna naprijed i pristupacna.

Brzi odgovor na potraznju - ZARA slijedi novi model u upravljanju svojim zalihama i lancem

opskrbe. Oni stvaraju do 1000 dizajna svakog mjeseca na temelju prodaje u trgovini i
trenutnih trendova. Oni prate potro$nju kupaca u trgovini kako bi procijenili i razumjeli kakvi

se dizajne trose, a u skladu su sa budu¢im modnim dizajnima

Male serijske proizvodnje - ZARA ima brzi promet, oni proizvode mali broj koli¢ina za svaki

proizvod. To im daje priliku da brzo shvate koji su dizajni uspjesni. To je ujedno i sjajan nacin
za istrazivanje novih dizajna i razumijevanje njegove brzine prihvacéanja na trzistu. Navedeno

ujedno znacajno smanjuje rizik od stvaranja velikih koli¢ina necega $to kupac ne zeli. lako se

44




moze Ciniti lo§im ulaganjem u razlicite dizajne, ZARA optimizira koristec¢i isti materijal samo

na razli¢ite nadine.

Sredi$nji distribucijski centar - ZARA ima vrlo jake IT sustave koji podrzavaju njenu
distribuciju. Sva odje¢a isporuduje se natrag u Spanjolsku, centralno mijesto. Odatle se
distribuira u razlicite zemlje, a trgovine se temelje na individualnim potrebama i potrebama

odredenog mjesta. [28]

Postoji prva prodavaonica Zara koja u Londonu nudi cetiri dijela, ukljucujuéi djecju,

zensku 1 musku odjecu.

Radnici u trgovini nosit ¢e mobilne uredaje za pomo¢ klijentima. Klijenti mogu primiti
narudzbe istog dana ako su poslali istu prije 14 sati; narudzbe takoder mogu primiti sljedeci
dan ako su poslane nakon 14 sati. Trgovina se temelji na sustavu proizvoda zrcala za
skeniranje podataka. Ovaj sustav moze prilagoditi nekoliko stavki odgovarajuce veli¢ine kada

klijenti skeniraju proizvode pomocu radiofrekvencijske identifikacije (RFID) tehnologije.

U trgovini su dva kata, prizemlje bez prozora, medutim, u gornjem katu su prozori s
RFID senzorima. Kad se kupci zatvore u senzore, senzori ¢e projicirati slike iz trenutne
integracije. Postoji opticki ¢ita¢ barkodova koji moze skenirati QR (Quick Response) kod ili
primiti pin kod kada klijenti naru¢e putem interneta. Zatim ¢e poslati nalog na e-mail klijenta
koji moze preuzeti. Iza kulisa robot mozZe istovremeno obraditi 2400 paketa kroz malo
spremiste. Klijenti mogu placéati putem aplikacija na pametnom telefonu poput Inditex Grupe i

ZARA. Postoji i podrué¢je samokontrole za dopunu redovnog placanja. [30]
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Slika 10. Prikaz funkcioniranja RFID tehnologije u trgovackom lancu Zara

Izvor: [31]

Ciljevi ove inovativne mjere koja djeluje na RFID sustavu su usteda novca i smanjivanje
emisije revolucionarnim korakom ka odrzivijem razvoju. Pablo Isla, predsjednik i generalni
direktor Inditexa kaZe: ,,To znaci jo§ jednu prekretnicu u strategiji integriranja nase trgovine 1

interneta u svijetu. RFID tehnologija i svijet pomoc¢u interneta definiraju nas kao posao”. [30]

4.2. UCINAK RFID TEHNOLOGIJE NA TRGOVACKI LANAC ZARA

Spanjolski modni trgovac na malo Inditex, vlasnik robne marke Zara, planira pokrenuti
uslugu preuzimanja kuénih usluga u Kini za recikliranje odje¢e uz to i na putu je da

implementira RFID tehnologiju u sve marke do kraja 2020. godine.

Isla je takoder rekao da su odrzive sirovine i reciklirani tekstil isklju¢ivo oni koji se koriste
u ZARI i Massima Dutti's Join Life i Oyshovih kolekcija navodeci "Mi smo promjena” - s vise
od 73,6 milijuna odjevnih predmeta s ovim oznakama u 2017. godini. Napredak je ostvaren i u

koordiniranom istrazivanju. MIT (Massachusetts Institute of Technology) International
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Science and Technology Initiatives (MISTI), dio Massachusetts Institute of Technology je
usmjeren na poboljSanje recikliranja rabljenog tekstila i stvaranje novih vlakana koristeéi ¢istu
tehnologiju. Prihodi Inditex grupe u 2017. godini iznosili su 25,34 milijardi eura (29 milijardi
americ¢kih dolara), poduprti rastom u svim regijama u kojima posluje, kao i rast internetske
prodaje, koja je &inila 10% ukupne vrijednosti. Cista dobit iznosila je 3,37 milijardi eura. Isla
je postizanje odrzivog rasta pripisao poslovanje integriranom prodajnom i mreznom modelu
tvrtke. Inditex ima 7.475 prodajnih mjesta na 96 trzista, a mrezna prodaja je dostigla 47 trzista.
,»Svi brendovi Inditexa koriste robusnu integriranu trgovinu i internetsku platformu. U 2017.
godini prodaja na mrezi ve¢ je ¢inila 12% ukupne prodaje na 47 trzista na kojima su dostupne
platforme za e-trgovinu, §to predstavlja godis$nji rast od 41%”, rekao je Isla. Takoder je
napomenuo kako priroda integriranog modela, zajedno s stalnim ulaganjima, otvara put

inovacijama koje su ,,100% usredotocene na kupca®.

Vise od 1,5 milijardi eura ulozeno je u nadogradnju tehnologije i logistike tijekom
posljednjih pet godina ukljucuju¢i primjenu RFID tehnologije. Nova tehnologija, ukljuc¢ujuci
Siroko uvodenje brzih multi-shuttlea i implementaciju Sest novih paleta robota, poboljsavaju
rokove isporuke. Paralelno se nastavljaju radovi na izgradnji novog distribucijskog ¢vorista u
Lelystadu u Nizozemskoj, koji ¢e dopuniti Inditex-ovih 10 platformi centraliziranih u
Spanjolskoj. [30]
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5. TENDENCIJA RAZVITKA RFID TEHNOLOGIJE

Kupovina se posljednjih godina radikalno promijenila. Kupujemo na potpuno drugaciji
nac¢in nego prije nekoliko godina kada smo morali posjetiti nekoliko trgovackih centara kako
bismo kupili namirnice i kuc¢ne potrepstine. U danasnje vrijeme su supermarketi u svakom
gradu uz njih imamo veéinom i trgovacke centre. Trgovina u svakom mjestu je
obavezna. Naime, vecinu stvari koje nam trebaju mozemo kupiti pod vlastitim krovom jer za
one koji ne mogu ili nemaju vremena posjetiti lokalni supermarket tu je internetska kupovina
koja je zadnjih nekoliko godina u velikom porastu. Posjet web trgovini je iznizmo brz i lak,
odaberete Sto je potrebno, a onda je samo sjedite i ¢ekate isporuku, zaista ne moze biti
jednostavnije. No, sve je stvar navike, primjerice starija populacija je navikla koristiti usluge

samoposluzivanja u supermarketima dok mlada ¢e$¢e narucuje putem tweb rgovina.

Sto se ti¢e ukupnog trzista RFID tehnologije, mozemo reéi da je i ono u porastu svake
godine sve vise, u 2019. godini vrijedi 11,6 milijardi dolara te se procjenjuje da ¢e porasti na
13 milijardi dolara do 2022. godine $to je prikazano na grafikonu 1. To ukljucuje oznake,
CitaCe 1 softver / usluge za RFID naljepnice, Kartice i sve ostale faktore oblika, kako za pasivne
tako i za aktivne RFID. [32]
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Grafikon 1. Ukupno trZiste RFID tehnologije u milijardama ameri¢kih dolara

Izvor: [33]

RFID se u maloprodaji i dalje prihva¢a za oznafavanje odje¢e iznad svih ostalih
tehologija prema koli¢ini, samo za ovu vrstu tehnologije u 2019. je bilo potrebno preko 10
milijardi RFID naljepnica. RFID u obliku beskontaktnih kartica u 2019. godini zahtijevao je
2,3 milijjarde kartica, voden aplikacijama za beskontaktno placanje, tranzit i siguran
pristup. Opet je u potpuno drugom sektoru oznac¢avanje Zivotinja (poput svinja, ovaca i kuénih
ljubimaca) znacajno, jer je to i dalje zakonski uvjet na mnogim drugim teritorijima uz to da
svaki teritorij posjeduje svoj zakonik. Za taj sektor u 2019. koristi 5 milijuna oznaka. [32]
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5.1.BUDUCNOST RFID TEHNOLOGIJE

RFID tehnologija je napredovala u posljednjih nekoliko godina i sada smo dostigli fazu u
kojoj nanotehnicki RFID oznake mogu zamijeniti barkodove kako bi ukupni dozivljaj
kupovine bio laksi i brzi. Isporucivi, jeftini odasiljaci mogu se ugraditi u ambalazu koja ¢e
kupcu omoguditi da prode pored skenera s kolicima punim robe, a skener ¢e procitati sve
predmete u kolicima, zbrojiti cijene za pla¢anje racuna kupca i zatim prilagoditi stanje zaliha
prodavaonici. Postoji jo§ naprednija verzija koja bi odmah prikupljala podatke o sadrzaju Koji
se nalazi u trgovini kako bi prodava¢ mogao u svakom trenutku znati lokaciju svakog

pojedinog artikla.

RFID tehnologija u pametnoj tvornici ima puno slozeniji zadatak od pukog pracenja
proizvoda na velikim udaljenostima. Procesi proizvodnje sada mogu prikupljati i iskoriStavati
informacije pohranjene u RFID oznakama na sve sofisticiranije nacine, omogucujuci vecu
fleksibilnost i efikasnost u proizvodnji prilagodenih proizvoda i omogucujuci visu razinu
automatizacije i standardizacije nego ikad prije. Postoje razne RFID naljepnice koje se mogu
prilagoditi razli¢itim proizvodima i povrSinama i uz to pohranjuju nekoliko kilobajta

podataka. Za ¢itanje i obradu podataka potrebna je samo milisekunda. [34]

RFID softver vec se Siroko koristi za identifikaciju i pra¢enje domacih zivotinja, proizvoda
i vozila. Nalazi se u putovnicama, knjigama i uredajima za naplatu kudica. Najnovija
dostignu¢a u elektroniCkom inZenjerstvu ¢e smanjiti troSkove tiskanja ovih 0znaka,
osiguravaju¢i da je to isplativa metoda upravljanja 1 pracenja jeftinijih predmeta kao S§to su
prehrambeni proizvodi. Tako RFID oznake ve¢ koriste neki veéi trgovci koji prodaju odjecu,
elektroniku, kozmetiku itd., trgovci su sada fokusirani na maksimiziranje iskustva u trgovini s

mobilnom tehnologijom i glatku transakciju samokontrole u supermarketima.

Kako se troskovi RFID oznaka smanjuju, a tehnologija postaje pouzdanija, poduzetnici ¢e
otkriti sve vise aplikacija za ovakve sustave. S pametnom tehnologijom u porastu u nasim
domovima, budu¢nost maloprodaje se mijenja. Kako sve vise i viSe nasih naprava komunicira,
pametni sustavi svima olakSavaju zivot. Krenimo prema onome §to se naziva "Internet stvari"
- svijetu u kojem su svakodnevni predmeti oznaceni i mogu komunicirati jedni s drugima. Na

primjer, hladnjak u kuc¢anstvu moze azurirati popis za kupovinu namirnica kada je u pitanju
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hrana ili ¢e oznaceni tepih "obavijestiti" usisava¢ da mu je potrebno Ccis¢enje. RFID

tehnologija je na putu i odlucna je u tome da nas sve ucini u¢inkovitijima.

Kako je Internet stvari postao Siroko prihvaéen, sve veéi broj trgovaca ¢e trebati
tehnologiju oznaCavanja da bi se mogli natjecati na trzi$tu sa jednakim uvjetima. Bez obzira
odnosi li se to na maloprodajni ili zabavni sektor, RFID oznacavanje doista je u povojima i
postavljeno je da promijeni svijet, promijeni nacin na koji zivimo i promijeni nacin na koji
kupujemo. Proizvodac¢ima, dobavlja¢ima i maloprodaji trebat ¢e sve sofisticiranija logisticka
softverska rjeSenja kako bi ostali u ovoj igri jer njihovi kupci postaju pametni kupci
buducénosti. [35]

Slika 11. RFID automatiziranje

©
®
O X

Izvor: [36]

Neki vjeruju da su RFID oznake zapravo znak zvijeri i okupljaju se protiv nje. Njihova
argumentacija ima dva glavna argumenta. Prvi argument je da ¢e RFID oznake vjerojatno
zamijeniti valute i1 kreditne kartice kao i sve druge nacine placanja. Uz to bi sluzili i kao
identifikacija. To zahtijeva da ljudi dobiju oznaku jer nitko ne moze nesto kupiti ili prodati bez

nje, neovisno o tome je li netko bogat ili siromasan. Drugi argument je, buduéi da se RFID
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oznake koriste i kao identifikacija, treba ih implantirati kako ne bi izgubili ID ili zamijenili ga
s nekim. Trenutna istrazivanja pokazala su da je idealno mjesto za implantirati RFID
tehnologiju doista celo ili ruka jer su lako dostupni i za razliku od vecine ostalih dijelova tijela

ne sadrze puno tekucine $to ometa Citanje ¢ipa. [37]

RFID potencijalno moze omoguciti Citav niz novih aplikacija u maloprodaji, zdravstvu,
proizvodnji i drugim sektorima, ali jedan kamen spoticanja oduvijek je bio, a to je upravljanje
podacima koji dolaze iz tisu¢a oznaka. Uz aplikacije i usluge temeljene na internet svijetu,
podrsku je moguce pruziti daleko od same tocke aktivnosti, tvrtke sada mogu implementirati
rjeSenja koja su centralno upravljana i centralno dostupna bez tradicionalnih troskova podrske
I implementacije. Buduénost RFID-a je ovdje, tako da i krajnji korisnici i proizvodac¢i RFID

trebaju biti spremni iskoristiti te nove tehnolog ije i biti spremni za Siru upotrebu RFID-a.

5.2.RAZVITAK RFID TEHNOLOGIJE OBZIROM NA UTJECAJ COVID-19

Danas se svijet bori protiv bolesti COVID-19 (Coronavirus disease 2019), njegov utjecaj
otkriva vaznost standardizacije i sljedivosti za uéinkovito pracenje ljudi i imovine. U nastavku
sam navedeni su pozitivni ucinci koje donosi RFID tehnologija s obizom na nastalu situaciju u

zdravstvu, maloprodaji, tranzitu i obrazovanju. [38]

5.2.1. Zdravstvo

Sto se ti¢e povijesti medicinskih informacija, sustav za praéenje zdravstvenih podataka,
ukljucujuéi povijest cijepljenja u svijetu je u razvoju. Rjesenje ukljucuje ogrlicu, inspiriranu
lokalnim nosiocima, koja komprimira, Sifrira te ima lozinku koja stiti medicinske podatke
osobe. Ogrlica koristi RFID tehnologiju koja kao takva se koristi za odje¢u u maloprodaju ili
ona koja o sportaSima pruza pristup informacijama zdravstvenim radnicima takoder, daje
informcije o pacijentima poput trudnice ili povijesti rasta djeteta i povijesti cijepljenja, a

takoder moze dati prijedloge o tome za $to cijepljenje i drugi tretmani mogu biti potrebni.

52



Takoder, postoji aplikacija za pracenje napretka pacijenata koji je zarazen COVID-om-19
kroz cijelo njihovo lijecenje. Koristi skener za provjeru RFID narukvica, naljepnica i Cipova
kako bi identificirao ljude i predmete te pratio njihov napredak i lijeCenje u citavoj
bolnici. Aplikacija moze pratiti niz predmeta i informacija, ukljuCujuéi testne uzorke
pacijenata, razne medicinske timove koji su lijecili svakog pacijenta, koja je oprema i
posteljina koriStena po pacijentu i svaki medicinski otpad koji je nastao tijekom njihovog

pojedina¢nog tretmana.

Aplikacija za pracenje i validaciju pacijenata koja se koristi u objektima za daljinsko
testiranje koji koriste mobilnu aplikaciju dizajniranu da pomognu medicinskim radnicima u
unosu podataka o pacijentu, prijavi i popunjavanju upitnika za skrining. Omogucuje
pruzateljima zdravstvenih usluga da skeniraju vozacku dozvolu kroz prozor automobila,

minimiziraju¢i kontakt pacijenta i njegovatelja i povecavajuci brzinu propusnosti.

Osim registracije pacijenata, aplikacija ima moguénost pratenja procesa testiranja
COVID-19 od primjene i1 sakupljanja, do prijevoza i rezultata, istovremeno pruzajuci etikete
epruveta za ispis i skenirane barkodove koji se mogu koristiti za pronalazenje i unos
podataka. Aplikacija takoder omogucava zdravstvenim radnicima da ispisuju QR mobilne
naljepnice za pacijente, omogucujuci im skeniranje 1 dohvacanje vlastitih rezultata te pruzaju
naknadne informacije o tome §to uciniti u slu€aju pozitivnog ili negativnog rezultata, kao i sve

ostale relevantne informacije ili komunikacije iz objekta za probir. [38]

5.2.2. Maloprodaja

Sto se ti¢e maloprodaje, tu je aplikacija koja se u fizickim trgovinama koristi za skeniranje,
spremanje i placanje vlastite kupovine pomocu vlastitih uredaja bez potrebe za suradnjom sa
prodavacima, a sada ima jo$ viSe privlacnosti za kupce 1 zaposlenike u ovom osjetljivom
vremenu. Bez obzira na to da li korisnici skeniraju kod na svom telefonu kako bi potvrdili
placanje ili koriste bez placanja, "grab and go" model placanja, kupovina putem mobilnih

uredaja uistinu je tehnologija za trenutno vrijeme.
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Sada je dostupan Sirok izbor platformi koje omogucuju isporuku za mnostvo proizvoda na
zahtjev, a za one s veéim IT proracunima postoji izvedivost pruzanja isporuke bez vozaca

metodama poput samovozecih vozila ili autonomnih bespilotnih letjelica.

RjeSenje za e-trgovinu omogucava jaCanje distributivnih centara pomocu brzog i
u¢inkovitog ulaznog RFID C¢itanja kartona i Kutija za provjeru prema ciljanom popisu na

temelju registriranih kupca.

Dodatna funkcionalnost omogucit ¢e trgovcima da koriste sustav ocjenjivanja kvalitete i

prikazati slike proizvoda za u¢inkovitiju identifikaciju i sortiranje ulaznih povrata. [38]

5.2.3. Tranzit

Vezano za sam tranzit i putovanje, u nekim se zemljama vozaci koji ¢e mozda morati
redovito voziti brzinama, ohrabruju viSe nego ikad prije, da placaju cestarinu putem
bezgotovinskih transakcija pomoc¢u RFID-a za eliminaciju ljudskog kontakta. Medicinsko
osoblje takoder ima poseban RFID kako bi im se omogucio besplatan prolazak na svim

glavnim autocestama. [38]

5.2.4. Obrazovanje

Obrazovanje u Skolama, fakultetima, vrti¢ima itd. se moralo zaustaviti zbog pojave
COVID-19. Skolski okruzi rje§avaju nezapaméen zadatak postavljanja i upravljanja udaljenim
Skolovanjem za sve ucenike. Kako bi olaksali pracenje prijenosnih ra¢unala, Chromebooka,
tableta itd. i upravljali povratom inventara IT sredstava, neke tvrtke besplatno nude svoj

softver za pracenje imovine. [38]
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5.2.5. Ocekivanja razvitka RFID tehnologije

Kako globalna pandemija napreduje i naSe potrebe za upravljanjem 1 kontrolom rastu,
kretanje i sljedivost ljudi, bioloSki svijet i imovina su jo$ kriti¢niji i moraju biti pod stalnim
nadzorom. RFID tehnologija je savrSen odgovor na ove rastuée potrebe i postaje sveprisutna u

cijelom svijetu. [38]

Ocekuje se da ¢e globalno trziste radiofrekvencijske identifikacije dosti¢i 31,06 milijardi
americkih dolara do 2026. godine, $to predstavlja povecanje u 2026. godini od 10,3% u
odnosu na 2019.godnu s obzirom na utjecaj COVID-19. [39]

55



6. ZAKLJUCAK

Tehnologija je vozilo za poboljsanje konkurentnosti i performansi lanca opskrbe
povecanjem ukupne djelotvornost i efikasnosti logistickog sustava. Otuda odabir prave
tehnologije za razne logisticke aktivnosti koji su vrlo vazni za bilo koji posao kako bi se

postigla konkurentska prednosti u danasnjem vremenu na ogromnom konkurentnom trzistu.

Tehnologija radiofrekvencijske identifikacije ima potencijalno jako velik broj primjena.
Radi se o vrlo novoj tehnologiji tako da se sve posljedice njezinog koriStenja jos uvijek ne
mogu u potpunosti sagledati niti procijeniti. S povecanjem koriStenja moci ¢e se bolje
sagledati prednosti i nedostaci te se iskristalizirati one primjene koje ¢e u najvecoj mjeri

iskoristiti sve njezine prednosti.

RFID je perspektivna metoda automatske identifikacije koju mnogi smatraju jednom od
najvaznijih prodorne racCunalne tehnologije u povijesti. RFID se temelji na pohrani i
daljinskom pronalazenju podataka koriste¢i uredaji koji se nazivaju RFID oznake ili RFID
transporteri. Prije svega vidljivost koju pruza ova tehnologija omoguéava precizno poznavanje
razine zaliha uklanjanjem razlika izmedu evidencije inventara i fiziCkog inventara. Drugo,
RFID tehnologija moze sprijeciti ili smanjiti izvore pogreSaka. Prednosti upotrebe RFID
tehnologije uklju¢uju smanjenje troSkova rada, pojednostavljenje poslovnih procesa i
smanjenje pogreSaka na zalihama. Posljednjih godina, s porastom druge generacije Interneta
stvari, integriraju¢i RFID tehnologiju 1 Internet stvari 1 njihovo koriStenje za pracenje i
suzbijanje krivotvorenih proizvoda u sustavu lanca opskrbe moze se najbolje iskoristiti
prednost RFID tehnologije, a poduzeca to mogu iskoristiti postizanjem stvarnog upravljanja
vizualizacijom proizvoda. Stoga bi poduzeca i iz naSe zemlje trebala aktivno promovirati
razvojni proces RFID tehnologije i Interneta stvari i uciniti ih takvim potisnicima u

upravljanju lancima opskrbe.

Konac¢no, iako je RFID tehnologija ve¢ dobro poznata tehnologija i ve¢ je prisutna u
mnogim primjenama u naSem svakodnevnom zivotu, ona se i dalje razvija i obnavlja. RFID je
I dalje jedna deset od glavnih glavnih tehnologija i ostat ¢e kao takva zahvaljujué¢i svom
potencijalu za vrlo sofisticirane aplikacije poput paradigme loT-a (Internet of Things) i brojnih

eksploatacija, posebno za sluzbu Covjecanstva.
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Posljednja vazna tocka odnosi se na doprinos RFID-a u konceptu zelenih tehnologija i
tehnologija koja se mogu reciklirati. Zapravo, ¢ak i ako velika ve¢ina RFID komponenti nisu
»zelene ili ekoloSki kompatibilne, nekoliko je djela pokazalo dizajn oznaka Kkoristeci
nekonvencionalne podloge poput tkanina, papira, $uma, drveca, biljaka itd. Stovise, RFID
tehnologija, svojim funkcionalnim karakteristikama, daje pozitivan doprinos u pogledu
upravljanja reciklazom otpada, smanjenja emisijskih razina elektricne energije i

elektromagnetskog zagadenja.

Nadalje, Sto se ti¢e analiziranog pimjera, koriStenja RFID tehnologije u trgovackom lancu
ZARA, vidljivo je da uvelike donosi ustede novca i vremena. RFID oznake omogucéuju ZARI
da prati predmete Sirom zemalja i upravlja carstvom odjece koju posjeduje. Najveca prednost
je proizvodnja u kojoj RFID oznafavanje omogucava precizan rad. Koristenjem ove vrste

tehnologije ZARA Stedi novac te svake godine posluje sa ve¢im dobitkom.

Tendencija razvitka RFID tehnologije je svake godine sve veéa i rasprostranjenija.
MoZemo re¢i da je ova vrsta tehnologije buducnost svakoj tvrtci koja Zeli poslovati sa
dobitkom 1 ustediti novac. RFID potencijalno ¢e omogucditi Citav niz novih aplikacija u

maloprodaji, zdravstvu, proizvodnji i drugim sektorima.

U konacnici, vidimo da ni situacija sa COVID-19 virusom nije nastetila razvitku RFID
tehnologije, dapace, donosi pozitivne ucinike u zdravstvu, maloprodaji, tranzitu i obrazovanju.
RFID tehnologija je savrSena za potrebe koje donosi COVID-19 i postaje sveprisutna u

cijelom svijetu te se u buduénosti svakako oc¢ekuje njen porast i razvitak.

57



LITERATURA

[1] URL.: https://courses.lumenlearning.com/wmopen-introbusiness/chapter/supply-chain-

management-and-logistics-2/, (pristupljeno: 14.04.2020.)

[2] URL.: https://strategiccfo.com/logistics-chain/ , (pristupljeno: 14.04.2020.)

[3] Pupavac, D.: Optimalizacija proizvodnje unutar logistickoga lanca za 21. Stoljeée,Zbornik
radova Ekonomskog fakulteta u Rijeci, 2006 ,vol. 24. sv. 2.

[4] Zelenika, R.: Logisticki sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2005.

[5] URL.: https://whatis.techtarget.com/definition/supply-chain, (pristupljeno: 15.04.2020.)

[6] URL.: https://dokumen.tips/documents/logisticki-sustavi-i-transportni-lanci-skripta.html,
(pristupljeno: 15.04.2020.)

[7] URL.: https://www.ibm.com/topics/supply-chain-management, (pristupljeno: 15.04.2020.)

[8] URL.: https://profitiraj.hr/lanac-opskrbe-kao-konkurentska-prednost/, (pristupljeno:
15.04.2020.]

[9] Prokopovi¢, K., Prokopovié, T., Jeli¢, M., Niska poslovna Skola strukovnih studija, Nis,
2016., pristupljeno na: https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-137X/2016/0350-
137X1601175P.pdf

[10] Dujak, D., Santori¢, 1., & Tomasevi¢, V.: Implementacija RFID tehnologije u logisticke i
supply chain aktivnosti maloprodaje, Ekonomski fakultet u Osijeku, 2011., Dostupno na:

http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/b

limm1122.pdf (20.04.2020.)

[11] Stojki¢, Z., Gjeldum, N., Bonjak I. : Primjena informacijskih sustava u procesu
logistike na primjeru inteligentnog montaznog sustava. Dostupno na:

file:///C:/Users/user/Downloads/883245.Rad-KODIP.pdf (20.04.2020.)

[12] Rosenbloom, B. .: Marketing Channels, A Management View, 8th edition, South Western
Cengage Learning, 2013.

58


https://courses.lumenlearning.com/wmopen-introbusiness/chapter/supply-chain-management-and-logistics-2/
https://courses.lumenlearning.com/wmopen-introbusiness/chapter/supply-chain-management-and-logistics-2/
https://strategiccfo.com/logistics-chain/
https://whatis.techtarget.com/definition/supply-chain
https://dokumen.tips/documents/logisticki-sustavi-i-transportni-lanci-skripta.html
https://www.ibm.com/topics/supply-chain-management
https://profitiraj.hr/lanac-opskrbe-kao-konkurentska-prednost/
https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-137X/2016/0350-137X1601175P.pdf
https://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-137X/2016/0350-137X1601175P.pdf
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1122.pdf
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement11/blimm1122.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/883245.Rad-KODIP.pdf

[13] Zubrinié., K..: Koristenje sustava za radiofrekvencijsku identifikaciju u poslovanju,
Dubrovnik, 2004., Dostupno na:
https://bib.irb.hr/datoteka/578624.KZubrinicKoristenje RFID_sustava.pdf (21.04.2020.)

[14] Koncar., J., Lekovi¢., S.: Implementation of RFID technology in supply chain
management, Subotica. Dostupno na:

http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement13/b

limm1316.pdf (21.04.2020.)

[15] URL.: https://www.paragon-id.com/en/inspiration/history-radio-frequency-identification-

technology (pristupljeno: 21.04.2020.)

[16] URL:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/149991/Doan Binh.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y (pristupljeno: 21.04.2020.)

[17] Seminarski rad: Primjena RFID-tehnologije u modernim transportnim sustavima,
Sveucili$e u Zagrebu, dostupno na file:///C:/Users/user/Downloads/146522339-Primjena-
RFID-Tehnologije-u-Modernim-Transportnim-Sustavima.pdf (24.04.2020.)

[18] URL: https://www.123rf.com/photo_52542304_rfid-tag-isolated-on-white-
background.html (pristupljeno 24.04.2020.)

[19] Nash., T.,: RFID Technology and Its Impact on the Supply Chain, Eastern Michigan
University, 2010., dostupno na:

https://commons.emich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1218&context=honors (25.04.2020.)

[20] URL.: http://www.rfid.com.pk/solutions_services.html , (pristupljeno: 25.04.2020.)

[21] URL.: https://msmsolutions.com/rfid-and-the-future-of-manufacturing/, (pristupljeno:
25.04.2020.)

[22] URL.: https://www.syrmatech.com/transport/ (pristupljeno: 20.06.2020.)

59


https://bib.irb.hr/datoteka/578624.KZubrinicKoristenje_RFID_sustava.pdf
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement13/blimm1316.pdf
http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement13/blimm1316.pdf
https://www.paragon-id.com/en/inspiration/history-radio-frequency-identification-technology
https://www.paragon-id.com/en/inspiration/history-radio-frequency-identification-technology
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/149991/Doan_Binh.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/149991/Doan_Binh.pdf?sequence=1&isAllowed=y
file:///C:/Users/user/Downloads/146522339-Primjena-RFID-Tehnologije-u-Modernim-Transportnim-Sustavima.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/146522339-Primjena-RFID-Tehnologije-u-Modernim-Transportnim-Sustavima.pdf
https://www.123rf.com/photo_52542304_rfid-tag-isolated-on-white-background.html
https://www.123rf.com/photo_52542304_rfid-tag-isolated-on-white-background.html
https://commons.emich.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1218&context=honors
http://www.rfid.com.pk/solutions_services.html
https://msmsolutions.com/rfid-and-the-future-of-manufacturing/
https://www.syrmatech.com/transport/

[23] Bonaca, J., Cernjul, R., Vaclavek S., struéni ¢lanak: Sustavi za upravljanje

kontejnerskim terminalima podrzani GNSS-om i GIS-om, Zagreb, 2013., dostupno na

file:///C:/Users/user/Downloads/17 sustavi za upravljanje kontejnerskim terminalima podrz

ani_gnssom_i_gisom.pdf (20.06.2020.)

[24] Dujak, D.,: RFID-tehnologija u logistici — s posebnim osvrtom na upotrebu u
maloprodaji, Ekonomski fakultet u Osijeku, dostupno na:
https://bib.irb.hr/datoteka/445161.RFID_u_logistici-2006.pdf (02.05.2020.)

[25] URL.: https://www.spectos.com/en/retailer-target-to-use-rfid-technology-improve-

inventory-accuracy/ ( pristupljeno: 02.05.2020.)

[26] URL: https://sourcingjournal.com/topics/fashion-trends/zara-increases-rfid-
implementation-faster-fast-fashion-14774/ (pristupljeno: 05.05.2020.)

[27] URL.: https://www.america-retail.com/industria-y-mercado/video-como-funciona-la-

nueva-tecnologia-rfid-de-las-nuevas-etiquetas-de-zara/ (pristupljena: 05.05.2020.)

[28] URL.: https://www.greenontheinside.net/analysis-the-rfid-application-use-in-zara-essay-

example/ (pristupljeno: 07.05.2020.)

[29] URL.: https://www.hopelandrfid.com/blog/rfid-in-supply-chain-management _b34
(pristupljeno: 07.05.2020.)

[30] URL.: https://rfidcard.com/zara-uses-rfid-technology-in-its-first-online-only-store/
(pristupljeno: 07.05.2020.)

[31] URL: https://t3n.de/news/wp-content/uploads/2016/02/rfid-e-commerce-sheat-

595x418.jpg (pristupljeno: 07.05.2020.)

[32] URL: https://www.idtechex.com/en/research-report/rfid-forecasts-players-and-
opportunities-2019-2029/700 (pristupljeno 20.06.2020.)

[33] URL.: https://hafenstrom.com/rfid-forecasts-players-and-opportunities-2019-2029/
(pristupljeno: 22.06.2020.)

60


file:///C:/Users/user/Downloads/17_sustavi_za_upravljanje_kontejnerskim_terminalima_podrzani_gnssom_i_gisom.pdf
file:///C:/Users/user/Downloads/17_sustavi_za_upravljanje_kontejnerskim_terminalima_podrzani_gnssom_i_gisom.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/445161.RFID_u_logistici-2006.pdf
https://www.spectos.com/en/retailer-target-to-use-rfid-technology-improve-inventory-accuracy/
https://www.spectos.com/en/retailer-target-to-use-rfid-technology-improve-inventory-accuracy/
https://sourcingjournal.com/topics/fashion-trends/zara-increases-rfid-implementation-faster-fast-fashion-14774/
https://sourcingjournal.com/topics/fashion-trends/zara-increases-rfid-implementation-faster-fast-fashion-14774/
https://www.america-retail.com/industria-y-mercado/video-como-funciona-la-nueva-tecnologia-rfid-de-las-nuevas-etiquetas-de-zara/
https://www.america-retail.com/industria-y-mercado/video-como-funciona-la-nueva-tecnologia-rfid-de-las-nuevas-etiquetas-de-zara/
https://www.greenontheinside.net/analysis-the-rfid-application-use-in-zara-essay-example/
https://www.greenontheinside.net/analysis-the-rfid-application-use-in-zara-essay-example/
https://www.hopelandrfid.com/blog/rfid-in-supply-chain-management_b34
https://rfidcard.com/zara-uses-rfid-technology-in-its-first-online-only-store/
https://t3n.de/news/wp-content/uploads/2016/02/rfid-e-commerce-sheat-595x418.jpg
https://t3n.de/news/wp-content/uploads/2016/02/rfid-e-commerce-sheat-595x418.jpg
https://www.idtechex.com/en/research-report/rfid-forecasts-players-and-opportunities-2019-2029/700
https://www.idtechex.com/en/research-report/rfid-forecasts-players-and-opportunities-2019-2029/700
https://hafenstrom.com/rfid-forecasts-players-and-opportunities-2019-2029/

[34] URL: https://msmsolutions.com/rfid-and-the-future-of-manufacturing/ (pristupljeno:
12.05.2020.)

[35] URL.: https://touchpath.com/the-future-of-rfid-tags-and-retail/ (pristupljeno: 12.05.2020.)

[36] URL.: https://trackx.com/itassettracking/ (pristupljeno: 12.05.2020.)

[37] URL: https://www.cse.wustl.edu/~jain/cse574-06/ftp/rfid/index.html, (pristupljeno:
15.05.2020.)

[38] URL.: https://www.rfidreadernews.com/2020/04/21/rfid-in-the-world-of-covid-19/
(pristupljeno: 22.06.2020.)

[39]URL :https://www.businesswire.com/news/home/20200518005465/en/Global-Radio-
Frequency-Identification-RFID-Market-Outlook (pristupljeno: 22.06.2020.)

61


https://msmsolutions.com/rfid-and-the-future-of-manufacturing/
https://touchpath.com/the-future-of-rfid-tags-and-retail/
https://trackx.com/itassettracking/
https://www.cse.wustl.edu/~jain/cse574-06/ftp/rfid/index.html
https://www.rfidreadernews.com/2020/04/21/rfid-in-the-world-of-covid-19/
https://www.businesswire.com/news/home/20200518005465/en/Global-Radio-Frequency-Identification-RFID-Market-Outlook
https://www.businesswire.com/news/home/20200518005465/en/Global-Radio-Frequency-Identification-RFID-Market-Outlook

KAZALO KRATICA

RFID - (Radio - Frequency Identification) Radio frekvencijska identifikacija

COVID-19 - (Coronavirus disease 2019) Koronavirus

SCOR - (Supply chain operations reference model) Referentni model operacija lanca nabave
DSS - (Decision Support Systems) Sustavi za podrsku u odluc¢ivanju

EDI - (Electronic Data Interchange) Elektronska razmjena podataka

EPC - (Electronic Product Code) Elektronicki proizvodni kod

UPC - (Universal Product Code) Univerzalni proizvodni kod

IT - (Information technologies) Informacijske tehnologije

NHS - (National Health Service) Nacionalni zdravstveni sustav

ISO - (International Standard Organization) Medunarodna Organizacija standarda

UHF - (Ultra High Frequency) Ultra visoke frekvencije

IEC — (International Electrotechnical Commission) Medunarodna elektrotehnicka komisija
TMS — (Transportation Management System) Sustav za upravljanje transportom

SCM — (Supply Chain Management) Upravljanje lancem opskrbe

SIM - (Subscriber Identity/Identification Module) Identitet / identifikacijski modul
pretplatnika

QR — (Quick Response) Brzi odgovor
MIT - (Massachusetts Institute of Technology) Tehnoloski institut Massachusetts

MISTI — (Massachusetts International Science and Technology Initiatives) Massachusetts

Medunarodne inicijative za znanost i tehnologiju
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0T - (Internet of Things) Internet stvari
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