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SISSEJUHATUS

Kaasaegne kaubandus on pidevas arengus, otsides uusi ja innovaatilisi tehnoloogiaid, mis
voimaldavad tGhusamat varude haldamist, sujuvamat tarneahelat ning paremat kliendikogemust.
Uks selliseid tehnoloogiaid on raadiosagedustuvastus (inglise keeles Radio Frequency
Identification ehk RFID), mis on viimase kahe aastakiimne jooksul muutunud jérjest olulisemaks
tooriistaks kaubanduses. RFID vdimaldab automaatset ja kontaktivaba toote tuvastamist ja
jalgimist, parandades oluliselt laoseisu haldamist, kaupade liikkumise jdlgimist ning

kliendikogemust.

RFID-tehnoloogia kasutuselevott kaubanduses algas peamiselt varude haldamise ja tarneahela
optimeerimise eesmargil. RFID vdimaldab tuvastada tuhandeid tooteid sekunditega, vorreldes
vootkooditehnoloogiaga, kus iga iiksikut toodet tuleb eraldi skaneerida. See annab ettevdtetele
konkurentsieelise, aidates neil vihendada kaupade kadusid, parandada varude kéttesaadavust ning

pakkuda kiiremat ja mugavamat ostukogemust klientidele.

Kuigi RFID on tehnoloogiliselt paljulubav, on selle kasutuselevott kaubandussektoris olnud
aeglane ja ebaiihtlane. Peamised takistused on seotud suhteliselt korgete rakenduskuludega,
siisteemi integratsiooniga seotud keerukusega ning ettevotete vihest teadlikkusest tehnoloogia
voimalustest. Samuti on oluline arvestada tarneahela partnerite valmisolekut RFID-d kasutada,

kuna tohus lahendus eeldab kogu tarneahela {ihtset lihenemist.

RFID ei piirdu ainult laohalduse ja kaupade jalgimisega — sellel on ka oluline roll kliendikogemuse
parandamisel ja turunduses. RFID vdimaldab iseteeninduskassades kiiret ja sujuvat ostuprotsessi,
vihendab jarjekordade pikkust ning toetab omnichannel-miiiiki, kus kliendid saavad veebis tellitud
kauba kiirelt ja lihtsalt kétte fiiiisilisest kauplusest. Lisaks saab RFID-d kasutada turunduse ja
isikustatud teenuste pakkumisel, voimaldades jaemiiiijatel analiilisida tarbijate ostukditumist ning

pakkuda personaalsemaid pakkumisi.

Kéesoleva magistritod eesmirk on analiitisida RFID-tehnoloogia kasutamist kaubanduses, tuues

vilja selle eelised, viljakutsed ning tuleviku arengusuunad. T66 uurib jargmisi kiisimusi:

1. Milline on RFID-tehnoloogia olemus ja toimimispdhimdte kaubanduskeskkonnas?

2. Millisel viisil suurendab RFID kasutamine tarneahela ldbipaistvust ja voimaldab
tdpsemat kaupade litkumise jalgimist?

3. Kuidas aitab RFID-tehnoloogia parandada laoseisu tipsust ja vihendada varude

haldamise vigu jackaubanduses?



4. Milline mdju on RFID kasutuselevotul todtajate tooefektiivsusele ja ajakulule
igapédevastes kaubandustoimingutes?

5. Kuidas aitab RFID-tehnoloogia vdhendada kaubakadu ja parandada varguste
tuvastamist ja kontrolli?

6. Kuidas vdimaldab RFID-tehnoloogia suurendada labimiiiiki, toetades digitaalseid

ja fuiisilisi miitigikanaleid iihendavaid lahendusi?

Kéesolev magistritdo koosneb teoreetilisest iilevaatest ja rakenduslikust analiiiisist, mille eesmark
on anda terviklik késitlus RFID-tehnoloogia hetkeseisust ja arengupotentsiaalist
kaubandussektoris.  Tod  keskendub  praktilistele  soovitustele — jaemiilijatele  ja
tehnoloogiaettevotetele, kes kaaluvad RFID-lahenduste juurutamist, ning aitab mdista, millised

strateegilised ja operatiivsed tegurid on mojutanud RFID-tehnoloogia kasutuselevdttu Eestis.

Too teadusviéljundiks on RFID-tehnoloogia rakendamise mudel kaubandussektorile, mille
eesmérk on toetada protsesside automatiseerimist, parandada andmete kvaliteeti, tShustada varude
haldust, ennetada vargusi ning tdsta klienditeeninduse taset. Viljatootatud mudel votab arvesse nii
tehnoloogilisi lahendusi kui ka organisatsioonilisi eeldusi ning on moeldud juhtimisotsuste

toetamiseks ettevotetes, kes kavandavad RFID-tehnoloogia kasutuselevottu.
T66 tugineb mitmetele dpingute kdigus omandatud teoreetilistele ja metoodilistele raamistikule:

e Arianaliilis — to0protsesside kirjeldamine ja vordlemine enne ja pérast RFID
kasutuselevottu (IIBA, 2015);

e Ariprotsesside juhtimine (BPM) — AS-IS ja TO-BE protsessimudelite koostamine
ja optimeerimine RFID integreerimise kaudu (Dumas et al., 2018);

e Tarkvaraarendus ja siisteemide integreerimine — keskendudes infosiisteemide
andmevahetusele ERP- ja POS-siisteemidega (Avison & Fitzgerald, 2006);

e Strateegiline juhtimine ja viirtusahela analiiis — RFID rolli motestamine
organisatsiooni véirtusloome protsessis ja investeeringu tasuvuse hindamine

(Porter, 1985).

Too tulemuseks on pdhjalik kisitlus RFID-tehnoloogia rakendamisest kaubandussektoris,
rohutades selle kasutusvdimalusi, kitsaskohti ning eduka juurutamisega seotud tegureid nii

ettevottesiseste kui ka laiemate dkosiisteemsete tingimuste vaates.



1. TEOREETILINE RAAMISTIK

Kéesolev peatilkk annab iilevaate RFID-tehnoloogia toimimisest, siisteemi komponentidest,
tarkvaralisest iilesehitusest ja selle rakendusvdimalustest jackaubanduses. Eesmérk on luua
teoreetiline alus t60 empiirilisele osale, kus analiilisitakse RFID-tehnoloogia moju ja rakendamist

jaemiiligi tarneahelas.

1.1 Mis on RFID?

RFID ehk raadiosagedustuvastus on tehnoloogia, mis vdimaldab objektide automaatset ja
kontaktivaba tuvastamist raadiosageduse abil. RFID siisteem koosneb tavaliselt neljast
pohikomponendist: RFID-element, antenn, lugeja ja andmetdotlustarkvara. RFID-element
sisaldab unikaalset identifikaatorit (tavaliselt elektrooniline tootekood ehk EPC), mida saab lugeda

raadiosignaali kaudu ilma visuaalse kontaktita.

RFID vdimaldab andmeid kiiresti koguda ja toddelda, mis teeb selle kasulikuks viga erinevates

valdkondades:

e tO0stus ja tootmine;

e kaubandus;

e Jogistika ja tarneahelad;
e tervishoid;

e podllumajandus;

e kaitsetG0stus;

e raamatukogud;

e hotellindus ja majutus;

e meelelahutus ja iiritusturundus.

RFID siisteemi kasutamine vdhendab vajadust kisitsi andmesisestuse jirele ning minimeerib

inimlike vigade esinemist.

1.2 RFID ajalugu

Ténapéeval tundub RFID-tehnoloogia juba {isna tavaline — néiteks paéseb tdotaja kontorihoonesse
lihtsalt kaarti taskus kandes, ilma et peaks seda lugejale nditama. Raamatukogus saab raamatuid
laenutada iseteeninduslikult, skaneerides neid vaid hetkeks, ja suurtes tootmisettevotetes on
voimalik reaalajas jdlgida, kus mingi detail tépselt asub tootmisliinil. Kuid selle tehnoloogia

teekond on olnud pikk ja téis huvitavaid arenguid.



Koik sai alguse 20. sajandi keskpaigas, kui maailmas kiis veel sdda ja teadlased tootasid
palavikuliselt selle nimel, kuidas oma vigesid paremini tuvastada ja vaenlasest eristada. Just II
maailmasdja ajal loodi Suurbritannias esimene ,,nutikas* raadiosiisteem — IFF ehk Identify Friend
or Foe. See aitas sojalennukitel radarile signaali anda, et nad on ,,omad* ning ei kuulu vaenlase
poolele. Kuigi see siisteem oli véga algeline, peetakse seda sageli esimeseks RFID-tehnoloogia

eelkdijaks (Landt, 2005; Finkenzeller, 2010).

World War,Rhotos

Joonis 1. IFF-siisteemi antenni trajektoor Hawker Hurricane'i tiitipi lennukil

Allikas: World War Photos, avalik arhiivfoto

1950.—60. aastatel hakati raadiolainete abil info saatmist ja vastuvottu rohkem uurima teaduslikust
vaatenurgast. Markimisvdiarne hetk oli 1973. aasta, mil Mario Cardullo patenteeris esimese
passiivse RFID-sildi idee — viikese seadme, mis suutis salvestada andmeid ja raadiosignaaliga
vastuvotjale vastata (Cardullo, 1973). Umbes samal ajal to6tas Charles Walton vélja votmesarnase
lahenduse, mis vdimaldas niiteks turvauksest ldbipdédsu ilma fiilisilise kontaktita. Tema patendi
(US Patent 4,384,288) peetakse tdnapdevaste RFID-juurdepdisusiisteemide alguseks (Want,
2006).

1980ndad td6id RFID-tehnoloogia laboritest reaalsesse kasutusse. RFID hakati kasutama loomade
margistamisel, konteinerite jélgimisel sadamates ja vagunite liikumist raudteedel. Kdik need
kasutusviisid néitasid, et RFID ei ole ainult teoreetiline leiutis, vaid praktiline tooriist reaalsetes
olukordades. Samas oli tehnoloogia tollal veel kallis ja keerukas, mistottu jéi selle kasutusala

pigem kitsaks ja spetsiifiliseks (Asif & Mandviwalla, 2005).
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Mairgatav ldbimurre toimus 1990ndate 16pus ja 2000ndate alguses, mil RFID-tehnoloogia muutus
kompaktsemaks ja odavamaks ning tekkisid rahvusvahelised standardid, mis vdimaldasid eri
tootjate siisteemidel omavahel suhelda (EPCglobal, 2004). Just sel ajal hakkasid RFID-lahendusi
omaks vOtma ka véga suured ettevotted, mis kasutasid RFID-elemente ladudes ja tarneahelas, et

suurendada lébipaistvust ja efektiivsust.

21. sajandil on RFID areng olnud kiire ja mitmekesine. RFID tehnoloogiat kasutatakse laialdaselt
tootmises, tervishoius, transpordis, raamatukogudes ja avalikus sektoris. RFID-tehnoloogia on
integreeritud tinapdevastesse nutisiisteemidesse ja asjade interneti (IoT) keskkondadesse,
voimaldades fiiiisilistel objektidel omavahel andmeid vahetada. Nii saab tootmisprotsessi osa ise
edastada teavet oma asukoha ja jargmise tooetapi kohta. Tanapdevased RFID-elemendid suudavad
tootada kaugemalt, talletada rohkem infot ning on energiatdhusamad ja turvalisemad kui kunagi

varem (Finkenzeller, 2010).

Paraku ei kaasne tehnoloogia arenguga ainult positiivne. On arutletud, kui turvalised on
isikuandmeid kandvad RFID-elemendid meditsiinis voi isikutuvastuses ning kas neid saaks
kurjasti dra kasutada loata jdlgimiseks vOi1 andmevarguseks (Juels, 2006). Siiski on RFID
potentsiaal tohutu. See on muutnud seda, kuidas me jédlgime, haldame ja motestame fiiiisilist

keskkonda digitaalses votmes.

1.3 RFID - tehnoloogia toopohimote

RFID on tehnoloogia, mis voimaldab kontaktivabalt tuvastada ja jilgida tooteid raadiosageduslike

lainete abil. Siisteem koosneb neljast pohikomponendist:

e RFID-element;
e RFID-antenn;
e RFID-lugeja;

e Taustandmebaas.

RFID-element on viike seade, mis kinnitatakse toodetele ning sisaldab mikrokiipi koos unikaalse

identifitseerimis andmestikuga ja antenni, mis votab vastu lugeja saadetud raadiolaineid.

RFID-antenn, mis on iihendatud lugejaga, kiirgab raadiolaineid elemendi aktiveerimiseks ja sellelt

andmete kogumiseks, pakkudes samas paindlikkust erinevate rakenduste jaoks.

RFID-lugeja on traadita ihenduses antenniga. See sisaldab nii saatjat kui ka vastuvdtjat, kogub
RFID-elemendi andmed ja edastab need edasi siisteemi. Lugeja voib olla iihendatud arvutiga voi

integreeritud kdes hoitavasse seadmesse.
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Kogu siisteemi poolt kogutud teave salvestatakse ja toddeldakse andmebaasis, mis voib paikneda
kohapeal voi pilves. See voimaldab volitatud isikutel andmeid reaalajas jélgida ja analiiiisida,
toetades laoseisu haldust, parandades tarneahela tShusust ning tdstes klienditeeninduse taset

jaekaubanduses.

RFID Tehnoloogia

Andmed edastatakse RFID-
andmebaasi, kus neid salvestatakse
ja analulsitakse

RFID-element kinnitatakse
toodetele, et edastada
salvestatud andmed antennile

——

RFID-lugeja on
antenniga traadita
iihenduses ja saab
andmeid RFID-
elemendilt

W=
%///////, |

Antenn votab vastu RFID-
elemendi salvestatud andmed
ja edastab need RFID-lugejale

Joonis 2. RFID-siisteemi pdhikomponendid

Allikas: Autor, kohandatud AWS Blogi pohjal (2024)

1.4 RFID - elemendid

RFID on vahend toodete tuvastamiseks raadiolainete abil, kus toimub suhtlus lugeja ja elemendi
vahel. Element, mis on kinnitatud jélgitava toote kiilge, sisaldab tuvastusinfot ja voimalusel ka
tdiendavat teavet toote kohta. Tarneahela siisteemis voib element sisaldada infot toote péritolu,

sihtkoha voi teekonna kohta.

RFID-elemendid on keskne osa RFID-siisteemist, voimaldades objekti unikaalset tuvastamist

raadiosageduse kaudu. RFID-element tdidab kolme pohifunktsiooni:

e salvestab teavet eseme kohta;
e to0tleb RFID-lugejalt saadud péringut;
e koostab ja saadab vastuse péringule.

Elementide iilesehitus ja toimimine on kiillaltki sarnased, kuid tehnilised omadused ja

rakendusvaldkonnad varieeruvad sdltuvalt kasutatavast sagedusalast ning toiteallika olemasolust.
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/4) Kaitsekiht
_/—» Esipind
¥ Kiip

LJ
M—) Elemendi antenn

\—Q Alusmaterjal
\—0 Liim

Joonis 3. RFID-kleebiselement

Allikas: Autor

RFID-elemendid koosnevad kahest peamisest osast:

Elemendi mikrokiip

Mikrokiip juhib koiki elemendis toimuvaid protsesse ja haldab andmevahetust
lugejaga. Kui lugeja signaal jouab kiibini, muudab kiibi toitehaldusiiksus selle
signaali kaudu saadava vahelduvvoolu alalisvooluks. See vdimaldab kiibi
elektroonikal toole hakata. Modulaator tuvastab lugeja signaali ja vastab sellele
kiibil talletatud andmetega. Sideprotokollide toimimise eest vastutab kiibi
loogikaiiksus. Kiibi mdlu on jaotatud adresseeritavateks segmentideks, mis
vOimaldavad salvestada erinevat tiiiipi teavet.

Elemendi antenn

Elemendi antenn tdidab kolme peamist iilesannet: piitiab kinni lugejast tuleva
energia, votab vastu andmeid ja saadab need tagasi lugejale. Antenni suurus ja
konstruktsioon sodltuvad suuresti elemendi t66ks kasutatavast sagedusest. Elemendi
antenn on oluliselt suurem kui mikrokiip ja see méédrab elemendi modtmed.
Antennid valmistatakse tavaliselt peenikestest vasest, hobedast voi alumiiniumist

ribadest.

1.4.1 RFID-elementide jaotamine sageduse alusel

Sagedus  mojutab  peamiselt elemendi  lugemisulatust,  andmeedastuskiirust  ja

keskkonnatundlikkust, samas kui toiteallikas méaérab &ra, kas silt suudab ise andmeid edastada voi

vajab selleks lugejapoolset signaali.
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Sageduse alusel jagatakse RFID-elemendid nelja kategooriasse:

e LF (Low Frequency);

e HF (High Frequency);

e UHF (Ultra High Frequency);
e MF (Microwave Frequency).

Madalsagedus (LF)

LF sagedusel todtavad RFID-elemendid (30 kHz — 300 kHz) on koige lithema lugemiskaugusega
— kuni 15 sentimeetrit — ning aeglasema andmeedastusega, jdddes vahemikku 2 — 5 kilobitti
sekundis. LF RFID-element saab kogu vajaliku energia RFID-lugeja tekitatud magnetvéljast, on
ilma sisemise toiteallikata, voimaldades elemendil to6tada passiivselt ja potentsiaalselt viga pika
aja jooksul. Madalsageduslikud RFID-elemendid on kallimad kui HF- ja UHF-elemendid,
keskmiselt jddb iihe elemendi vahemikku 0,70 — 20,00 eurot, hind varieerub sdltuvalt tiilibist ja
kasutusalast. LF RFID-elemente kasutatakse pohiliselt loomade tuvastamisel ja

labipadsukontrollis.
Korgsagedus (HF)

HF-sagedusel (3-30 MHz), enamasti 13,56 MHz, tootavad RFID-elemendid vdimaldavad
andmeedastust kiirusel 25-100 kilobitti sekundis ning nende lugemiskaugus ulatub olenevalt
siisteemi iilesehitusest monest sentimeetrist kuni umbes iithe meetrini. HF RFID-elemendid
tootavad passiivselt, saades vajaliku energia RFID-lugeja elektromagnetvéljast, mistdttu puudub
neil sisemine toiteallikas ja nende eluiga kestab tavaliselt kogu rakenduse kasutusaja viltel, vélja
arvatud fliisiliste kahjustuste korral. HF-elemendid on odavamad kui LF-elemendid, nende hinnad
jaavad vahemikku 0,10-10,00 eurot. Korgsageduslike RFID-elemente kasutatakse laialdaselt
raamatukogudes, piletisiisteemides, juurdepédsukaartides ning elektroonilistes
isikutuvastussiisteemides. Elemendid on tavaliselt vidikese formaadiga ning neid tarnitakse
kleebiste, kaartide voi plastikust kapseldatud kujul, et neid saaks holpsasti kinnitada erinevatele
esemetele.

Ultrakorgsagedus (UHF)

UHF-sagedusala (300 MHz-3 GHz) RFID-elemendid jagunevad kahe peamise sagedusvahemiku
jargi: 433 MHz ja 860-960 MHz. Sagedust 433 MHz kasutatakse eelkdige aktiivsete RFID-
elementide puhul, millel on sisemine toiteallikas ja mis suudavad andmeid iseseisvalt edastada.
Sagedusvahemikku 860-960 MHz kasutatakse aga peamiselt passiivsete RFID-elementide puhul,

mis saavad vajaliku energia RFID-lugeja raadiosignaalist ega vaja sisemist toiteallikat.
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Passiivsete UHF-elementide lugemisulatus voib ulatuda kuni 12 meetrini, mis on mirksa enam
kui LF- voi HF-elementide puhul. Samuti on UHF RFID andmeedastuskiirus oluliselt kiirem
(vahemikus 40-400 kbit/s) ning sagedusala voimaldab kasutada ka suurema médlumahuga
elemente, mis sobivad keerukamateks jédlgimis- ja haldusiilesanneteks. Aktiivsed UHF RFID-
elemendid, millel on sisemine toiteallikas, suudavad andmeid edastada veelgi suuremalt kauguselt
— lugemisulatus voib ulatuda 100 meetrini v6i enam — ning voimaldavad veelgi kiiremat (iile 1

Mbit/s) ja usaldusvddrsemat andmesidet ka keerukamates keskkondades.

Ultrakorgsagedus RFID-elemente kasutatakse laialdaselt valdkondades, kus on vaja kiiret, kaugelt

toimivat ja usaldusviirset andmeedastust. Peamised kasutusalad on jargmised:

e Logistika ja tarneahelajuhtimine — kaupade jdlgimine laos, transpordil ja
jaotuskeskustes

e Jaekaubandus — kaubavarude jdlgimine, varguste ennetamine ja automaatne
inventuur

e Toostusautomaatika — tootmisprotsesside jdlgimine ja komponentide tuvastamine
tootmisliinil

e Soidukite ja konteinerite jdlgimine — tolli- ja sadamarakendustes, rongide ja veokite
jélgimisel

e Roivatoostus — roivaste ja tekstiilide mérgistamine pesulates voi laovarudes

e Tervishoid — seadmete, tarvikute ja proovide jdlgimine haiglates
Mikrolainesagedus (MF)

Mikrolainesagedusel tootavad RFID-stisteemid kasutavad sagedusi 2,45 GHz ja 5,8 GHz, kuigi
enamik rakendusi pohineb 2,45 GHz sagedusel. Seda tehnoloogiat iseloomustab korge
andmeedastuskiirus, mis v3ib ulatuda iile 1 Mbit/s, ning mirkimisvairne lugemisulatus, mis sdltub

elemendi tuibist:

e Passiivsed elemendid: andmeedastuskiirus jdédb vahemikku 100—400 kbit/s ja
lugemisulatus on umbes 4,5 meetrit.
e Aktiivsed elemendid: andmeedastuskiirus voib iiletada 1 Mbit/s ning lugemisulatus

on kuni 107 meetrit, vdimaldades siltide tuvastamist véga suurtelt distantsidelt.

Téanu neile omadustele sobib mikrolaine RFID-element hasti olukordadesse, kus on vaja reaalajas,
kiiret ja kaugelt toimivat jalgimist — nditeks liikkuvate objektide, sdidukite vdi konteinervedude
puhul. Lisaks on mikrolainesagedusel tootavad elemendid vdimelised tohusalt to6tama metallil ja

vedelikkeskkondades, kus madalamal sagedusel tootavad silisteemid voivad torkeid anda.
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Mikrolainesagedusel todtavaid RFID-silisteeme kasutatakse valdkondades, kus on vaja kiiret ja

kaugelt toimivat tuvastust:

e Automaatne teemaksukogumine (kiirteedel)

e Konteinerite ja raudteevagunite jélgimine sadamates ja jaamades

e Lennujaamade pagasi- ja kaubahalduse siisteemid

e Ssidukite automaatne identifitseerimine tanklates voi turvatsoonides

e Suurte territooriumide turvakontroll (militaarvaldkond)

o Too0stus- ja logistikarakendused, kus on vaja reaalajas jélgida litkuvaid objekte

keerulises keskkonnas

Tabel 1. RFID-elementide jaotus sagedusvahemiku alusel

LF HF UHF MF
Sagedus 30kHz—-300kHz | 3-30MHz 300 MHz -3 GHz | 2,45 GHz; 5,8 GHz
Elemendi tiilip Passiivne Passiivne Passiivne ja | Passiivne ja
aktiivne aktiivne
Andmeedastuskiirus 2-5 kbit/s 25-100 kbit/s P: 40-400 kbit/s P:100—400kbit/s
A:iile 1 Mbit/s A: 1 Mbit/s
Andmesalvestus 64-256 b kuni 4kB kuni 8 kB 1 kB kuni 8 kB
Lugemisulatus kuni 15cm kuni Im P: kuni 12m P: 4,5m
A: kuni 100m A: kuni 107m
Elemendi hind 0,70 —20,00 EUR | 0,10-10,00 EUR P: 0,05-0,50 EUR | P:0,50-2,00 EUR
A:5-30 EUR A:20-50 EUR
Kasutus Loomade Raamatukogud, Laod, logistika, | Transport,
margistus, piletisiisteemid, jaekaubandus, julgeolek,
soidukid, metallist | meditsiin tarneahelad logistikaga

esemete jalgimine
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1.4.2 RFID-elementide jaotamine toiteallika alusel
RFID-elemendid jagunevad kahte pohitiilipi — passiivseteks ja aktiivseteks. Nende erinevus

seisneb peamiselt toiteallikas ja todulatuses, mis omakorda méddrab sobivuse erinevatesse

kasutusvaldkondadesse.
Passiivsed RFID-elemendid

Passiivsetel RFID-elementidel puudub sisemine toiteallikas ning nende toimimine soltub téielikult
RFID-lugeja poolt edastatavast signaalist. Need elemendid jdivad passiivseks seni, kuni satuvad
lugeja levialasse. Passiivne RFID-element koosneb antennist ja integreeritud vooluringist (IC),
mis plitiavad kinni lugejalt saadud raadiolainete energia ja kasutavad seda IC toiteks, mille abil
saadetakse salvestatud andmed tagasi lugejale. Seetdttu sobivad passiivsed RFID-elemendid eriti
hésti olukordadesse, kus lugejad on paigutatud kindlatesse punktidesse, et tuvastada sildid nende

lugemispiirkonda joudmisel.
Passiivsete RFID-elementide omadused:

e Liithem lugemiskaugus (monest sentimeetrist mitme meetrini), soltuvalt sagedusest,
elemendi suurusest ja keskkonnatingimustest;

e Lihtsam disain ja vdiksem suurus;

e Pikk kasutusiga (seade tootab ilma toiteallikata);

e Madal hind — sobib suuremahuliseks kasutamiseks;

e Suurem vastupidavus temperatuurile, kemikaalidele ja veele.
Aktiivsed RFID-elemendid

Aktiivsetel RFID-elementidel on sisseehitatud toiteallikas, tavaliselt patarei, mis voimaldab neil
edastada andmesignaale iseseisvalt ja suurema voimsusega. Koos antenni ja integreeritud
vooluringiga suudavad need seadmed ideaaltingimustes saata signaale mitmesaja meetri
kaugusele. Tdnu oma toiteallikale ei pea aktiivne RFID-element asuma lugeja vahetus ldheduses,
vaid saab andmeid edastada ka suurema distantsi tagant. See muudab need eriti sobivaks

rakendustes, kus on vajalik reaalajas jdlgimine ja pidev andmevahetus.
Aktiivsete RFID-elementide omadused:

e Pikem lugemiskaugus tdnu sisemisele toiteallikale;
e Voimalus salvestada rohkem andmeid;
e Vdimalik varustada sensoritega (temperatuuri, vibratsiooni jalgimiseks);

e Sobivad reaalajas jalgimiseks, kuna saadavad pidevalt signaali;
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e Moddult suuremad ja hinnalt kallimad vorreldes passiivsete elementidega.

Kokkuvotvalt voimaldab RFID-elementide jaotamine nii sageduse kui ka toiteallika alusel
paremini moista nende tehnoloogiliste omaduste mdju kasutusvaldkondadele. Kuna antud t66
keskendub RFID-tehnoloogia kasutamisele kaubanduses, suuname pohitidhelepanu passiivsetele
RFID-elementidele. Need on oma lihtsama ehituse ja madalama hinna tSttu kdige laialdasemalt
kasutusel just kaubandus- ja logistikaahelates, kus on oluline jdlgida suurt hulka tooteid

voimalikult kuluefektiivselt.

1.5 RFID - lugeja

RFID-lugeja on RFID-siisteemi keskne komponent, mis juhib andmevahetust elementide ja

tilejadnud siisteemi vahel ning on vajalik iga toimiva RFID-rakenduse toimimiseks.

RFID-lugejaid liigitatakse iildjoontes kaheks pohiklassiks: statsionaarsed lugejad ja mobiilsed
lugejad. Lisaks on olemas spetsialiseeritud alamkategooriad: integreeritud lugejad ja USB-lugejad,

millel on unikaalsed omadused ja rakendusvaldkonnad.
Statsionaarsed RFID-lugejad

Statsionaarsed lugejad on iildiselt kahe-, nelja- voi kaheksapordilised korge joudlusega seadmed,
mida kasutatakse statsionaarsetes siisteemides - ldbipddsukontrollis, laopunktides voi
tootmisliinidel. Nende eeliseks on suurem saatetugevus ja vastuvotutundlikkus, mis teeb need
sobivaks rakendustesse, kus litkumine ei ole vajalik. Statsionaarsed lugejad suudavad hallata mitut

antenni korraga ning nende paindlikkus sdltub antennide arvust ja {thendamisvdimalustest.
Mobiilsed RFID-lugejad

Mobiilsed lugejad on kies hoitavad seadmed, mis vdimaldavad liikumisvabadust ning elementide
lugemist erinevates fliisilistes asukohtades. Neid kasutatakse sageli logistikakeskkondades,
inventuuris ja vilitoodel. Mobiilsed lugejad on iildiselt varustatud akudega ning toetavad traadita

andmesidet Wi-Fi voi Bluetoothi kaudu.
Mobiilseid lugejaid jagatakse kaheks alamkategooriaks:

e Integreeritud arvutiga seadmed (Mobile Computing Devices) — iseseisvad seadmed,
millel on oma ekraan, opsiisteem ja rakendustarkvara. Need voimaldavad andmete

tootlemist ilma eraldi nutiseadmeta.
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e Lisamoodulid (s/eds) — RFID-lugeja, mis kinnitatakse nutitelefoni vdi tahvelarvuti
kiilge ning kasutab vastava seadme protsessorit ja ekraani. Uhendus toimub

tavaliselt Bluetooth’i vOi muu traadita liidese kaudu.
Integreeritud RFID-lugejad

Integreeritud lugejad on statsionaarsete lugejate alamkategooria, milles lugeja ja antenn on
tihendatud tiheks kompaktseks seadmeks. Need on tavaliselt keskmise kuni kdrge joudlusega ning
moeldud kasutamiseks vdiksemas lugemisalas. Monedel mudelitel on iiks lisaport tdiendava
antenni tihendamiseks. Tdnu oma kompaktsele ja esteetilisele disainile sobivad integreeritud

lugejad histi kontoritesse, arhiiviruumidesse voi jaemiiligi pindadele.
USB-lugejad

USB-lugejad on ainulaadsed selle poolest, et kuigi nad on fiiiisiliselt statsionaarsed (iihendatud
arvutiga), pakuvad nad suuremat mobiilsust kui tavalised fikseeritud lugejad, kuna ei vaja eraldi
vooluallikat. Neid kasutatakse peamiselt laua- voi tookohtades, kus on vaja lugeda voi kirjutada

uksikuid RFID-elemente.

1.6 RFID — antenn

Antenn on RFID-siisteemi keskne komponent, mis tagab ihenduse RFID-lugeja ja elemendi vahel.
Selle iilesanne on vdimaldada raadiosignaalide tdhus saatmine ja vastuvott. Antenni omadused
mojutavad otseselt RFID-siisteemi tooulatust, andmeedastuskiirust ja lugemistipsust, muutes selle

oluliseks teguriks kogu siisteemi toimivuses.

Erinevalt lugejast on RFID-antenn passiivne ehk sellel puudub oma toide ja arvutusvdime. Antenn
tootab ainult siis, kui lugeja selle signaaliga aktiveerib. Antenni voimendus (gain) méddrab RF-vélja

tugevuse ja ulatuse — mida kdrgem vdimendus, seda tugevam ja kaugemale ulatuv signaal.
Antennide oluliseks omaduseks on polaarsus, mille alusel jagunevad need kaheks:

¢ Lineaarpolariseeritud antennid suunavad signaali sirgjooneliselt horisontaalselt voi
vertikaalselt. Lugemisefektiivsus soltub elemendi orientatsioonist — antenni ja
elemendi polaarsus peab kattuma.

e Ringpolariseeritud antennid kiirgavad signaali p&orleva mustriga, voimaldades
elementide lugemist erinevates suundades. See suurendab paindlikkust, kuid

vihendab monevorra lugemisulatust.
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Lineaarne
polarisatsioon

Ring

Joonis 4. RFID-antennide polaarsustiiiibid

Allikas: Atlas RFID Store. (n.d.). RFID beginners guide. https.//www.atlasrfidstore.com/rfid-

resources/rfid-beginners-guide

1.6.1 RFID-antennide klassifikatsioon ja kasutusvoimalused

RFID-antennide valikul tuleb arvestada mitmete tehniliste ja keskkonnaspetsiifiliste omadustega,
mis mojutavad siisteemi toimivust ning sobivust konkreetse kasutusjuhtumi jaoks. Alljargnevalt

on esitatud olulisemad klassifitseerimise alused:
Sagedusvahemik

RFID-antennid todtavad erinevates sagedusalades sdltuvalt geograafilisest piirkonnast ja
kasutatavast siisteemist. Kaubandussektoris on levinuimaks RFID-lahenduseks Ultra High
Frequency (UHF) sagedusvahemik (860—-960 MHz), mis voimaldab suuremat lugemisulatust ning

kiiremat andmeedastust vorreldes madalama sagedusega siisteemidega.
Kasutuskeskkond ja kaitseaste
Antennide konstruktsioon sdltub nende kasutuskeskkonnast ning vajalikust kaitseastmest.

e Siseruumides kasutatavad antennid on tavaliselt kergema konstruktsiooniga ning
viiksema [P-kaitseklassiga.
e Vilitingimustesse moeldud antennid on mehhaaniliselt tugevdatud ja varustatud

korgema tolmu- ja niiskuskaitsega (IP65 voi [P67).
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Lugemisulatus
Antenne saab jaotada ka tooulatuse pdhjal:

o Lihi vidlja antennid (Near-Field) sobivad kasutamiseks rakendustes, kus RFID-element

asub antenni 1dhedal, nditeks toodete riiulipdhisel jélgimisel voi isikutuvastusel.

o Kaugvilja antennid (Far-Field) voimaldavad elementide lugemist suuremalt distantsilt ja

on levinud niiteks logistikakeskkondades, ladudes voi sissesdiduvéravates.

LD R Near Field \

N = a sl (Magnetic) J

Near Field

Joonis 5. Léhi- ja kaugvélja toimimine RFID-antennide tooraadiuses

Allikas:  Atlas RFID Store. (n.d.). 9 tactics for choosing an RFID antenna.

https://www.atlasrfidstore.com/rfid-resources/9-tactics-for-choosing-an-rfid-antenna

Paigaldusviis

Antenni fiiiisiline kuju ja paigaldusmeetod médravad selle sobivuse konkreetse keskkonna ja

stisteemi arhitektuuri jaoks. Levinumad paigaldusviisid on:

e Riiulantennid - kasutatakse néditeks kaubariiulite juures kaupade olemasolu
jélgimiseks.

e Pdrandaantennid - sobivad kauba liikumise tuvastamiseks konveierliinidel voi
labikéikudes.

e Paneelantennid - paigaldatakse statsionaarselt seintele voi konstruktsioonidele.

e Viravaantennid - kasutatakse sisenemis- ja véljumispunktides kauba litkumise

registreerimiseks.

RFID-antennide Gige valik ja paigutus on votmeteguriks, et saavutada efektiivne, usaldusvairne

ja skaleeritav RFID-lahendus kaubanduses.
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1.7 RFID - taustandmebaas

RFID-siisteemi taustandmebaas on keskne andmehaldussiisteem, kuhu kogutakse ja salvestatakse
kogu RFID-elementidelt loetud teave ning muu seotud info. See vdimaldab andmete fiiiisilise
salvestamise RFID-elementidel selgelt lahutada nende sisulisest haldamisest infosiisteemides, mis
paiknevad serverites voi pilves. Kui RFID-lugeja tuvastab elemendi kaudu objekti, edastatakse
loetud identifikaator taustandmebaasi, kust saadakse vastuseks vastava objekti detailne kirjeldus -

tootenimi, hind, sdilivusaeg, paritolu, logistikaandmed.

Taustandmebaasid vdimaldavad RFID-siisteemil olla paindlikum, turvalisem ja skaleeritavam
vorreldes lahendustega, kus kogu info hoitakse ainult elemendi peal. RFID-siisteemides
kasutatakse tavaliselt relatsioonilisi andmebaase, ning dokumendipdhiseid andmebaase, millele

ligipdds toimub rakendusliideste vahendusel.
Taustandmebaasi olulisemad funktsioonid RFID-siisteemis

e Keskne andmehaldus — kogu RFID-elemendiga téhistatud objekti puudutav teave
talletatakse iihtsesse andmebaasi, mis vilistab andmete dubleerimise fuiisilisel
sildil ning lihtsustab haldust ja ajakohastamist.

e Reaalajas jdlgimine ja analiiiis — siisteem voimaldab jélgida kaupade liikumist
tarneahelas, sooritada automaatseid inventuure ning koostada operatiivseid
aruandeid ja statistikat.

e Andmete turvalisus ja privaatsus — tundlikku voi drikriitilist teavet ei salvestata
esemele endale, vaid see jadb kaitstult kittesaadavaks ainult volitatud kasutajatele
taustsiisteemi kaudu.

e Paindlikkus ja versioonihaldus — kuna kogu sisuline info paikneb andmebaasis,
saab seda vajadusel kiiresti muuta.

e Siisteemide omavaheline {ihilduvus — taustandmebaas toetab sujuvat integreerimist
ettevotte teiste infosilisteemide ning lao- ja miiligihaldusplatvormidega, tagades

andmete jarjepidevuse ja iihtsuse kogu organisatsiooni ulatuses.
Integratsioon olemasolevate infosiisteemidega (ERP/POS)

Paljudel ettevotetel on juba kasutusel ERP vdi POS-siisteemid, kus hallatakse toote-, lao- ja
miitigiinfot. RFID-andmebaas integreeritakse nende siisteemidega rakendusliideste (API),

andmevahetuskihtide (middleware) vdi otseste andmebaasiiihenduste kaudu.
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Integratsiooni pdhimdte on jirgmine:

e RFID-lugeja loeb elemendilt identifikaatori ja saadab selle taustandmebaasi.

e Taustandmebaas suhtleb ERP v3i POS siisteemiga, edastades voi parides andmeid
1abi APIL.

e ERP/POS siisteem kas uuendab oma andmeid vastavalt RFID-lugemisele voi

tagastab RFID-siisteemile vajaliku teabe.

Taustandmebaas RFID-slisteemi toimimise keskne liili, mis tagab andmete koondamise,
tootlemise, turvalisuse ja silisteemide vahelise koostdovoime, voimaldades seeldbi luua
efektiivseid, skaleeritavaid ja reaalajas toimivaid rakendusi erinevates valdkondades alates

kaubandusest kuni todstuseni.

1.8 RFID tarkvaraintegratsioon

RFID-tehnoloogia  edukas rakendamine eeldab rohkemat kui {iksnes sobivate
riistvarakomponentide — RFID-elementide, lugejate ja antennide — kasutuselevottu. Kriitilise
tdhtsusega on  RFID-slisteemi  tarkvaraline integratsioon ettevotte  olemasolevate
infosiisteemidega, see loob eeldused andmete automaatseks kogumiseks, to6tlemiseks ja reaalajas
edastamiseks, voimaldades protsesside siinkroniseeritud juhtimist, vihendades késitsitoo osakaalu
ning toetades otsustamist andmepohisel alusel kogu tarneahela ulatuses. RFID-tehnoloogia
tdieliku potentsiaali rakendamine toimub alles siis, kui fiilisiline kaubaliikumine on seotud
digitaalsete protsesside ja andmevoogudega, vdoimaldades saavutada korgemat jélgitavust, tdpsust

ja otsustustuge kogu tarneahelas.

Tarkvaraline integreerimine seisneb RFID-lugejate ithendamises ettevotte laohaldus-, ressursside
planeerimise- ja jaemiiligihaldussiisteemidega, et tagada silisteemis toimuvate protsesside
ajakohasus, siinkroonsus ja automatiseeritus. Selline integratsioon voimaldab kaupade vastuvottu,
nende liikumist ja véljastamist hallata {ihtse andmevoo alusel, vihendades vajadust kasitsi
andmesisestuse ja korduvate kontrollitoimingute jérele, mis toetab protsesside sujuvust ja

operatiivset juhtimist.

RFID-integratsioon voimaldab tooprotsesside hetkeseisu visualiseerimist, operatiivjuhtidele
juhtpaneelide loomist, kitsaskohtade reaalajas tuvastamist ning hoiatussiisteemide rakendamist
korvalekallete avastamiseks. Kombineerituna drianaliilisi tooriistadega ja kasutades sobivat
tarkvaraarhitektuuri, loob selline lahendus tugeva aluse andmepdhiseks otsustamiseks ja

protsesside pidevaks tdiustamiseks.
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1.9 Arhitektuuriline iilesehitus

RFID-tehnoloogia edukas rakendamine protsesside toetuseks nduab terviklikku ja skaleeritavat
tarkvaraarhitektuuri, mis vdimaldab seadmetest kogutud andmete tohusat tootlemist,
integreerimist ja rakendamist ettevdtte juhtimissiisteemides. Uldlevinud lihenemiseks on
neljakihiline arhitektuuriline mudel, mis eristab andmete jdddvustamise, tdotlemise,
stisteemitlileste integratsioonide ja drirakenduste funktsioonid selgelt méiératletud kihtides. Selline
kihiline ilesehitus voimaldab siisteemi paindlikku laiendamist, haldamist ning skaleeritavust

vastavalt ettevotte vajadustele ja tehnoloogilistele voimalustele.

Andmete jaidvustamine

Selle kihi tilesandeks on fiilisiline andmekogumine reaalajas, kasutades RFID-lugejaid, antenne
ja RFID-elemente. Iga element sisaldab unikaalset identifikaatorit, mis tuvastatakse, kui objekt
liigub lugeja lugemisvélja. Lugejad vdivad olla statsionaarsed, mobiilsed voi sisseehitatud. See
kiht on vastutav esmase andmevoo kéivitamise eest ja seob fiiiisilise maailma digitaalse

infosiisteemiga.

Andmetootlus

Andmet6dtluskiht tdidab RFID-siisteemis keskset rolli, toimides sillana andmete jaddvustamise ja
arirakenduste vahel. Selle kihi peamine iilesanne on seadmetest (nt RFID-lugejatest ja antennidest)
kogutud toorandmete esmane to6tlemine ning nende ettevalmistamine edasiseks kasutamiseks.

Tootlemisprotsess holmab mitmeid olulisi etappe:

e Andmete puhastamine — siisteem eemaldab ebaolulised vo6i juhuslikult saadud
lugemid, mis ei vasta mdédratud driloogikale;

e Vigade eemaldamine — kui RFID-lugeja loeb sama elemendi korduvalt lithikese aja
jooksul, suudab tarkvara selle korduse tuvastada ja arvestusest vélja jitta;

e Siindmuste tuvastamine — siisteem méératleb kindlad loogikapdhised siindmused -
,kauba sisenemine tsooni“, ,laost viljumine* vo0i ,varude tdiendamine®,
voimaldades automatiseeritud reaalajas jélgimist ja siindmuspohiste otsuste
tegemist;

e Filtreerimine ja liigitamine — kdik andmed ldbitakse kindlaksméératud filtrite ja

arieeskirjade alusel, et vihendada valehéireid ja tagada info relevantsus.

Tarkvaraliselt realiseeritakse see kiht sageli spetsiaalse edge-tarkvara kaudu, mis tdhendab, et
andmetdotlus toimub vahetult andmeallikate juures, flilisilistes seadmetes vOi nende vahetus

laheduses paiknevates kontrollerites. Selline arhitektuur voimaldab andmeid t66delda enne nende
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edastamist kesksetesse infosiisteemidesse, vdahendades vorgu koormust ning tagades madala
latentsuse ja kiire reageerimisvoime. Edge-pohine 1dhenemine sobib histi keskkondadesse, kus

reaalajas to6tlemine ja siisteemi autonoomne t66voime on kriitilise tdhtsusega.

Andmetootluskiht moodustab seega RFID-siisteemi tookindluse ja tdpsuse kriitilise aluse, mille
kaudu tagatakse, et ainult valideeritud ja &driloogiliselt olulised andmed liiguvad edasi siisteemi

jargmisesse kihti — integratsioonikihti.

Integratsioon

Integratsioonikiht moodustab RFID-siisteemi arhitektuuri keskse tasandi, mille iilesandeks on luua
tohus andmeside RFID-komponentide ja organisatsiooni infosiisteemide vahel. Selle kihi kaudu
liidetakse RFID-andmestik ettevotte drirakendustega, mille hulka kuuluvad laohaldussiisteemid,

ressursside planeerimise tarkvarad ja jaemiitigi haldussiisteemid.

Siisteemide vaheline suhtlus pdhineb struktureeritud andmeedastusel, mida vahendavad
standardiseeritud liidesed ja kindlaksmédratud iihendusprotokollid. Integratsioonikiht teostab
andmete transformatsiooni, vormingu lihtlustamist ning metaandmete rikastamist, vdimaldades

RFID-pohistel siindmustel kéivitada driprotsesse automaatselt.

Tiiipilisteks rakendusteks on kaupade vastuvotu kinnitamine, laoseisu uuendamine, logistiliste
dokumentide loomine ja saadetiste liikumise jélgimine. Selline lahendus véhendab késitsi
sisestamise vajadust, kiirendab infovahetust ning suurendab andmete tépsust kogu tarneahela

ulatuses.

Integratsioonikiht tagab seelébi siisteemide koostoime ja andmepdhise juhtimise eelduse, toetades

protsesside automatiseeritust, 1dbipaistvust ja reaalajas toimivust.
Andmete analiiiis

Rakenduskihis paiknevad tarkvarakomponendid, mis muudavad RFID-siisteemi kogutud andmed
otsustust toetavaks teabeks. See tase hdolmab juhtimispaneele, visuaalseid iilevaateid, ajalugu
késitlevaid aruandeid ning hoiatussiisteeme, mille abil saab tuvastada korvalekaldeid ja
operatiivselt sekkuda. Kogutud andmeid tdodeldakse vastavalt driloogikale ning tulemused

esitatakse kasutajale struktureeritud kujul, toetades protsesside jdlgimist, hindamist ja tdiustamist.

Rakenduskihi kaudu on vdimalik rakendada ka reaalajal pdhinevaid automatiseeritud
otsustusmehhanisme, nagu varude automaatne tdiiendamine, tarnesiindmuste aktiveerimine voi
kvaliteediprobleemide ennetav késitlemine. Andmete analiiiis vdimaldab lisaks mdddikupdhist

tulemuslikkuse hindamist ja aitab juhtimisel tuvastada kitsaskohti kogu tarneahela ulatuses.
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1.10 API-pohine andmevahetus

RFID-siisteemide integratsiooni tuumaks on tinapdeval REST-teenustel pohinevad
rakendusliidesed, mis vdimaldavad struktureeritud ja turvalist reaalajas andmevahetust RFID-
lugejate ning ettevotte kesksete infosiisteemide vahel. API-de kasutamine vdimaldab
infosiisteemidel reageerida slindmuspdhiselt ja diinaamiliselt, minimeerides vajaduse kisitsi

sekkumiseks.
Olulisemad funktsionaalsused, mida API-liidestus voimaldab, holmavad:

e kaupade automaatset registreerimist saabumisel;
e kaubavoo jilgimist ettevottesiseste protsesside kéigus;
e inventuuri ldbiviimist manuaalsete tegevusteta;

e struktureeritud andmete edastamist kolmandatele osapooltele.

Andmeedastus toimub iildjuhul JSON- v61 XML-formaadis, kaasates autentimismehhanisme ning
valideerimisloogikat, mis tagab andmevahetuse turvalisuse ja usaldusvéirsuse. Selline
arhitektuuriline lahendus toetab paindlikku ja skaleeritavat siisteemiinteroperatiivsust ning loob

aluse automatiseeritud ja andmepdhisele juhtimisele.

1.11 Kasutajaliidesed ja juhtpaneelid

RFID-tehnoloogia tarkvaralise integratsiooni oluliseks osaks on histi 1ibimdeldud ja
funktsionaalsed kasutajaliidesed, mis voimaldavad andmetel jouda erinevate organisatsiooni
tasandite otsustajateni selges, kasutajasobralikus ja operatiivses vormis. Kuna ettevotte tootajate
rollid, vastutusalad ja infovajadused varieeruvad, tuleb liideste disainimisel arvestada erinevate
kasutajagruppide vajadustega. Selleks kasutatakse eraldi todlaudu ja juhtpaneele, mis on
kohandatud konkreetsete kasutajaprofiilide jaoks ning mille kaudu visualiseeritakse RFID-

siisteemist périnev reaalajas andmestik.

Laooperaatorite toolaud:

Lao igapédevatdods on operatiivne otsustamine tihedalt seotud reaalajas andmetega. Lao tdotajatele
moeldud kasutajaliides esitab infot loetud RFID-siltide kohta, tuvastatud vigade, kaupade
asukohtade ning kéesolevate iilesannete prioriteetsuse kohta. Visuaalselt eristuvad hoiatused
juhivad téhelepanu, kui mdni toode on jadnud mérgistamata voi kui toimub topelt lugemine.
Liides peab olema lihtne, intuitiivne ning kasutatav ka skédnnerite v4i tahvelarvutitega, mida

tootajad litkumisel kaasas kannavad.
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Juhtivtootajate juhtpaneel:

Juhtide otsustusprotsess nouab pdhjalikumat analiiiisi. Nende juhtpaneelil kuvatakse
komplekteerimiskiiruse trendid, vigade esinemissagedused, lao tdituvuse ja laoseisu diinaamika
ning kaupade liikumismustrid. Vdimaldatud on filtrite kasutamine ajavahemike, tooteriihmade
voOi toogruppide 16ikes. Tulemused esitatakse visuaalselt graafikute, diagrammide ja
interaktiivsete andmetabelitena, mis toetavad strateegiliste otsuste tegemist ja ressursikasutuse

optimeerimist.

Teavitussiisteem ja hairehaldus:

RFID-integratsioon vdimaldab luua automaatseid hoiatussiisteeme, mis aktiveeruvad
ariloogikale vastavate kdrvalekallete korral. Siisteem voib genereerida automaatse hiire, kui
kaubakomplekteerimisel ilmneb viga, element jddb lugemata voi registreeritakse kahekordne
lugemine. Teavitused kuvatakse kasutajaliideses ja saadetakse e-posti vOi mobiilirakenduse
kaudu vastutavatele isikutele. See suurendab siisteemi reaktsioonikiirust, vihendab operatiivseid

viivitusi ning aitab ennetada tarnekvaliteedi langust.

Kasutajaliideste ja juhtpaneelide eesmaérk tdsta ndhtavust, reageerimiskiirust ja t66 efektiivsust,
voimaldades igal kasutajagrupil tegeleda oma rollile vastavate otsustega andmepdhiselt ja
automatiseeritult. Hasti kavandatud liides ei ole pelgalt kasutusmugavuse kiisimus, vaid olulise

tahtsusega komponent RFID-lahenduse 16imimisel ettevotte protsessidesse.

1.12 Integratsioonist tulenevad eelised ja tulemused

RFID-tehnoloogia tarkvaraline 16imimine ettevotte infosiisteemidega pakub olulisi eeliseid, mis
ulatuvad tiksikute protsesside kiiremast teostamisest kuni tervikliku tarneahela juhtimise
kvaliteedi ja otsustustaseme tousuni. Nii teaduskirjandus kui ka rakenduslikud juhtumiuuringud
on kinnitanud, et RFID-pdhise lahenduse integreerimine ERP-, WMS- ja POS-siisteemidega

toob kaasa mitmeid mdddetavaid kasulikke mojusid.

Reaalajas nihtavus kaupade liikkumises

Integreeritud RFID-andmestik tagab jaemiitigiettevottele reaalajas nihtavuse kauba litkumisest
kogu tarneahela ulatuses — alates toote valmistamisest tootmiskohas kuni selle liikumiseni
logistikakeskuse, jaemiiiigisaali voi 1dpptarbijani. See vdimaldab tipset laoseisu jdlgimist,
operatiivset tdiendamist ning andmepdhist otsustamist igas etapis. Téanu reaalajas uuenevatele
andmetele saavad koik osapooled — tootjad, laooperaatorid, logistikapartnerid ja juhtivtootajad —
tegutseda senisest kiiremini ja tdpsemalt, vihendades vajadust manuaalse kontrolli ning info

kinnitamise jirele.
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Tooaja kokkuhoid tinu skaneerimisvabadusele
Traditsiooniliste vootkoodisiisteemide puhul eeldatakse toodete individuaalset skaneerimist, mis
on aegandudev ja to0joumahukas. RFID-siisteem voimaldab kontaktivaba, automaatset andmete

kogumist mitme kaubaiihiku kohta samaaegselt.

Parem otsustustugi ja visuaalne juhtimine

Tarkvaraline integreerimine vdimaldab RFID-andmete visualiseerimist juhtpaneelide, graafikute
ja marguannete kujul. See loob juhtkonnale ja operatiivtasandile parema aluse andmepohisteks
otsusteks, voimaldades reaalajas tuvastada korvalekaldeid, trendimuutusi voi joudluse langust.

Lébipaistvuse kasv aitab optimeerida ressursikasutust ja vihendada protsessiriski.

Viiksem soltuvus toojoust andmesisestuses ja kontrollimisel

Automatiseeritud andmeedastus kaotab vajaduse késitsi sisestuse jirele, millega kaasnevad
sageli sisestusvead, viivitused ja tookoormuse kasv. RFID-integratsioon vihendab oluliselt
vajadust inimliku sekkumise jérele, eriti kauba vastuvotul, liikumisel ja inventuuril, parandades

andmete tipsust ja tookindlust.

Automatiseeritud kvaliteedikontroll ja siisteemipohine jilgitavus

RFID vdimaldab rakendada ériloogikapdhiseid kvaliteedikontrolli mehhanisme, mis toimivad
andmevoo alusel. Siisteem tuvastab automaatselt valesti komplekteeritud kaubad, puuduvad
sildid voi ladustamisvead, kdivitades vastavad méarguanded voi takistades protsessi jatkumist
kuni vea kdrvaldamiseni. See vdhendab vigade arvu ning tagab kdrgema kliendirahulolu tdnu

tdpsematele ja usaldusvédrsematele tarnetele.

RFID-siisteemi edukas tarkvaraintegratsioon ei ole iiksnes tehniline uuendus, vaid loob aluse
kogu ettevotte protsesside iimberkujundamiseks kiiremaks, tdpsemaks ja kuluefektiivsemaks.
Integreeritud RFID-andmestik toetab samaaegselt operatiivset tohusust ning strateegilist

juhtimist, luues konkurentsieelise tugeva andmepdhise otsustamise kaudu.

1.13 MoSCoW-prioriseerimine RFID-integratsiooni planeerimisel

Tarkvarapohiste siisteemide arendamine ja kasutuselevott, nduab selget arusaama

funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest vajadustest ning nende tShusat jirjestamist. Uheks
levinumaks ja tShusamaks meetodiks arendusvajaduste struktureerimisel on MoSCoW-analiiiis
(Wiegers & Beatty, 2013), mis aitab huvipooltel konsensuslikult miératleda, millised siisteemi

funktsioonid on kriitilise tdhtsusega ja millised voivad jddda jairgmisesse arendusfaasi.
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MoSCoW-mudel jaotab nduded nelja kategooriasse: Must Have, Should Have, Could Have ja

Won’t Have.

Must Have

Kohustuslikud funktsionaalsused on siisteemi toimimiseks véltimatud ning moodustavad aluse

RFID-tehnoloogia edukale integreerimisele jackaubanduse logistikaprotsessidesse. Ilma nende

komponentideta ei ole voimalik tagada siisteemi sihipdrast ega usaldusvairset toimimist. Antud

kategooriasse kuuluvad:

Should Have

Reaalajas kaupade registreerimine — tagab iga iiksiku toote asukoha ja oleku
pideva jélgimise kogu tarneahela ulatuses, voimaldades tédielikku ndhtavust alates
vastuvotust kuni 10ppvéljastuseni.

Topelt lugemiste automaatne tuvastamine ja korvaldamine — aitab viltida
korduvate lugemiste tekitatud ebatidpsusi andmestikus ning vilistab sellega
tooprotsesside hdirumise.

Usaldusviirne andmeside API-liideste kaudu — tagab sujuva andmevoo ja
stisteemide torgeteta koostdo, voimaldades RFID-siisteemil integreeruda ettevotte

oluliste infosilisteemidega.

Need funktsioonid ei ole siisteemi esmasel kasutuselevotul kriitilise tdhtsusega, kuid nende

olemasolu suurendab oluliselt kasutajamugavust, protsesside jilgitavust ja operatiivset tohusust.

Nende puudumine ei takista siisteemi t66d, kuid voib vihendada selle praktilist vairtust ja

kasutajate rahulolu.

Juhtkonnale suunatud teavitussiisteem — voOimaldab automaatselt edastada
hoiatusi ja teateid protsessihdlvete voi ootamatute korvalekallete kohta, toetades
kiiret reageerimist ja operatiivjuhtimist.

Laotootajate juhtpaneel — kuvab reaalajas andmeid RFID-lugemite, vigade ja
prioriseeritud tooiilesannete kohta, aidates tootajatel oma tegevusi paremini
koordineerida.

Andmelogi ja ekspordivéimalused — vdimaldavad ajalooliste siindmuste
sdilitamist ja véljavotmist, mis on vajalikud auditeerimiseks, aruandluseks ning

protsessianaliiiisiks.
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Could Have

Funktsioonid, mis ei ole esmatihtsad siisteemi kdivitamisel, kuid mille lisamine voiks

suurendada siisteemi funktsionaalsust, kasutatavust ja analiiiitilist vaartust:

e Varasemate andmete visualiseerimine ja trendianaliiiis — voimaldab jélgida
kaupade liikumismustreid, t60protsesside diinaamikat ja tuvastada korduvaid
mustreid otsustustoeks.

e Masinoppepohine prognoosimoodul — toetab kaupade liikumise ja varude taseme
prognoosimist varasemate andmete pdhjal, parandades planeerimise tépsust ja
varude juhtimist.

e Kohandatav aruandlusmoodul - pakub erinevatele kasutajagruppidele
paindlikku ligipddsu tulemuste visualiseerimisele, ekspordile ja driloogikale

vastavale andmeesitlusele
Won’t Have

Funktsioonid, mis jdévad planeeritava arendustsiikli raamidest vélja kas keerukuse, maksumuse
vO1 hetkelise ebaolulisuse tottu. Nende lisamine voib tulla arutlusele siisteemi tulevastes

versioonides.

e Automatiseeritud robottdstukite juhtimine — kuigi RFID-andmed voiksid
toetada selliste seadmete suunamist, nduab selle funktsionaalsuse arendus
markimisvddrseid investeeringuid  t0Ostusautomaatikasse ning  keerukat
siisteemitilest integratsiooni.

e Tiielikult autonoomne inventuuriplatvorm — mis ei eelda inimeste sekkumist
kauba loendamisel ja asukoha tuvastamisel. Selline lahendus voib olla
tulevikuperspektiivis relevantne, kuid iiletab kdesoleva projekti eesmairgid ja

eelarveraamistikud.

MoSCoW-analiiiisi rakendamine RFID-integratsiooni planeerimisel aitab tagada, et projekt
keskendub kriitilistele eduteguritele ning ressursid suunatakse sinna, kus mdju organisatsiooni
ariprotsessidele on kdige olulisem. Samuti toetab see ldhenemine sidusrithmade ootuste juhtimist

ning pakub loogilise aluse jidrgmiste arendusetappide planeerimiseks.

RFID-tehnoloogia edukas kasutamine eeldab silisteemi tarkvaralist 10imimist ettevotte

infosiisteemidega. See voimaldab reaalajas andmete kogumist, protsesside automatiseerimist ja
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otsustamist andmepdhiselt. RFID-silisteem koosneb neljast kihist - andmete jaddvustamine,

tootlemine, siisteemide vaheline integratsioon ja andme analiiiis.

REST API-liidestused tagavad turvalise ja struktureeritud andmevahetuse. Kasutajaliidesed on
kohandatud eri todtajarollidele — operatiivsetele todtajatele ja juhtidele — et parandada ndhtavust
ja reageerimisvoimet. RFID-integratsioon vidhendab késitsitood, suurendab tépsust ja toetab

protsesside sujuvust. MoSCoW-analiiiis aitab arendusvajadused tdhtsuse jargi jérjestada.

1.14 RFID-tehnoloogia roll ja moju tarneahela juhtimises

Tarneahela juhtimine holmab koiki tegevusi, mis on seotud toodete liikumise strateegilise
kavandamise, ressursside tdhusa koordineerimise, operatiivsete tegevuste elluviimise ja
protsesside pideva jilgimisega kogu elutsiikli viltel — alates tooraine hankimisest kuni kaupade
joudmiseni 1dpptarbijani. Ténapdeva kiiresti muutuvas ja globaliseerunud &rikeskkonnas on
tarneahelatest saanud keerukad vorgustikud, kus edukus soltub iitha enam protsesside
labipaistvusest, tidpsusest ja reageerimiskiirusest. Tugev tarneahela juhtimine voOimaldab
ettevotetel suurendada operatiivset efektiivsust, vihendada kulusid, optimeerida varude taset ja

pakkuda paremat klienditeenindust.

Traditsioonilised tarneahela haldamise meetodid pdhinevad valdavalt vootkooditehnoloogial,
kidsitsi andmesisestusel ja paberdokumentidel, millega kaasneb sageli viivitatud ja ebatépne
aruandlus — see ei vasta enam tdnapdeva noudmistele kiiruse, tdpsuse ega reaalajas jélgitavuse
osas. Vootkoodide lugemine eeldab visuaalset ndhtavust ja sageli kisitsi skaneerimist, mistdttu on
protsess aeglane ja to0joumahukas. Sellised siisteemid on altid sisestusvigadele, kauba valesti
registreerimisele ja andmete ajakohastamise viivitustele, mis omakorda toovad kaasa ebatidpsused
varude arvestuses ja logistikaplaanides. Nditeks voib kauba litkumise manuaalne registreerimine
pohjustada asukohaeksimusi voi topelt arvestust, mis takistab usaldusvédrsete otsuste langetamist
ja suurendab tarneriske. Samuti muudab andmete reaalajas puudumine kogu tarneahela 1dikes
keeruliseks turumuutustele, ndudluse koikumisele vOi ootamatutele katkestustele digeaegse

reageerimise.

Selles kontekstis on RFID-tehnoloogia kasutuselevott loogiline samm — tegemist on tdokindla ja
kuluefektiivse lahendusega, mis vdimaldab kogu tarneahelat digitaliseerida ning protsesse
reaalajas jdlgida. RFID voOimaldab automaatselt tuvastada, jélgida ja registreerida kaupade
litkkumist ilma otsese nidhtavuseta voi fliiisilise kontaktita. Iga RFID-elemendiga tdhistatud kaup
kannab endas unikaalset identifikaatorit, mille kaudu saab siisteem kindlaks teha selle tépse

asukoha, oleku ja liikumisajaloo. RFID-lugejad, mis on paigutatud vdtmekohtadesse — niiteks
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tootmisliinidele, ladudesse voi jaotuspunktidesse —, edastavad kogu info otse taustandmebaasi voi

ettevotte ERP-siisteemi.
Selline reaalajas toimiv andmevoog aitab ettevdtetel:

e automatiseerida kaupade vastuvdttu ja saatmist;

vihendada inventuuri ldbiviimise aega ja todjoukulu;

tuvastada varude asukohta ja liitkumist hetke tdpsusega;

ennetada kadusid ja parandada vargusekaitset;

saavutada tdpsem noudluse prognoosimine ja varude planeerimine.

1.15 Vootkooditehnoloogia pohimétted ja kasutusvaldkonnad

Toodete ja kaupade kiire ja tdpne tuvastamine on igasuguse tarneahela ja logistikaprotsessi keskne
osa. Kuni viimaste aastakiimneteni on peamine automaatse identifitseerimise lahendus olnud
vootkoodisiisteem, kuid tehnoloogia arenguga on sellele lisandunud raadiosagedustuvastus

(RFID), mis pakub mitmeid olulisi eeliseid.

Vootkood on visuaalne kood, mis koosneb erineva laiusega mustadest ribadest ja valgetest
tithikutest, mis on paigutatud kindla loogika alusel. See muster esitab numbrilist voi tdhtnumbrilist
teavet, nditeks tootekoodi. Vootkoodi lugemiseks kasutatakse optilist laserskannerit, mis suunab
koodile laserkiire — valgus neeldub mustadesse ribadesse ja peegeldub valgetelt tithikutelt. Skanner
registreerib peegeldunud valguse mustri ja teisendab selle elektrooniliseks infoks, mida siisteem
suudab toddelda. Vootkoodid jagunevad mitmeks tiiiibiks soltuvalt nende struktuurist ja
kasutusotstarbest. Kdige sagedamini kasutatakse toote maérgistamisel lineaarseid ehk 1D-
vootkoode, kuid logistikas ja turunduses voib kohata ka 2D-koode ja QR-koode. Igal kooditiiiibil

on oma eelised, piirangud ja rakendusalad.
1D vootkoodid

Lineaarne ehk ithe mddtmega (1D) vodtkood on kdige levinum vodtkooditiitip kaubanduses. Need
koosnevad horisontaalselt jarjestatud erineva laiusega mustadest ribadest ja valgetest tiihikutest,
mis esindavad kindlat numbrilist v8i tdhtnumbrilist viértust. Vootkoodi all kuvatavad numbrid ei
ole skanneri poolt loetavad, vaid need on lisatud visuaalseks kontrolliks ja kisitsi sisestamise

voimaldamiseks juhuks, kui koodi lugemine ebadnnestub. Levinumad 1D-koodid on:

e EAN (European Article Number) — kasutusel Euroopas jaemdiiigis;
e UPC (Universal Product Code) — kasutusel Ameerika Uhendriikides ja

rahvusvaheliselt;
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e ISBN (International Standard Book Number) — raamatute mérgistamisel.
Tiitipiline EAN-13 kood koosneb 13 numbrist:

e esimesed 2-3 numbrit tihistavad riiki, kus kood viljastati;
e jargmised 4-5 numbrit tdhistavad tootja voi briandi koodi;
e sellele jargneb 5-kohaline tootekood;

e viimase numbri roll on kontrollida kogu koodi kehtivust.

51"901234M23457">

Joonis 6. EAN-13 kood
Allikas: Wikipedia contributors. (2023, November 28). International Article Number.

2D vootkoodid

Kahemddtmelised (2D) vootkoodid on graafilised kujutised, mis salvestavad teavet nii

horisontaalselt kui ka vertikaalselt, erinevalt 1D vo6tkoodidest, mis talletavad andmeid vaid iihes

suunas. Tanu sellele on 2D-koodide médlumaht mérgatavalt suurem — iiks 2D voo6tkood voib

salvestada kuni 7089 tdhemirki, vorreldes 1D-koodi tiiiipilise 20-kohalise mahuga. Selline

mahutavus véimaldab salvestada rohkem andmeid véiksemal pinnal, mistottu kasutatakse 2D-

koode laialdaselt logistikas ja pakendimirgistuses, eriti saadetiste jalgimisel.

SR
I
I

Joonis 7. 2D vootkood

Allikas: Wikipedia contributors. (2023, November 1).



QR-kood (Quick Response Codes)

QR-kood on {iiks populaarsemaid 2D vodtkoodi vorme. See voimaldab kodeerida erinevat tiitipi

andmeid, sealhulgas:

e veebiaadresse (URL);
e tekstisOnumeid;
e kontaktandmeid;

e telefoninumbreid jpm.

QR-koode kasutatakse laialdaselt turunduses ja triikireklaamides, kuna need vodimaldavad
kasutajatel kiiresti paddseda veebilehtedele mobiiltelefoni voi tahvelarvutiga skaneerides. QR-
koodide eelis seisneb ka jilgitavuses — ettevotted saavad analiilisida, kust veebiliiklus périneb ja

milline kampaania tootas kdige paremini.
Kuigi vootkood on laialt kasutatav, kaasnevad sellega mitmed piirangud:

e vajab ndhtavust ja puhtust — médrdunud, kriimustatud voi varjatud koode ei saa
lugeda;

e {ihekordselt kasutatav — teavet ei saa muuta ega uuendada;

e viike andmemahutavus — tildiselt sisaldab ainult tootekoodi;

e jirjestikune lugemine — iga objekt tuleb eraldi skaneerida.

Vootkooditehnoloogia olnud aastakiimneid {iks olulisemaid vahendeid kaupade ja toodete
identifitseerimisel ning logistiliste protsesside toetamisel. Selle kasutamine on vdimaldanud
vihendada toodete késitsi sisestamise vajadust ja standardiseerida andmekogumist tarneahelates.
Siiski kaasnevad vootkoodidega mitmed piirangud — need vajavad otsendhtavust, on tundlikud
mustuse ja kahjustuste suhtes ning suudavad edastada vaid piiratud hulga andmeid. Lisaks tuleb
iga toodet skaneerida eraldi, mis muudab tdomahukaks ja aeglaseks mitmete toodete sisestamise.
Just nende kitsaskohtade tottu on hakatud jarjest enam kasutusele votma RFID-tehnoloogiat, mis
pakub oluliselt suuremat paindlikkust, automatiseeritust ja reaalajas andmevahetust kogu

tarneahela ulatuses.

1.16 RFID eelised ja erinevused vootkoodiga vorreldes

Tarneahela juhtimises on tépsus, kiirus ja reaalajas ndhtavus iiha olulisemad. Traditsioonilised
vootkoodipdhised siisteemid pakuvad kiill standardiseeritud identifitseerimisvdimalusi, kuid

jaavad piiratud andmemahtu, nihtavusnoude ja jérjestikuse skaneerimisprotsessi tottu sageli ajale
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jalgu. Uheks vdimalikuks lahenduseks nende piirangute iiletamisel on RFID-tehnoloogia, mis

pakub kontaktivaba, kiiret ja tipset andmevahetust kogu tarneahelas.

RFID-elemendid sisaldavad unikaalset identifikaatorit ning sdltuvalt kasutatavast tehnoloogiast

voivad need salvestada ka tdiendavat teavet, nagu tootepartii, pdritolu, sdilivusaeg voi

logistikainfo. Tanu oma tookindlusele ja paindlikkusele sobib RFID-tehnoloogia histi ka

keerukatesse keskkondadesse, kus tolm, niiskus voi metallpinnad voivad takistada tavapédraste

vootkoodide lugemist.

RFID-sildid voivad sisaldada ulatuslikku andmestikku (nt tootepartii, sédilivusaeg, péritolu), mis

on teatud tiiiipi siltide puhul ka kirjutatav ja uuendatav.

RFID-tehnoloogia peamised eelised tarneahela haldamisel on:

e Elementide lugemine ilma nihtavuseta — toimib ka 1&bi pakendi v3i mitme objekti

korraga;

e Suurem andmemaht — vOimaldab salvestada rohkem tooteinfot;

¢ Andmete muutmise ja uuendamise vdimekus (kirjutatavad RFID-sildid)

e Usaldusviirne t60 ka tolmuses, niiskes ja mdardunud keskkonnas;

e Reaalajas andmeedastus — toetab automaatseid tegevusi ja otsuseid,

e Vodimalus tuvastada ja eristada iiksikuid tooteid isegi sama partii sees.

Omadus Vootkood RFID
Lugemistehnoloogia Optiline, vajab néhtavust Raadiosageduslik, kontaktivaba
Lugemiskaugus Moned sentimeetrid Kuni mitukiimmend meetrit
Andmemaht Viike

Andmete uuendamine

Pole vdimalik

Voimalik (kirjutatavad elemendid)

Lugemiskiirus Uksikute toodete jirjestikune | o _
o Mitme objekti samaaegne lugemine
skaneerimine
Tookindlus keskkonnas | Mdjutatav mustusest, | Té6tab ka suletud vdi midrdunud
niiskusest, kriimustest pakendiga
Hind Viga madal 0,05-0,50 EUR
Standardiseeritus Uhtlustatud Vilja kujunemas
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Tanu nendele eelistele aitab RFID-tehnoloogia parandada tarneahela ndhtavust, vihendada varude
ja saadetistega seotud vigade riski ning toetada automatiseeritud otsustusprotsesse. Selle tulemusel
muutuvad logistikaprotsessid kiiremaks, tdpsemaks ja paindlikumaks — just need omadused on

vajalikud tidnapdevases globaalses konkurentsikeskkonnas.

1.17 Kokkuvote

Teoreetilises osas anti pohjalik lilevaade RFID-tehnoloogia olemusest, tehnilistest komponentidest
ja selle rakendamisest jaemiitigi tarneahelas. Késitleti RFID-siisteemi to6pohimotteid, sealhulgas
elementide klassifikatsiooni, lugejaid, antenne ning tarkvaralise arhitektuuri ja kasutajaliidese
tilesehitust. Eraldi tdhelepanu poOorati siisteemide integratsioonile infosiisteemidega ning

MoSCoW-prioriseerimise metoodikale arenduse planeerimisel.

Lisaks toodi vélja RFID-tehnoloogia eelised vorreldes traditsioonilise vodtkooditehnoloogiaga,
rohutades selle voimekust suurendada protsesside automatiseeritust, tdpsust ja reaalajas jalgitavust
kogu tarneahela ulatuses. Teoreetiline raamistik 151 tugeva aluse empiirilise osa iilesehitamiseks,
aidates moista, kuidas RFID-tehnoloogia suudab lahendada varem esinenud probleeme varude

halduses, logistikaprotsessides ja kaubavoogude jélgimises.
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2. EMPIIRILINE OSA

2.1 Uurimismetoodika ja andmeallikad

Kéesolev magistritdo tugineb rakendusliku iseloomuga uurimistodle, mille eesmérk on analiitisida
jaemiiligi tarneahela protsesse ning hinnata RFID-tehnoloogia kasutuselevdtu mdju tooprotsesside
efektiivsusele, tépsusele ja ajakulule. Uurimus keskendub olemasolevate todvoogude (AS-IS)
kaardistamisele, neis esinevate kitsaskohtade tuvastamisele ning tdiustatud protsessimudeli (TO-

BE) viljatootamisele ja selle toimivuse hindamisele teoreetiliste ja praktiliste kaalutluste alusel.

Uurimistdd metoodiline alus tugineb autori praktilistele kogemustele ettevdttes Extren OU ja
otsesele kokkupuutele jackaubanduse toOprotsessidega. Analiilis ja jireldused pohinevad
igapédevase t00 kdigus saadud teadmistele, partnerettevotete tagasisidele ning testimisel saadud

tdhelepanekutele.
Kasutatud uurimismeetodid:

e Protsessianaliilis — olemasolevate toovoogude kaardistamine, et tuvastada
korduvaid manuaalseid tegevusi, viivitusi ja voimalikke veaallikaid;

e Protsesside vordlev analiiiis — AS-IS ja TO-BE mudelite vordlus keskendudes
ajakulule, kisitsitoo osakaalule ja protsessi usaldusvéérsusele;

e Kontseptuaalne modelleerimine — uue protsessimudeli kirjeldamine ja
visualiseerimine struktureeritud kujul;

e Lahenduse teostatavuse hindamine — arendatava lahenduse usaldusvéérsuse

hindamine praktiliste testide, arutelude ja tehnilise teostatavuse vaatenurgast.
Andmeallikateks on:

e autori enda loodud protsessikirjeldused;
e arendusprotsessis tehtud méarkmed ja tihelepanekud;

e koostdOpartnerite tagasiside;.

2.2 Tarneahela tiiiibid ja iilesehitus jackaubanduses

Kaupade litkkumine tootjalt Idpptarbijani on mitmetasandiline protsess, mille struktuuri
kujundavad ettevotte drimudel, logistikavdimekus ja geograafiline haare. Tarneahela iilesehitus
sOltub peamiselt jaemiilija suurusest, miiligivorgu ulatusest, tooteportfelli mitmekesisusest ja
tarnemahtudest. Mddravaks saab ka see, kas ettevottel on vilja arendatud oma logistikakeskus voi

toetutakse vahendajatele. Tulemuseks on mitmed erinevad tarneahela konfiguratsioonid, millest
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igaiihel on spetsiifilised tugevused ja piirangud kulude optimeerimise, kontrollivoime,

reageerimiskiiruse ning tarneahela lébipaistvuse osas.

Nende erinevate tegurite koosmdjul on jackaubanduses kujunenud vélja neli tiitipilist tarneahela
mudelit, mis esindavad kauba liitkumise ja logistiliste funktsioonide jaotust tootja, turustaja,

logistikakeskuse ja jaemiiiija vahel.

2.2.1 Otsene tarnesuhe tootja ja jackaupluse vahel

Koige lihtsama struktuuriga mudelis toimetab tootja kauba otse jackauplusesse, viltides

vahepealseid ladu voi logistikakeskusi. Tellimused liiguvad kauplusest otse tootjale ning kaup
jouab tagasi samasse punkti. Selline ldhenemine sobib eelkdige vdiksema sortimendi ja kindla
tarneplaani korral. Samas piirab see tarneefektiivsust juhul, kui tootjal puudub jaotusvorgustik

mitme miiligipunkti teenindamiseks.

Tellimus
Tootja Kauplus
Transport

Joonis 8. Otsene tarnesuhe tootja ja jackaupluse vahel

Allikas: Autor.

2.2.2 Tootjalt jaekaubanduse jaotuskeskuse kaudu kauplusesse

Antud mudelis tarnib tootja kauba jaemiiiija hallatavasse logistikakeskusesse, kus toimub
kaupade ladustamine, tellimuste komplekteerimine ja edasisuunamine kauplustesse.
Logistikakeskus tididab keskse sdlmpunkti rolli, tagades suurema kontrolli varude ja jaotuse iile.
See mudel vdimaldab koondada tarned tootjatelt ja optimeerida jaotusi kauplustesse vastavalt

vajadusele. Tiiiipiliselt rakendavad seda suuremad jaeketid, kellel on hajutatud miitigivork.
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Tellimus r N Tellimus
; Jaekaubanduse
Toot]
ooka jaotuskeskus Kauplus
Transport Transport

Joonis 9. Tarne tootjalt jackaubanduse jaotuskeskuse kaudu kauplusesse

Allikas: Autor:

2.2.3 Tootja ja jaekaupluse vaheline soltumatu logistikakeskus.

Kolmas mudel eeldab soltumatu logistikakeskuse osalust tarneahelas. Tootja tarnib kauba esmalt
logistikakeskusesse, kes seejdrel jagab selle edasi jaemiiiijatele. Tellimused liiguvad kahes etapis
— esmalt jaemiiiijalt logistikakeskusesse ning sealt edasi tootjale. Selline struktuur véimaldab
tootjal keskenduda tootmisele, samas kui logistikakeskus votab enda peale logistilised
funktsioonid ja miiligivorgu haldamise. Mudel sobib hésti juhul, kui tootja ei soovi voi ei suuda

ise tegeleda jaotuslogistikaga.

Tellimus [ \ Tellimus
Tootja Logistikakeskus Kauplus
Transport \. J Transport

Joonis 10. Tootja ja jackaupluse vaheline sdltumatu logistikakeskus
Allikas: Autor.

2.2.4 Mitmeastmeline ahel logistikakeskuse ja jaekaubandus jaotuskeskuse kaasabil.

Koige komplekssem mudel iihendab tootjat, logistikakeskust, jackaubanduse jaotuskeskust ja
jaemiiigipunkti. Kaubad liiguvad tootjalt logistikakeskusesse, seejérel jackaubanduse
jaotuskeskusesse ja 10puks kauplusesse. Tellimuste liikkumine toimub mitmes suunas ning
laoseisude haldamine toimub mitmes liilis. See 1dhenemine voimaldab viga suurt paindlikkust ja
tépset jaotust, kuid nduab korget taset andmevahetuses ning integreeritud juhtimissiisteeme.
Sellist mudelit rakendavad tavaliselt suured jaemiiiigiketid voi rahvusvahelised jaotustaristud,

kus tehingumaht ja tootevalik on vdga suur.
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Tellimus Tellimus Tellimus

Tootja Logistikakeskus Jgekaubanduse Kauplus
jaotuskeskus
@ | S
Transport Transport Transport

Joonis 11. Mitmeastmeline ahel logistikakeskuse ja jackaubandus jaotuskeskuse kaasabil

Allikas: Autor:

2.3 Fookusmudeli valik ja pohjendus

Kéesolevas t60s keskendutakse iiksikasjalikumalt tarneahela mudelile, kus kaubad liiguvad
tootjalt jaemiiiija hallatavasse jaotuskeskusesse ning sealt edasi kauplustesse. Sellise mudeli
eeliseks on tsentraliseeritud kontroll, mis vdimaldab iihtlustada tellimisprotsesse, optimeerida
laoseise ja jaotada kaubad kauplustesse vastavalt ndudlusele. Tanu nendel eomadustele on see
mudel laialdaselt kasutusel suuremates Eesti jaemiiiigikettides, kellel on hajutatud miitigivork ja

ulatuslik tooteportfell.
Valik keskenduda just sellele mudelile pohineb mitmel kaalutlusel:

e Praktiline levinum mudel Eesti jackaubanduses — paljud kohalikud ketid - Coop,
Maxima, Selver - rakendavad tsentraalse logistikakeskuse pohimotet.

e Struktuurne sobivus RFID rakendamiseks — keskne logistikapunkt loob soodsa
keskkonna RFID-lahenduste kasutuselevotuks, kuna kaubavoog koondub
kindlatesse punktidesse.

e Tuvastatavad kitsaskohad ja parendamisvoimalused — mitmekordne késitsemine ja
andmete viivitused on selles mudelis eriti selgelt esile kerkivad, vdimaldades
RFID-tehnoloogia eeliseid hasti néitlikustada.

e Moddetav moju logistikaprotsessidele — RFID rakendamise mdju saab hinnata
konkreetsete etappide ldikes: kauba vastuvott, inventuur, véiljastus ja

kauplusepoolne kauba vastuvatt.

2.4 AS-IS olukorra Kkirjeldus

Antud mudelis toimub kaupade liikumine tootjalt jaemiiiija logistikakeskusesse, kust need

jagatakse edasi tliksikutesse kauplustesse. Tellimused liiguvad kauplustest logistikakeskusesse
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ning sealt edasi tootjani. Kauba teekond on mitmeastmeline ning hdlmab mitut kasitsi kontrolli ja

skaneerimise etappi.
Protsessietapid:

e Tellimus - kauplused edastavad oma vajadused logistikakeskusele, mis koondab
tellimused ning suunab need tootjale.

e Tootmine ja viljastamine - tootja valmistab ja pakendab tooted, saadab need
logistikakeskusesse.

e Logistikakeskuse vastuvott - kaubad saabuvad ja neid kontrollitakse visuaalselt
ning skaneeritakse kisitsi. Vigade ja viivituste oht on suur.

e [Ladustamine - kaubad ladustatakse, vajadusel komplekteeritakse timber tellimuste
alusel kauplustele.

e Viljastamine kauplustele - logistikakeskus saadab komplekteeritud tellimused
kauplustesse. Saadetisega kaasnevad dokumendid registreeritakse enamasti
manuaalselt.

e Kaupluse vastuvott ja sisestamine - kaubad voetakse kaupluses vastu, skaneeritakse

vOI1 sisestatakse késitsi siisteemi.

AS-IS protsessi etapid ja seotud kitsaskohad on kujutatud BPMN-diagrammil (vt Lisa 1)

Kuigi AS-IS protsess jirgib loogilist jirjestust alates tellimuse esitamisest kuni kauba miiligini
kaupluses, ilmnevad mitmed kitsaskohad, mis vdhendavad tarneahela iildist tdhusust.
Olulisemateks probleemideks on kisitsi teostatavate tegevuste rohkus, mis suurendab vigade ja
vitvituste riski ning aeglustab andmevahetust, muutes selle ebatépseks ja raskesti jilgitavaks.
Simulatsioonide tulemused viitavad sellele, et mérkimisvddrne osa ajakulust ja toGmahust

koondub madala lisandviirtusega tegevustele, mis ei toeta efektiivset protsessijuhtimist.

Esile toodud puudused viitavad vajadusele siisteemse analiilisi ja sihipdraste tdiustamisvoimaluste

kavandamise jérele, et tdsta kogu tarneahela toimivust ja vihendada ebaefektiivsust.
Peamised norkused:

e Mitmekordne kisitsi skaneerimine (tootja, logistikakeskus, kauplus).
¢ Andmete siinkroniseerimine erinevate siisteemide vahel on aeglane.

o Logistikakeskusest kauplusesse litkumisel puudub reaalajas jélgitavus.
e Laoseisude haldamine on ebatipne ja todjoumahukas.

e Tarnekiirus soltub kéasitsemise efektiivsusest.
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2.5 TO-BE olukorra Kkirjeldus

TO-BE protsessimudelis on RFID-tehnoloogia integreeritud kogu tarneahela ulatuses alates

tootmisest kuni toote miiligini kaupluses. Tooted varustatakse RFID-elementidega juba

tootmisetapis, vOimaldades nende kontaktivaba jdlgimist ja tuvastamist igas jdrgmises

logistikafaasis. RFID-viravate ja lugejate kasutamine logistikakeskustes ja kauplustes voimaldab

korraga mitme tiihiku reaalajas registreerimist ilma visuaalse kontrolli vdi manuaalse t60

vajaduseta. Selline lahendus vihendab t66j0ukulu, suurendab protsessi tépsust ja loob eeldused

tarneahela tdielikuks digitaliseerimiseks.

Alljargnevalt on esitatud RFID-pohise TO-BE protsessi peamised etapid:

Protsessietapid:

Tellimuse algatamine kaupluses - iga kauplus koostab tellimuse vastavalt oma
laoseisule ja prognoositavale miiiigile. RFID-pohine varude haldus voimaldab
reaalajas info pohjal genereerida tipseid tellimusi.

Tellimuse koondamine jaotuskeskuses - jaotuskeskus saab tellimused erinevatelt
kauplustelt, koondab need ERP-siisteemis ning koostab selle alusel koondtellimuse
tootjale. Selline l&henemine tagab optimeeritud partii- ja transpordimahu.
Tellimuse tditmine tootja juures - tootja mérgistab RFID-elemendiga nii iga toote
kui ka selle transpordipakendi. RFID-lugeja loeb koik lugemisalas olevad sildid
korraga, kuid tarkvara tuvastab, millised neist kuuluvad iiksiktoodetele ja millised
pakendile. Siisteem seob andmed vastavate tasemetega, vélistades topelt arvestuse
ning vdimaldades tdpset ja mitme tasandilist kauba jélgimist kogu tarneahelas..
Kauba viljastamine tootja juures - kaubad ldbivad RFID-lugeja, kus need
registreeritakse ja saadetakse logistikakeskusesse. Lugeja andmed saadetakse otse
logistikakeskuse infostisteemi.

Logistikakeskuses kauba vastuvott ja automaatne sisestus - kaup ldbib
logistikakeskusesse sisenemisel RFID-portaali. Koik iihikud registreeritakse
automaatselt, voimaldades kiiret inventuuri ja laoseisu uuendust.

Ladustamine ja kaupade ettevalmistus kauplustele - jaotuskeskusesse lackunud
kaup komplekteeritakse vastavalt kaupluste esialgsetele tellimustele. RFID-lugejad

aitavad komplekteerida diged tooted digesse saadetisse.
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o Logistikakeskuse viljastus - kaup liigub 1dbi RFID-véljastusliiiisi, kus saadetis
registreeritakse automaatselt ja edastatakse kauplusesse.

e Kauplusepoolne kauba vastuvétt - kauplus votab kauba vastu RFID-portaali, mis
loeb koik tooted hetkega. Kaup kantakse varude siisteemi automaatselt ning on

valmis miitigiks.

TO - BE protsessi etapid on kujutatud BPMN-diagrammil (vt Lisa 2)

RFID-tehnoloogia rakendamine tarneahela juhtimises pakub mitmeid olulisi eeliseid vdrreldes
traditsiooniliste lahendustega. RFID vdimaldab luua automaatse ja pideva andmevoo, mis
suurendab protsesside ldbipaistvust ja operatiivset tdpsust. Andmete kogumine toimub reaalajas
ilma vajaduseta visuaalse kontakti vOi otsese nédhtavuse jirele, mis omakorda kiirendab
logistikaprotsesse ning vdhendab vigade riski. RFID lahenduste kasutuselevott vdimaldab
ettevotetel oluliselt tdsta tarneahela iildist efektiivsust, optimeerida ressursikasutust ning

parandada klienditeenindustaset.

Simulatsioonide pohjal tehtud hinnangute kohaselt voimaldab RFID-tehnoloogia rakendamine
kogu tarneahela ulatuses — alates tootmisest kuni jaemiiiigini — vdhendada manuaalse t66 mahtu
keskmiselt ligikaudu 63% ning t66joukulusid umbes 57% vorra. See ulatuslik efektiivsuse kasv
nditab, et RFID-lahendused ei digitaliseeri iiksnes {iiksikuid tooetappe, vaid vdimaldavad

saavutada siisteemset protsessioptimeerimist ja oluliselt tosta tarneahela konkurentsivdimet.
Peamised eelised:

e Kogu tarneahela jooksul toimub reaalajas andmevahetus.

e Vihenevad kisitsi tehtavad tegevused.

e Laoseis on tipne ja pidevalt ajakohane — voimaldab paremat planeerimist.
e Viheneb kauba kadude ja eksimuste oht.

e Automatiseeritud ladustamine ja saadetiste jalgimine kiirendab kogu protsessi.

Kuigi RFID-tehnoloogia rakendamine tarneahela juhtimises pakub mérkimisviérseid eeliseid
efektiivsuse, tdpsuse ja ldbipaistvuse suurendamisel, ei ole silisteemi kasutuselevott ilma
viljakutseteta. TO-BE protsessi juures tuleb arvestada mitmete voimalike kitsaskohtadega, mis
voivad mojutada lahenduse edukat toimimist nii tehnilisest, organisatsioonilisest kui ka
koostddalast vaatenurgast. Alljargnevalt on esitatud olulisemad vdimalikud ndrkused ja

riskikohad, millega RFID-siisteemi juurutamisel tuleb arvestada.

RFID-lahenduse voimalikud norkused TO-BE protsessis
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e Rakendamiskulud — RFID-siisteemi kasutuselevott eeldab  iihekordset
investeeringut riistvarasse (lugejad, antennid, printerid) ning pidevaid kulutusi
RFID-elementide soetamiseks vastavalt kaubamahule.

e Tehniline keerukus ja integratsioonivajadus - RFID-slisteemi edukas kasutamine
eeldab sujuvat integratsiooni olemasolevate Arisiisteemidega. Puudulik
integratsioon vOib viia andmete dubleerimiseni voi siisteemide vahelise vastuoluni.

e Elementide ja lugejate vaheline side ei ole 100% usaldusvéérne - tuvastamisvigu
voivad pohjustada elektromagnetilised hdired, metallesemed, vedelikud voi liiga
tihedalt paigutatud sildid.

e Andmekaitse ja turvariskid - RFID-pohine reaalajas jdlgimine kogub ja edastab
suures mahus andmeid. Nork kiiberturvalisus voib pdhjustada andmeleket,
volitamata jalgimist vdi slisteemi saboteerimist.

e Ettevottesisene vastuseis muudatustele - RFID-siisteemi kasutuselevott nduab
tootajate koolitamist ja protsesside iimberkorraldamist. Kui kasutajad ei mdista
tehnoloogia eeliseid voOi tunnevad, et nende t66 muutub keerulisemaks, voib
tekkida vastuseis.

e Libipaistvuse piirangud tarneahela partnerite tasandil — RFID-tehnoloogia tdhus
rakendamine eeldab koigi tarneahela osapoolte iihtset tehnoloogilist valmisolekut.
Kui RFID-lahendusi kasutatakse vaid osaliselt, katkeb andmevoog ning reaalajas
jélgitavus ei ole tagatud kogu tarneahela ulatuses. Selline killustatus voib
vihendada RFID-tehnoloogia potentsiaalset moju protsessi ldbipaistvusele ja

tohususele.

TO-BE protsessimudel nditab, kuidas RFID-tehnoloogia kasutuselevott voimaldab muuta
jaeckaubanduse tarneahela logistikaprotsessid kiiremaks, usaldusvddrsemaks ja véhendada
t66joukulu.
Vorreldes AS-IS olukorraga toob TO-BE mudel esile jdrgmised olulised muudatused:
e Andmesisestus ja kauba liikumise registreerimine toimub automaatselt RFID-
siisteemi kaudu, mis asendab varasemad manuaalsed voi vootkoodil pShinevad
sammud.

e RFID vdimaldab mitme kauba samaaegset lugemist visuaalset kontakti voi otsest

nihtavust ndudmata, see suurendab protsesside kiirust.
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e Kontrollipunktide automatiseerimine védhendab vajadust korduvate kaisitsi
tehtavate kontrollide jirele

e To66joukulu viheneb manuaalsete toimingute arvelt

e Usaldusvddrsus paraneb tdnu reaalajas toimivale kaubajdlgimisele, mis aitab
viéltida vigu ja tagab parema jélgitavuse.

¢ RFID muudab komplekteerimise kiiremaks ja aitab varakult tuvastada vdimalikke

vigu, ennetades pretensioone ja tagastusi.

TO-BE mudelis on protsendilised korvalekalded jadnud samale tasemele, et sdilitada realistlik ja
konservatiivne hinnang — RFID mdju viljendub eeskétt protsessi kiiruses ja t60 efektiivsuses,

mitte eksimatuse tagamises.

2.6 Protsesside vordlused

RFID-tehnoloogia mdju hindamiseks vordlesin kaupade litkumisega seotud tooprotsesse AS-IS ja
TO-BE protsessimudelite pdohjal. Eesmérk oli analiiiisida, millises ulatuses suudab RFID
kasutuselevott vihendada ajakulu, tdsta protsessi efektiivsust ning vdhendada vigade tekkimise

riski toOprotsessides.
Koige ajamahukamad ja kriitilisemad etapid tarneahelas on:

e Kauba komplekteerimine ja ettevalmistus logistikakeskuses;

e Kauba kontrollimine erinevates punktides;

2.6.1 Kauba komplekteerimine

Kauba komplekteerimine on iiks olulisemaid ja tdomahukamaid protsesse lao igapdevases t00s,
moodustades hinnanguliselt kuni 55% kogu lao tegevuskuludest (Lorenc & Lerher, 2019).
Efektiivne komplekteerimisprotsess voimaldab tagada tellimuste kiire ja tdpse tditmise, mojutades
otseselt kogu tarneahela tookindlust. Protsessi ajakulu sdltub lao suurusest, ladustamispoliitikast,

kasutatavast tehnikast ning t66jou korraldusest.

Komplekteerimise ajakulu mojutavad mitmed tegurid, sealhulgas lao suurus, riiulite paigutus,
kasutatavad tehnoloogiad ning todkorraldus. Simulatsiooniuuringus, mille viisid ldbi Lorenc ja
Lerher (2019), hinnati kauba komplekteerimise aega viies erineva suurusega laos, kasutades
selleks  spetsiaalset tarkvara PickupSimulo ning 1000 tidpilist tellimusnimekirja.
Komplekteerimisnimekirjad kajastasid tellimusi, kus tihes tellimuses oli keskmiselt 3—10 rida ja

igal real kuni 60 toodet. Uuringu tulemusel selgus, et viie uuritava lao aritmeetiline keskmine
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kaupade komplekteerimisaeg oli 1548 sekundit tellimuse kohta, mis annab vairtusliku lahtepunkti

uute tehnoloogiliste lahenduste, sh RFID, moju hindamiseks.

Traditsioonilises vootkoodipohises komplekteerimisprotsessis peab laotddtaja iga tellimusrea
alusel kasitsi leidma vastavad tooted, need iikshaaval visuaalselt tuvastama, skaneerima ning
kogutud kauba andmed silisteemi sisestama. Iga samm nduab eraldi toimingut ja fiiiisilist
vahepeatust, mis suurendab ajakulu ning muudab protsessi vigadele vastuvotlikuks, lisaks tuleb

kogu saadetise info eraldi kokku koguda ja késitsi kinnitada.

RFID-tehnoloogia voimaldab sama protsessi korraldada mérkimisvédrselt tShusamalt. Kuigi
toodete fiilisiline kogumine toimub endiselt késitsi, tuvastatakse RFID-elementide abil koik
kogutavad kaubad automaatselt lugemise hetkel. Slisteem registreerib reaalajas, millised tooted on
komplekteeritud, ning  kontrollib = nende  vastavust tellimusandmetega.  Eraldi
skaneerimistoimingud ei ole enam vajalikud ning kogu informatsioon kaupade kohta kandub

stisteemi automaatselt ilma késitsi sisestuseta.

Selline ldhenemine vdhendab oluliselt liigutuste arvu ja andmesisestusega seotud tookoormust,
kiirendab komplekteerimisprotsessi ning tdstab andmete usaldusvéérsust. Lisaks voimaldab RFID
ennetada vigade tekkimist, kuna siisteem annab koheselt mérku, kui kogutud kaup ei vasta

tellimuses méirgitule.

Oluline eelis seisneb ka liilkumisaja vdhenemises, kus RFID-tehnoloogia integreerituna
laohaldustarkvaraga vdoimaldab optimeerida tootajate litkumisteekondi, suunates neid lébi lao
koige liihemat ja tGhusamat teekonda. See vdhendab tarbetuid vahemaid, sddstab aega ning

suurendab to6voo sujuvust kogu komplekteerimisprotsessi jooksul.

RFID-tehnoloogia rakendamine vdimaldab muuta kauba komplekteerimise protsessi oluliselt
tohusamaks, vidhendades toomahtu, andmesisestuse vajadust ning vigade tekkimise riski. Téanu
reaalajas toimivale andmevahetusele ja automaatsele kaubatuvastusele on vdimalik viltida
manuaalseid skaneerimistoiminguid ning optimeerida liitkumisteekondi lao sees. Zebra
Technologies’i (2022) iilemaailmse kiisitluse tulemused néitavad, et ettevotted, mis on kaasanud
RFID-tehnoloogia oma laoprotsessidesse, on saavutanud tellimuste komplekteerimisel keskmiselt
kuni 30% to6aja kokkuhoidu, mis kinnitab tehnoloogia praktilist vdértust ka suuremahulises

logistikakeskkonnas.

2.6.2 Kauba kontrollimine

Kauba kontrollimine on lahutamatu osa logistikaprotsessist, mille eesmérk on tagada tellimuse

vastavus nii koguse, kvaliteedi kui ka Oigsuse osas enne selle véljastamist. Traditsioonilises
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mudelis holmab see protsess tellimusnimekirja alusel kogutud kaupade visuaalset ja fiiiisilist
kontrolli ning iga iiksuse skaneerimist vai iile lugemist, et veenduda nende vastavuses tellimuses
margitule. ToOprotsess on aegandudev ning tugevalt sdltuv inimese tdihelepanust ja korrektsusest,

mistottu suureneb vigade tdendosus.

RFID-tehnoloogia vdimaldab seda protsessi mérgatavalt automatiseerida ja kiirendada. RFID-
siisteemi kasutamisel tuvastatakse tooted automaatselt, kui need ldbivad RFID-vérava ja silisteem
kontrollib reaalajas, kas komplekteeritud kaup vastab tellimuses maérgitule. Manuaalne toodete
skaneerimine ei ole enam vajalik, RFID elemendid edastavad info siisteemi hetkega, vihendades
tooprotsessi soltuvust kasitsi tehtavatest toimingutest ja sellega kaasnevaid vigu. Kogu info
salvestatakse automaatselt siisteemi, mis tagab andmete jalgitavuse ja vilistab kisitsi sisestusest

tulenevad vead.

Mitmete uuringute pohjal on kauba kontrollimise tdpsus RFID kasutamisel oluliselt kdrgem kui
traditsioonilistes meetodites. On leitud, et RFID-siisteemide abil saab vigade médra vihendada
kuni 80% vorra (RFID Journal, 2023). Selline tipsuse kasv ei paranda iiksnes tarnekvaliteeti, vaid

viahendab ka kulusid, mis on seotud tagastuste, kaebuste ja kliendirahulolematusega.

RFID-pohine kaupade kontrollisiisteem loob eeldused tdhusamaks ja kiiremaks todprotsessiks,
muutes kogu tarneahela sujuvamaks ning suurendades usaldust siisteemi toimivuse ja andmete

tapsuse vastu.

RFID-tehnoloogia rakendamine loob mirkimisvéérseid eeliseid kogu tarneahela ulatuses, alates
tootmisest kuni jaekaubanduseni. Iga kaubaiihik varustatakse unikaalse RFID-sildiga, mis
vOimaldab selle automaatset tuvastamist, jdlgimist ja andmete tootlemist reaalajas, ilma

otsendhtavuse vOi fuisilise kontaktita.

Logistikakeskkondades toetab RFID kaupade ladustamist, laadimist ja vastuvottu automaatselt,
pakkudes hetkelist iilevaadet laoseisust ja saadetiste litkumisest. See vidhendab t66joukulusid ja

vigade riski, samal ajal kiirendades inventuuri ning tellimuste komplekteerimist.

Jaemiiiigi tasandil toetab RFID toodete vastuvottu, laoseisu kontrolli ja tiiendamist, aidates tagada
toodete olemasolu miitigisaalis ning vihendades kaokulusid. Lisaks voimaldab RFID integreeritud
lahendusi e-kaubanduse tellimuste haldamiseks, toetades nii fiilisiliste kui ka digitaalsete

miiiigikanalite tdhusat toimimist.

RFID-tehnoloogia parandab tarneahela ndhtavust, tdpsust ja kiirust, voimaldades andmepdhist

juhtimist ja kuluefektiivset toimimist. Kuigi rakendamine eeldab investeeringuid ja
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koostoovalmidust koigis liillides, kaaluvad saadavad eelised — reaalajas jalgitavus, vdiksemad vead

ja tohusamad protsessid — voimalikud viljakutsed selgelt iles.

2.7 Inventuur ja varude haldamine kauplustes

Kui kaup on joudnud kauplusesse, muutub oluliseks selle tdpne, tdhus ja kuluefektiivne haldamine.
Inventuur ja varude juhtimine kaupluse tasandil mojutavad otseselt miiligivoimekust,
kliendikogemust ning ettevotte igapdevaseid tegevuskulusid. Tdpne iilevaade kaubavarudest aitab
véltida nii kaubapuudust kui ka liigseid varusid, vdhendades sellega varjatud kadude riski ja

toetades paremaid &rilisi otsuseid.

Traditsioonilised meetodid, mis tuginevad késitsi loendamisele vdi vOotkoodil pohinevatele
siisteemidele, on sageli aegandudvad, ebatdpsed ja t66joumahukad — eriti suure tootevalikuga

kauplustes, kus kaubavoog ja sortiment muutuvad kiiresti.
Peamised tinased probleemid kaubavarude haldamisel kauplustes:

e Kaubapuudus ja liigne kauba varu — ebatépne laoseis viib tihti kas puudujaikideni,
mis pohjustavad kaotatud miiligivdimalusi, voi liigse laoseisuni, mis tekitab
kulusid ja soodustab toodete aegumist.

e Aecglane ja toojoumahukas inventuur — kasitsi tehtavad inventuurid nduavad palju
aega ja inimressurssi ning sisaldavad suuremat eksimisvoimalust.

e Korged t60joukulud ja inimlikud vead — manuaalsed protsessid toovad kaasa
suurema to6joukulu ja vigade riski, mida tuleb hiljem parandada lisatoona.

e Reaalajas iilevaade laoseisust — kauplustel puudub tdpne ja ajakohane tilevaade
laovarudest, mistdttu on keeruline teha kiireid ja teadlikke otsuseid ning reageerida
operatiivselt klientide ootustele ja muutuvatele ndudmistele.

e Aecglane ja piiratud kaupade litkumise jdlgimine — vootkoodil pShinevad siisteemid
nduavad iga toote késitsi skaneerimist, mis muudab kaupade vastuvotu, jaotamise

ja inventuuri aegandudvaks ning vihendab todprotsesside sujuvust.

2.7.1 SWOT-analiiiis: Inventuur ja varude haldamine kauplustes RFID-tehnoloogiaga

RFID-tehnoloogia kasutamine varude haldamisel vdimaldab parandada kaupade néhtavust,
vihendada varude ebatipsusi ning suurendada tooprotsesside efektiivsust. Alljirgnev SWOT-
analiilis annab struktureeritud iilevaate RFID-rakenduse voimalikest tugevustest, ndrkustest,

vOimalustest ja ohtudest just kaupluse vaatenurgast.
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Tugevused

Inventuur ja varude

Norkused

haldamine kauplustes
RFID-tehnoloogiaga

Reaalajas andmed

Protsesside optimeerimine

Kadude vdhendamine

Paranenud kauba kéttesaadavus

Kiirem ja tapsem inventuur

Toojéukulude optimeerimine

Terviklikud tarneahelad

Taiustatud andmeanalliiis

Omnikanali tugi

Pilootprojektid ja toetused

Uute teenuste arendamine

Véimalused

Korge alginvesteering

Integratsioon olemasolevate
siisteemidega

Personali koolitusvajadus

Tehniline hooldus

Ststeemi héired

Andmekaitse ja privaatsus

Kiberohud

Majanduslik ebastabiilsus

Konkurentsi surve

Tarnijate vastuseis

Ohud

Joonis 11. SWOT-analiilis: Inventuur ja varude haldamine kauplustes RFID-

tehnoloogiaga.
Allikas: Autor.

Tugevused (Strengths)

Reaalajas andmed — RFID voimaldab laoseisu jélgimist ja uuendamist reaalajas, mis parandab

juhtimisotsuste kiirust ja tépsust.

To6joukulude optimeerimine — RFID-tehnoloogia voimaldab automatiseerida kaupade vastuvdtu,

inventuuri ja laoseisu uuendamise protsesse. Selle tulemusel viheneb vajadus késitsi tehtava t66

jarele, mis omakorda aitab vihendada t66joukulusid ning suunata personali rutiinsete tegevuste

asemel korgema lisandvédrtusega lilesannetele, tdstes kogu ettevotte tdoprotsesside tdhusust.

Inventuuri kiirus ja tdpsus — Inventuur muutub tunduvalt kiiremaks ja vihem t66joumahukaks;

vahenevad inimlikud vead.
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Kadude viahendamine — RFID aitab paremini tuvastada vargusi, iga iiksikut toodet on voimalik

tuvastada ja jdlgida.

Paranenud kauba kittesaadavus — RFID-tehnoloogia aitab ennetada iilevaru ja kaubapuudust,

tagades optimaalse laoseisu ja parema kauba kittesaadavuse.

Protsesside optimeerimine — RFID vdimaldab automatiseerida lao- ja kassaprotsesse, vihendades

vajadust kési t00ks.
Norkused (Weaknesses)

Korge alginvesteering — RFID-lahenduste kasutuselevott nduab investeeringuid nii riist- kui ka

tarkvarasse.

Integratsioon olemasolevate siisteemidega — voib olla keeruline integreerida RFID-lahendusi

olemasolevate ERP- voi POS-siisteemidega.

Personali koolitusvajadus — uue tehnoloogia kasutuselevott eeldab tootajate véljadpet ja

harjumuste muutmist.

Stisteemi hdired — metallist v3i vedelikuga toodetel voib RFID-elemendi signaal ndrgeneda,

poOhjustades tuvastusprobleeme.

Tehniline hooldus — RFID-siisteemid vajavad regulaarset hooldust ja tehnilist tuge, mis voib kaasa

tuua lisakulusid.
Voimalused (Opportunities)

Terviklikud tarneahelad — RFID vdimaldab jélgida tooteid kogu tarneahela ulatuses: tootjast kuni

16pptarbijani.

Téiustatud andmeanaliilis — RFID-andmeid saab kasutada miiiigitrendide, varude optimeerimise ja

kliendikditumise analiilisimiseks.
Omnikanali tugi — parandab varude ndhtavust fiiisilistes poodides ja e-kaubanduses korraga.

Pilootprojektid ja toetused — vdimalik alustada viikeste projektidega ning taotleda toetust

tehnoloogia katsetamiseks ja juurutamiseks.

Uute teenuste arendamine — inventuuri robot, automaatne laoseisu tdiendamine,

iseteeninduskassad, nutikad riiulid ja varude tdiendamise teavitused.
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Ohud (Threats)

Andmekaitse ja privaatsus — RFID-siltide kaudu jilgitavad tooted vGivad tekitada muresid tarbijate

privaatsuse osas.
Kiiberohud — RFID-siisteemid vdivad olla sihtmérgiks hikkimiskatsetele voi andmeleketeks.

Majanduslik ebastabiilsus — RFID-tehnoloogiasse investeerimine vOib majanduslanguse voi

eelarvepiirangute tottu edasi likkkuda.

Konkurentsi surve — kui konkurendid juurutavad RFID-lahendused varem ja edukamalt, voib

ettevote turuosa kaotada.

Tarnijate vastuseis — RFID kasutamine eeldab koost6dd kogu tarneahelas, kuid kdik tarnijad ei

pruugi olla valmis RFID-silte pakkuma vi kasutama.

2.7.2 RFID-tehnoloogia praktiline rakendamine inventuuris ja varude haldamises

RFID-tehnoloogia kasutamine kauplustes ei ole pelgalt tehnoloogiline uuendus, vaid siisteemne
muudatus kogu varude haldamise protsessis. Selleks, et mdista RFID kasutegurit praktikas, tuleb
vaadelda kogu protsessi kauba vastuvotust kuni miitigini, hdlmates inventuuri, kaupade litkumise

jalgimist ja laoseisu ajakohastamist.
Kauba vastuvétt ja mérgistamine

RFID-mérgistamine voOib toimuda tarneahela erinevates etappides, soOltuvalt ettevotte
logistikamudelist ja koostdopartnerite valmisolekust. Ideaaljuhul paigaldatakse RFID-elemendid
toodetele juba tootmisprotsessi kdigus — seda nimetatakse ldhtepunktis mérgistamiseks (ingl
source tagging). Sellisel juhul integreeritakse RFID-element kas toote pakendisse voi lisatakse see
kleebitava etiketina enne, kui kaup liigub tehasest vélja. Source tagging voimaldab saavutada
maksimaalse jélgitavuse kogu vidirtusahela ulatuses alates tootjast kuni ldpptarbijani. Vastavalt
tarnija tehnoloogilisele voimekusele vdivad RFID-elemendid toodetele lisanduda alles
logistikakeskuses, jaotuskeskuses voi isegi kaupluses. Kuigi selline ldhenemine piirab tarneahela
labipaistvust ja varasemate liilide jilgitavust, ei takista see RFID-tehnoloogia kasutamist ega kasu

saavutamist kaupluse tasandil.

Kui kaubad saabuvad kauplusesse ja ldbivad RFID-portaali, registreeritakse koik iihikud
automaatselt ning sisestatakse laoseisu siisteemi manuaalse tegevuseta. Erinevalt
vootkoodipohisest protsessist, kus iga iihik tuleb eraldi skaneerida ja kontrollida, voimaldab RFID

samaaegselt lugeda sadu tooteid loenduse tdpsuse vihenemiseta.
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Tanu automaatsele vastuvotule viheneb todjoukasutus, kaovad sisestusvead ning viheneb oluliselt
aeg, mis kulub saadetise kontrollimiseks ja silisteemidesse kandmiseks. Lisaks voimaldab RFID-
pohine vastuvott tuvastada kohe puuduvad voi valesti komplekteeritud iihikud, andes kaebuse
alustamiseks vajaliku andmestiku hetkega. Seetdttu ei saa kidsitleda mérgistamist ja vastuvottu
eraldiseisvate tegevustena — need on funktsionaalselt seotud protsessid, mille koosmdju médrab,

kui suurt kasu RFID-tehnoloogia kauplusele tegelikult pakub.
Laoseisu uuendamine ja jalgimine RFID-tehnoloogiaga

Uks RFID-tehnoloogia eeliseid varude haldamisel on vdime pakkuda reaalajas iilevaadet
laoseisust ning automatiseerida kaupade liikkumise registreerimine. Iga RFID-elemendiga toode on
varustatud unikaalse elektroonilise identifikaatoriga, mida saab tuvastada raadiosagedusel
toimivate lugejate abil. Erinevalt vootkoodidest ei eelda RFID-mérgiste lugemine otsendhtavust
ega toodete kdsitsi skaneerimist, mis vdimaldab kaupade liikumist jdlgida ja registreerida tdielikult

kontaktivabalt.

RFID-lahendus vdimaldab andmete automaatset uuendamist igal hetkel, kui toode liigub iihest
asukohast teise — olgu selleks siis laoruumi sisenemine, riiulile paigutamine, miiiigisaalist
eemaldamine voi miiiik. Lugejad ja antennid on paigutatud strateegilistesse punktidesse, néiteks
kaubavastuvottu, ladustamiskohtadele voi riiulite vahele, mis voimaldab siisteemil automaatselt
tuvastada ja salvestada iga maérgistatud toote liikumise. Andmed edastatakse reaalajas ettevotte
laohaldustarkvarasse voi ERP-siisteemi, kus neid saab kasutada laoiilevaadete, tellimuste tditmise

vOi automaatse tdiendustellimuse koostamise jaoks.

See protsess vihendab oluliselt vajadust manuaalseks andmesisestuseks, mis on tavapiraselt iiks
suurimaid eksimuste allikaid varude haldamisel. RFID-pohine jélgimine suurendab andmete
tépsust ja usaldusvédrsust, kuna iga toodet on vdoimalik unikaalselt tuvastada ning selle olekut ja
litkumist dokumenteerida ilma to6taja sekkumiseta. Siisteem vOimaldab kiiremini tuvastada
laoseisu probleeme, reageerida varude kriitilise taseme ldhenemisele ning ennetada nii liigseid

tellimusi kui ka kaubapuudust, tagades seeldbi varude optimaalse tasakaalu.
RFID-tehnoloogia méju inventuuri ajakulule ja toojoukuludele

Inventuur on jackaubanduse iiks to6joumahukamaid ja kriitilisemaid protsesse, mille eesmérk on
tagada tépne ililevaade kaubavarudest ning avastada korvalekalded raamatupidamises kajastuva ja
tegeliku laoseisu vahel. Traditsiooniliselt tugineb inventeerimine voOdtkoodide késitsi

skaneerimisele, mis eeldab toodete otsest visuaalset tuvastamist, iikshaaval kontrollimist ning
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mitme to0taja kaasamist. Selline kisitsi teostatav protsess on ajamahukas, kulukas ja vigadele

vastuvotlik.

RFID-tehnoloogia vdimaldab kontaktivaba, kiiret ja samaaegset mitme toote lugemist, mis
vihendab oluliselt ajakulu, minimeerib inimlikke vigu ning toob kaasa to69joukulude
markimisvairse kokkuhoiu. RFID-pdhise inventuuri teostamine on vdimalik 1&abi mobiilsete kées
hoitavate lugejate vo1 autonoomsete robotite, mis suudavad lugeda sadu RFID-elemente liihikese

aja jooksul ilma otsendhtavuseta.

Joonis 12. ROBIN-200. RFID-robot inventuuri ja asukoha méadramiseks

Allikas: Keonn Technologies. (2025). Robin-200 RFID robot for inventory and location.

Keonn. https.//keonn.com/systems-product/robin-200/

Ajakulu vordlus

Inventuuri ajakulu soltub suurel maidral kasutatavast tehnoloogiast ja tdokorraldusest.
Traditsioonilise meetodi puhul, mis tugineb vootkooditehnoloogiale, tuleb iga toodet kisitsi
visuaalselt identifitseerida ja eraldi skaneerida, kasutades optilist lugejat. Keskmiselt kulub iihe
toote vootkoodilugemiseks ligikaudu 5 sekundit, mis hdlmab nii toote leidmise, asendi
korrigeerimise kui ka skaneerimise enda. Seega 1 000 toote inventeerimine vitab aega umbes 1,4
tundi. Suuremate kaubamahtude puhul kasvab ajakulu proportsionaalselt, ndudes sageli mitme

toOtaja samaaegset kaasamist ning poe to0 osalist voi tdielikku peatamist.

RFID-tehnoloogia muudab inventuuri ajakulu oluliselt vdiksemaks tdnu oma kontaktivabale ja
samaaegsele lugemisvdimele. RFID-lugejad suudavad korraga tuvastada kiimneid voi sadu
mirgistatud tooteid ilma otsese nihtavuseta ning ilma toodete individuaalse kisitlemiseta. Uhe
tuhande toote loendamine RFID-lahenduse abil vOib olenevalt seadme tiilibist, antenni

konfiguratsioonist v3i toodete paigutusest riiulitel toimuda ajavahemikus 30 sekundist kuni iihe

53



minutini. Automaatse, mobiilse vOi statsionaarse silisteemi kasutamisel voib kogu protsess toimuda

ka véljaspool to6aega ilma personali osaluseta, mis voimaldab saavutada tdiendavat efektiivsust.

Heaks niiteks on autonoomne RFID-inventuurirobot, mis on vdimeline lugema kuni 400 RFID-
elementi sekundis ning tegema seda kuni 10 meetri kauguselt. Sellise vdimekusega robot
voimaldab teostada kogu kaupluse voi laoruumi inventuuri tdielikult iseseisvalt, liikudes
eelprogrammeeritud trajektoori alusel ning edastades loetud andmed reaalajas serverisse.
Tulemuseks on iilikiire, toovélisel ajal toimuv ja tdotajate sekkumiseta lédbiviidav inventuur, mis

vihendab mitte ainult ajakulu, vaid ka t66joukoormust ja voimalikku vigade hulka.

Vorreldes traditsioonilise vodtkoodipdhise meetodiga voimaldab RFID-tehnoloogia vdahendada
inventuuri ajakulu ligikaudu 95-99% ulatuses. Selline ajakulu optimeerimine avaldab vahetut
moju ka seotud to6joukuludele ning vdimaldab ettevotetel 1dbi viia inventuure suurema

sagedusega, toetades tdpsemat ja reaalajas ajakohastatud varude haldust.
Toojoukulude vordlus

Toojoukulu  kujutab endast olulist osa inventuuri kogukulust ning on tihedalt seotud
inventeerimisprotsessi ajakuluga. Eeldades, et jackaubanduses on todtaja keskmine tunnitasu 9
eurot, saab tuua selge arvutusliku vordluse vo6tkoodi- ja RFID-tehnoloogial pdhinevate meetodite

vahel.

Traditsioonilise meetodi korral, kus iga toode tuleb visuaalselt identifitseerida ja késitsi
skaneerida, kulub 1 000 toote inventeerimiseks keskmiselt ligikaudu 1,4 tundi. Selle pdhjal

kujuneb t66joukulu:
1,4 tundi x 9 €/tund = 12,60 €

RFID-tehnoloogia vdimaldab seevastu toodete kontaktivaba ja samaaegset lugemist, mille puhul
1 000 toote loendamine votab aega hinnanguliselt umbes 1 minut ehk 0,017 tundi. Sellise protsessi

toojoukulu on:
0,017 tundi x 9 €/tund = 0,15 €

Seega on tdojoukulude erinevus iithe 1 000 toote suuruse inventuuri puhul ligikaudu 12,45 eurot.
Suurema kaubamahu korral kasvab séést proportsionaalselt — nditeks 50 000 toote puhul vdib vahe

ulatuda:

50 x 12,45 €=622,50 €
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Siiski tuleb arvestada, et RFID-tehnoloogia kasutamine eeldab lisaks t66joukulude vihenemisele
ka olulisi alginvesteeringuid. Siisteemi rakendamine nduab RFID-lugejate, antennide,
andmetdotlustarkvara ja IT-liideste soetamist ning integreerimist olemasolevate lao- ja
miiiigislisteemidega. Samuti tuleb iga toote mérgistamiseks kasutada RFID-elemente, mille
tihikuhind soltub elemendi tiiiibist ja kogustest, kuid jaab iildjuhul vahemikku 0,08-0,30 eurot
toote kohta. Kuid arvestades, et RFID voimaldab lisaks inventuurile automatiseerida ka muid
ariprotsesse — nditeks kauba vastuvottu, riiulite tditmist, turvakontrolli voi kauba liikumise
jélgimist — jaguneb investeering mitme funktsiooni vahel ning selle kasulikkus avaldub laiemalt

kui tiksnes inventuuris.
Inventuuri protsessi hetkeolukorra kaardistamine

Eelnevalt késitletud teoreetiline vordlus nditas, et RFID-tehnoloogia rakendamine voib
markimisvaérselt vihendada inventuuri ajakulu ja t66joukulusid. Samal ajal on selge, et iga
jaemiitija varude struktuur, tookorraldus ja tehnoloogiline voimekus on erinevad. Seetdttu ei ole
voimalik anda thtset hinnangut RFID kasuteguri ulatuse kohta ilma konkreetseid sisendeid

teadmata.

RFID-tehnoloogia tasuvus sdltub muu hulgas inventuuri sagedusest, kaubamahu suurusest,
to0joukulu tasemest, olemasoleva siisteemi efektiivsusest ning ettevotte voimest integreerida uusi
tooprotsesse. Ettevottepohise hinnangu andmiseks on oluline esmalt kaardistada olemasolev
olukord — kui palju aega ja ressurssi kulub hetkel inventuuri tegemiseks, milliseid seadmeid

kasutatakse, milline on inventuuri tdpsus ning kuidas see mojutab igapievast dritegevust.

Kéesolev magistrité on teoreetiline uurimus, mistottu alljargnev kiisimustik on esitatud
illustratiivse abivahendina. Kiisimustiku eesmirk ei ole andmete kogumine ega empiiriline
analliiis, vaid ndidata, kuidas ettevote saaks ise hinnata oma inventuuriprotsessi efektiivsust ning
teha informeeritud otsuseid RFID-tehnoloogia kasutuselevotu osas. Selline kiisimustik vdimaldaks
ettevotetel médratleda hetkeolukorra, tuvastada kitsaskohad ja hinnata, kuivord RFID-tehnoloogia

voiks nende konkreetsetes oludes kasutegurit pakkuda.
Kiisimustiku tdielik versioon on esitatud t606 lisas 3.

Inventuuri ja varude haldamise protsessid moodustavad olulise osa kaupluse igapidevatoodst ning
mojutavad otseselt ettevotte kulutdhusust, kliendikogemust ja érilist jatkusuutlikkust. Kéesolev
analiiiis nditab, et RFID-tehnoloogia rakendamine vdimaldab nende protsesside oluliselt
tohusamat korraldamist, pakkudes reaalajas andmepdhist iilevaadet, vihendades t66joukulusid ja

minimeerides inimlikke vigu. RFID-lahenduse abil on voimalik teostada inventuure sagedamini ja
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tdpsemalt, parandada laoseisu jilgitavust ning toetada kaubavoo automaatset jalgimist kogu

tarneahela ulatuses.

Kuigi RFID kasutuselevott nduab arvestatavat alginvesteeringut ja siisteemide integreerimist,
nditab nii ajakulu kui ka toojoukulude vordlus, et pikaajaliselt on tegemist kuluefektiivse
lahendusega. Lisaks vOimaldab RFID-tehnoloogia pakkuda andmepdhiseid sisendeid
strateegilisteks otsusteks ja luua eeldused kaupluseprotsesside digitaliseerimiseks laiemalt. Seega
voib jireldada, et RFID-lahenduse rakendamine inventuuri- ja varude halduses ei ole pelgalt

tehnoloogiline uuendus, vaid oluline samm nutika ja konkurentsivoimelise kaubanduse suunas.

2.8 Jareldused ja soovitused empiirilise analiiiisi pohjal

Kéesoleva uurimistod eesmédrk oli analiilisida jaemiiligi tarneahela todprotsesse ning hinnata
RFID-tehnoloogia kasutuselevotu mdju protsesside efektiivsusele, tapsusele ja ajakulule. T66
kdigus viidi 1dbi AS-IS ja TO-BE protsesside vordlus, tuvastati kriitilised kitsaskohad ning
modelleeriti voimalikke parendusvoimalusi, tuginedes praktilistele kogemustele, testimistele ja
koostodpartneritelt saadud tagasisidele. Teostatud empiirilise analiiiisi pohjal saab teha jirgmised

jareldused ja esitada rakenduslikke soovitusi.

2.8.1 Jireldused

Protsesside efektiivsus kasvab miérgatavalt RFID-tehnoloogia kasutuselevotul. RFID
voimaldab mitmete manuaaltoimingute asendamist automaatsete protsessidega, eriti kauba
komplekteerimisel ja vastuvdtul. Tuvastuse kiirenemine ja andmeedastuse automatiseerimine

vihendavad viivitusi ning suurendavad t66voo sujuvust kogu tarneahela ulatuses.

Andmete tipsus ja usaldusviirsus paranevad. RFID-tehnoloogia vodimaldab kaupade
automaatset identifitseerimist ja reaalajas andmevahetust silisteemide vahel. Tulemuseks on
korgem andmete kvaliteet, vihenenud vigade miir ning parem varude iilevaade ja tellimuste

tditmise tdpsus.

To6jou ja tooprotsesside optimeerimine. RFID-pohine automaatne tuvastamine asendab késitsi
tehtava skaneerimise ja andmesisestuse, vdhendades oluliselt korduvate ning ajamahukate
toimingute osakaalu. Selle tulemusel védheneb otsene todjoukoormus, mis loob eeldused

personalivajaduse iimberhindamiseks ning to6joukulude tdhusamaks juhtimiseks.

Jilgitavus ja tarneahela ldbipaistvus paranevad. Reaalajas jéilgimisvOoimekus suurendab
ndhtavust kaubavoo igas etapis. See voimaldab tdpsemat juhtimist, riskiolukordade ennetamist

ning tostab klientide ja koostdOpartnerite usaldust tarneahela toimivuse suhtes.
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Tehnilised ja organisatsioonilised kitsaskohad véivad pérssida potentsiaali realiseerumist.
RFID-rakenduse edukus soltub mitmest eeltingimusest: vajalike investeeringute tegemine,
olemasolevate siisteemide integreeritavus, personali valmisolek ning tarneahela partnerite
koostddvalmidus. Ilma selge rakendusstrateegiata vdivad osad eelised jddda realiseerimata voi

piirduda ainult iiksikute protsesside parendamisega.

2.8.2 Soovitused

Alustada RFID kasutuselevotuga logistikakeskuse tasandil. Tsentraliseeritud logistikaiiksus
koondab suure osa kaubavoogudest ning voOimaldab efektiivset piloteerimist ja tulemuste
hindamist kontrollitud keskkonnas. Siit saadud kogemused annavad tugeva aluse siisteemi

edasiseks skaleerimiseks.

Kaaluda pilootprojekti libiviimist jaekaubandusettevotte ja tootjaga. See voimaldab hinnata
RFID-siisteemi toimimist kogu tarneahela loikes — alates tootjast kuni jackaubanduseni — ning

pakub vaartuslikku sisendit nii tehnilise sobivuse kui ka majandusliku tasuvuse hindamiseks.

Investeerida tootajate koolitusse ja muudatuste juhtimisse. Tehnoloogia edukas rakendamine
eeldab tootajate teadlikkust, oskusi ja positiivset suhtumist. Siisteemne koolitusprogramm ning

sisskommunikatsiooni strateegia aitavad leevendada vastupanu ja soodustada sujuvat iileminekut.

Tagada siisteemide vaheline integratsioon ja kiiberturvalisus. RFID-lahenduse tulemuslikkus
sOltub suuresti sellest, kuidas see integreerub olemasolevate ERP- ja laohaldussiisteemidega.
Samuti tuleb podrata tdhelepanu andmekaitsele ja kiiberturvalisusele, et véltida andmekadusid ja

volitamata juurdepaisu.

Viia libi tasuvusanaliiiis konkreetsete protsesside 16ikes. Soovitatav on koostada detailne ROI-
analiitis, milles vdrreldakse RFID-rakenduse kulusid ja vdimalikku kasu — t&6joukulude
viahenemist, vigade arvu langust, tdpsemat inventuuri ning kiirenenud protsesse. See loob aluse

teadlikuks otsustamiseks ja toetab investeerimisotsuseid.
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3. RFID-RAKENDUSE MUDEL JA VALIDEERIMINE

3.1 Mudeli eesmirk ja iilesehitus

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse RFID-tehnoloogia rakenduseks véljatdotatud kontseptuaalset
mudelit, mille eesmirk on pakkuda silisteemset ja standardiseeritud raamistikku jaemiitigi
tarneahela tooprotsesside digitaliseerimiseks ja automatiseerimiseks. Mudel toetub varasemale
AS-IS ja TO-BE protsesside vordlevale analiiiisile, mille tulemusel tuvastati kriitilised tegevused,
mis on ajamahukad, manuaalselt koormavad ning kdorgendatud veatdendosusega. Nendeks
osutusid eelkdige kauba komplekteerimine logistikakeskuses, kaupade vastuvott ning laoseisude

kisitsi uuendamine.

Mudel on iiles ehitatud protsessipohise arhitektuurina, mis kirjeldab RFID-tehnoloogia rolli igas
tarneahela votmefaasis alates tootmisest kuni kauba joudmiseni jackauplusesse. Mudel hdlmab nii
fiitisilisi komponente kui ka tarkvaralisi liideseid. Samuti arvestab see organisatsioonilisi muutusi,

nagu tdojaotuse imberkujundamine ja personali koolitusvajadus.
Mudeli eesmirgiks on:

e Struktureerida RFID-lahenduse juurutamise etapid vastavalt kaubavoo loogikale;

e Maiiratleda iga protsessietapi jaoks vajalikud tehnilised ja funktsionaalsed
komponendid;

e Hinnata tehnoloogia rakendatavust ja moju logistikaprotsesside tdohususele,
ajakulule ning andmete tipsusele;

e Luua alus siisteemi valideerimiseks, testimiseks ja voimalusel edasiarendamiseks

pilootkeskkonnas voi reaalsetes kauplustes.

Mudel visualiseeritakse BPMN-pohise protsessidiagrammina (vt Lisa 2), mis vdimaldab tépset ja
struktureeritud arusaama toovoogude jérjestusest ja tehnoloogilise sekkumise punktidest. Selline
lahenemine toetab nii praktilist rakendamist kui ka tulemuste kvantitatiivset hindamist hilisemates

valideerimisetappides.

3.2 Mudeli komponentide Kirjeldus

TO-BE protsessimudel (vt Lisa 2) kujutab kaupade liikumist RFID-pdhise todvoona kolmes
pOhietapis: tootmine, logistikakeskus ja jackauplus. Iga etapp on esitatud kui jarjestikune tegevus,
mille juures rakendatakse RFID-tehnoloogiat kas tuvastamiseks, andmeedastuseks voi protsessi

automatiseerimiseks.
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Kuigi joonisel ei ole visuaalselt eristatud konkreetseid tehnoloogilisi komponente, on need
detailselt kirjeldatud jargnevas tekstis vastavalt iga protsessietapi funktsioonile ja rollile t66voo

sujuvas toimimises.

3.2.1 Tootmine

Tootmise algatamine. Protsess algab tellimuse saabumisega ERP- v4i jaotuskeskuse siisteemist,
mille alusel tootmisiiksus kdivitab vastava toodangu. Tellimus sisaldab teavet kauba tiilipide,

koguste ja sihtpunktide kohta, vdimaldades varakult planeerida logistikategevusi.

RFID-elemendi paigaldamine. Toodetele voi pakenditele paigaldatakse RFID-elemendid, mis
sisaldavad unikaalset identifikaatorit. Kood kirjutatakse elemendile RFID-kodeerimisseadmega,
mis vOib olla ithendatud etikettide triikkiseadmega voi integreeritud tootmisliinile. Elemendid
kinnitatakse automaatse aplikaatori vOi1 késitsi paigaldamise teel. Enne edasiliikumist
kontrollitakse iga elemendi loetavust RFID-lugejaga, et tagada kvaliteetne jilgitavus kogu

tarneahelas.

Toodete pakkimine. Pdrast RFID-elementide paigaldamist pakendatakse tooted vastavalt
logistikastandarditele, arvestades toote tiilipi, kdsitsemisndudeid ja sihtkohta. Pakendamine voib
toimuda nii individuaal- kui ka grupitasandil, soltuvalt sellest, millisel tasemel jalgimist soovitakse

rakendada.

Toodete viljastamine. Enne toodete lahkumist tootmisiiksusest ldbib kaup RFID-lugemispunkti,
mis registreerib automaatselt kdik RFID-elementidega varustatud tooted. Siisteem kontrollib, kas
koik tellimuses maidratud tooted on oOigesti komplekteeritud. Loetud andmed vorreldakse
tellimuste andmebaasiga, et vélistada puudujddgid voi ekslikult lisatud kaubad. Samuti edastatakse
registreeritud andmed automaatselt ERP- voi logistikahaldussiisteemi, voimaldades jérgmisel

tarneahela liilil valmistuda saadetise vastuvotuks.

3.2.2 Logistikakeskus

Kauba vastuvott. Kauba saabumisel jaotuskeskusesse suunatakse RFID-elementidega varustatud
tooted 14bi RFID-virava, kus toimub nende automaatne identifitseerimine. RFID-portaal loeb
reaalajas iga toote unikaalse identifikaatori ning vordleb seda eelnevalt ERP- vo1i WMS-siisteemist
saadud tellimusandmetega. See vdoimaldab koheselt tuvastada puuduvaid vaoi iileliigsed tooteid,
ilma et oleks vaja ldbida ajamahukat manuaalset kontrolli. Protsess kiirendab kauba vastuvdttu,

suurendab tépsust ning loob eelduse torgeteta kaubavoo haldamiseks jargmistes tooetappides.

RFID-elementide lisamine miirgistamata toodetele. Kui jaotuskeskusesse saabub kaup ilma

RFID-elementideta, identifitseeritakse iga toode visuaalselt vdi vootkoodi alusel ning varustatakse
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kohapeal standardse UHF RFID-elemendiga. Elementidele kirjutatakse unikaalne identifikaator
RFID-kodeerimisseadmega ning nende loetavus testitakse koheselt RFID-lugejaga. Seejérel

suunatakse margistatud tooted tavapirasesse toovoogu ja registreeritakse siisteemis.

Ladustamine. Pirast vastuvottu ja vajadusel mérgistamist paigutatakse kaup ladustamisalale.
RFID-siisteem registreerib automaatselt iga tiksuse asukoha, vdoimaldades tapset laoseisu jalgimist

reaalajas. RFID-toega asukohatuvastus kiirendab lao td6voogu ja toetab operatiivset otsustamist.

Komplekteerimine. Kaupluse tellimus kdivitab kaupade komplekteerimise, mille kdigus RFID-
lugejatega tuvastada vajalikud tooted hetkega. Eraldi skaneerimistoimingud pole vajalikud —
stisteem registreerib kogused automaatselt ja annab reaalajas tagasisidet vigade kohta. See

viahendab oluliselt eksimuste riski ja tostab komplekteerimise kiirust.

Viljastus ja saadetise kinnitamine. Kaupade véljastamisel ldbivad need RFID-vdrava, kus
siisteem kontrollib saadetise koosseisu vastavust tellimusele. Oigesti komplekteeritud kaup
kinnitatakse siisteemis ning andmed edastatakse reaalajas ERP- vdi WMS-siisteemi kaudu
kaupluse suunal. See voimaldab vastuvotjale sujuvat kauba vastuvottu ja laoseisu automaatset

uuendamist ilma manuaalse sekkumiseta.

3.2.3 Jaekauplus

Kauba vastuvoétt ja automaatne registreerimine. Kaupade saabumisel kauplusesse ldbivad koik
RFID-elementidega varustatud tooted RFID-portaali, kus toimub toodete automaatne
identifitseerimine. Siisteem registreerib kdik tooted reaalajas ning vdrdleb andmeid eelnevalt
saadetud elektroonilise saatelehega. See voimaldab kiiret vastuvottu, korvalekallete tuvastamist ja

laoseisu kohest uuendamist ilma késitsi sisestuseta.

Ladustamine ja miiiigiks ettevalmistamine. Peale vastuvottu suunatakse tooted miitigialale vo1
laoruumidesse. Kasutades statsionaarseid RFID-lugejaid, riiulitesse integreeritud antennisiisteeme
vOi mobiilseid kisiskannereid, on vdimalik jilgida toodete tipset asukohta ka poes. Selline
jélgimine tagab tipse lilevaate toodete liikumisest ja paiknemisest. Siisteem edastab kogutud
andmed reaalajas kaupluse laohaldus- voi ERP-siisteemi, vdimaldades tdiendavat laoseisu
kontrolli ja kiiret reageerimist varude védhenemisele. See loob aluse sujuvamaks
teenindusprotsessiks ja toetab automaatsete tdiendustellimuste kdivitamist vastavalt reaalsetele

vajadustele.

Inventuur ja kaubavoo nihtavus. RFID-tehnoloogia vdimaldab inventuuri I&biviimist

mobiilsete RFID-skannerite v0i autonoomsete inventuuriseadmete abil, mis loevad koik 1dheduses

60



asuvad RFID-elemendid samaaegselt ja ilma visuaalse kontaktita. Antud lahendus vdimaldab teha

inventuuri ka kaupluse lahtiolekuaegadel, hdirimata miiligitegevust.

Klienditeekonna ja teeninduse tugi. RFID-tehnoloogia vodimaldab arendada wuudseid
teeninduslahendusi, mis  parandavad  kliendikogemust ja  kaupluse efektiivsust.
Iseteeninduskassade t66 muutub kiiremaks ja usaldusvdirsemaks. RFID aitab ennetada vargusi,
jélgides kaubalitkumist reaalajas. Lisaks vOimaldab siisteem kuvada personaliseeritud
tootesoovitusi, tuginedes tuvastatud toodetele vOi ostuajaloole, toetades sihitud teenindust ja

miiiiki.
3.3 Mudeli valideerimine ettevottepraktika néitel

RFID-rakenduse mudelit valideeriti praktilise ettevittekogemuse pohjal, tuginedes koostodle
arenduspartnerite, jackaubanduse esindajate ning tehniliste spetsialistidega. Mudeli kujundamisel
lahtuti tegelikest toOprotsessidest, mida ettevOte on analiiiisinud seoses RFID-tehnoloogia

kasutuselevotu ettevalmistamisega.

Valideerimist toetasid pohjalikud arutelud ettevotte juhtide, IT-juhtide, arendusjuhtide,
turvajuhtide ning tarkvaraarendajatega, mille kéigus hinnati tehnilist teostatavust,
integratsioonivdimalusi ning siisteemide kooskolalisust. Kohtumised jaekaubandusettevotete
juhtkonna  esindajatega  keskendusid  vdimalustele piloteerida  lahendust reaalses
kauplusekeskkonnas ning koguda sisendit lahenduse strateegilise rakendatavuse, drilise

otstarbekuse ja protsessidesse integreeritavuse kohta.

Tulemused niitasid, et kirjeldatud mudel vastab kaubandusettevotete praktilistele vajadustele
eelkdige kauba jilgitavuse, todprotsesside kiiruse ja andmete tidpsuse aspektist. Samas toi
valideerimisprotsess esile ka teatud eeltingimused - vajadus standardiseeritud andmestruktuuride,
usaldusvairsete RFID-komponentide ning kasutajakoolituse jérele, et saavutada siisteemi sujuv

toimimine ja oodatav &riline kasu.

3.4 TO-BE visioon ja laiem rakendatavus

TO-BE protsessimudel, mis tugineb RFID-tehnoloogia kasutamisele jaemiiiigi tarneahela eri
etappides, on oma {ilesehituselt standardiseeritav ja skaleeritav ka teiste organisatsioonide ning
toostusharude kontekstis. Mudeli rakendatavus ei piirdu iiksnes konkreetse jacketiga — selle
loogika sobib kasutamiseks ka teistes jaemiiligiformaatides, alates vdiksematest kauplustest kuni

suuremahuliste logistikakeskuste ja tootmisiiksusteni.
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Tédnu RFID-tehnoloogia API-pdhisele liidestatavusele on lahendust vdimalik integreerida
erinevatesse infosiisteemidesse, mis voOimaldab lahendust kohandada vastavalt konkreetse
organisatsiooni tehnoloogilisele kiipsusele ja tooprotsessidele. Mudeli skaleeritavus tuleneb selle
modulaarse iilesehituse pohimdttest, mis voimaldab RFID-tehnoloogia juurutamist etapiviisiliselt.
Lahendust saab rakendada osade kaupa — alustades logistikakeskuse toovoogudest ning seejérel
laiendades seda jackauplustesse voi tootmisiiksustesse vastavalt organisatsiooni valmisolekule ja

tehnoloogilisele kiipsusele.

RFID-lahendus kujundab iimber traditsioonilised todprotsessid, pakkudes samal ajal alust uute
teenusmudelite rakendamiseks — automaatne laoseisu teavitus tarnijatele, diinaamiline riiulihaldus
ja reaalajas ostuandmete kogumine turunduse ning analiiiisi tarbeks. TO-BE protsessimudel ei
tdida seega vaid optimeerivat funktsiooni, vaid toimib ka digitaalse innovatsiooni platvormina, mis

toetab andmepdhist ja integreeritud juhtimist kogu tarneahela ulatuses.

3.5 Kokkuvéte

Kolmandas peatiikis esitatud RFID-rakenduse mudel pakub struktureeritud kisitlust jaemiiligi
tarneahela to0protsesside digitaliseerimiseks. Mudel pohineb AS-IS ja TO-BE protsesside
analiiiisil ning keskendub praktiliste kitsaskohtade lahendamisele RFID-tehnoloogia abil.
Labivaks jooneks on tehnoloogia rakendamine kolmes peamises tarneahela liilis — tootmises,
logistikakeskuses ja kaupluses —, kusjuures iga protsessietapp on seotud kindlate tehnoloogiliste

komponentide ja funktsioonidega.

Mudeli valideerimine arutelude ja planeerimiskohtumiste kaudu ettevotete juhtorganite, IT-juhtide
ja arendustiimidega on nididanud, et lahendus vastab turuosaliste ootustele ja tehnilistele
tingimustele. Samuti tdendab mudeli tlesehitus selle sobivust etapiviisiliseks juurutamiseks

erinevates keskkondades.

RFID-pohine TO-BE mudel ei kujuta endast pelgalt protsesside optimeerimise todriista, vaid loob
aluse ka laiemale digitaalsele transformatsioonile — alates reaalajas juhtimisest kuni andmepdhise

otsustamise ja innovaatiliste teenusmudelite rakendamiseni kogu tarneahela ulatuses.
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4. KLIENDIKOGEMUSE TAIUSTAMINE JA VARGUSTE
ENNETAMINE

Majanduslik ebastabiilsus, tdusvad tegevuskulud, varguste ennetamine, t66joupuudus, digipodrde
surve ning itha korgemad kliendiootused kujunevad 2025. aastal jackaubanduse peamisteks
strateegilisteks viljakutseteks. Uhelt poolt sunnivad inflatsioon, palgasurve ja kasvavad
energiakulud jaemiiiijaid otsima vodimalusi kulude vdhendamiseks ning t60protsesside
automatiseerimiseks, teisalt kasvab surve pakkuda klientidele kiiret, sujuvat ja isikuparastatud

ostukogemust koigis miitigikanalites — nii fiiiisilistes kauplustes kui ka digitaalses keskkonnas.

Selles keerulises olukorras otsivad jaemiiiijad tehnoloogilisi lahendusi, mis aitaksid samaaegselt
tohustada kaubakaitset, parandada klientide rahulolu ja sdilitada konkurentsivdime. RFID-
tehnoloogia pakub selleks mitmekesiseid vOimalusi. Ténu raadiosageduslikule tuvastusele on
voimalik igat toodet varustada unikaalse elektroonilise identifikaatoriga, mis vdimaldab toote
asukohta ja liikumist reaalajas jdlgida ning analiiiisida. See loob tugeva aluse nii varguste

ennetamiseks kui ka kaupade kittesaadavuse tagamiseks miitigisaalis (Lemon & Verhoef, 2016).

4.1 Kaubakaitse

Toodete jdlgimine ja varguste ennetamine on alati olnud jaekaubanduse keskseteks
murekohtadeks. Tehnoloogia arenguga on traditsioonilised kaubakaitsesiisteemid itha enam jadnud
alla kaasaegsetele ootustele, mis eeldavad suuremat tipsust, andmepohisust ja protsesside
automatiseerimist. Sellises kontekstis on kaubandussektori tdhelepanu koondunud peamiselt kahe
peamise tehnoloogilise lahenduse — laialdaselt kasutuses olevate elektrooniliste

kaubakaitsesiisteemide EAS (Electronic article surveillance) ja RFID — timber.

Kuigi mdlemad tehnoloogiad teenivad sarnast eesmérki kaupade kaitsmisel ja jalgimisel, erinevad

nad oluliselt oma t60pohimotete, voimaluste ja rakendusvaldkondade poolest.

EAS on laialdaselt kasutatav jackaubanduse kaubakaitsetehnoloogia, mille peamine eesmirk on
véltida kaupade vargust. EAS-siisteem koosneb tavaliselt kolmest pdohikomponendist:
elementidest, kaupluse sisse- ja viljapdédsule paigaldatavatest turvaviravatest ning elementide
eemaldamis- vOi deaktiveerimisseadmetest. Elemendid kinnitatakse toodetele ning need
sisaldavad elektroonilist voi elektromagnetilist elementi. Kui element ei ole ennem poest valjumist

eemaldatud voi deaktiveeritud, tuvastab turvavérav selle ja kdivitab helisignaali voi héire.

Et paremini mdista nende kahe tehnoloogia erinevusi, on alljargnevas tabelis esitatud nende

vOrdlus mitme olulise kriteeriumi alusel.
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Omadus RFID EAS

Peamine eesmérk Inventuuri haldamine ja Ainult kaubakaitse
kaubakaitse
Tehnoloogia Raadiosageduslik side RF- vdi AM-tehnoloogia
Tooraadius . . Turvaviravate vaheline ala
Loeb elemente mitme meetri
kauguselt
Siisteemi maksumus 5000 — 10 000 EUR 2000 — 3000 EUR
Kulumaterjali 0,05-0,50 EUR 0,01 — 0,30 EUR
maksumus
Valehdired Harva — tdpne tuvastus Sagedamini — pohjustatud sildi
eemaldamise vigadest voi
keskkonnamdjudest
Kasutusvaldkonnad e Varguste ennetamine
Inventuuri jalgimine,
tarneahela juhtimine,

kliendik&itumise analiiiis

4.1.1 Alkoholitoodete kaubakaitse praktika ja RFID-tehnoloogia potentsiaal varguste

ennetamisel

Alkohoolsete jookide vargused ja nendega seotud kaod on jaekaubanduses piisiv probleem,
mistottu kasutatakse toidukauplustes laialdaselt pudelikaitseelemente. Need turvaelemendid
paigaldatakse tavaliselt miiiigisaalis ja eemaldatakse kassaprotsessi kdigus. Tiiiipilises Eesti
toidukaupluses, mille miitigipind on ligikaudu 980 m?, on miitigisaalis keskmiselt 3000 tihikut

kanget alkoholi millest umbes kolmandik ehk 1000 iihikut on varustatud kaubakaitsesiltidega.

Vaatamata sellele, et kaubakaitseelementidega on varustatud vaid kolmandik miitigisaalis olevatest
kangetest alkoholitoodetest, toob nende igapidevane paigaldamine ja eemaldamine kaasa korduvad
kdsitsi toimingud, mis koormavad oluliselt kaupluse t66voogu. Miiligiandmete alusel
realiseeritakse keskmises kaupluses pédevas ligikaudu 93 alkoholitihikut, millest ligikaudu 30 on
varustatud pudelikaitseelementidega. Iga turvaeclemendi manuaalne eemaldamine kassaprotsessi
kéigus votab hinnanguliselt 10-20 sekundit, mille tulemusel moodustub paevas tidiendavat todaega

ligikaudu 5-10 minutit. Kui arvestada ka kaitseelementide paigaldust kaupade vastuvdtul, nende
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logistilist kidsitlemist ning korduvkasutatavate siltide kogumist ja ladustamist, kasvab kogu

protsessi toomaht veelgi.

Lisaks ajakulule on manuaalne siisteem vastuvdtlik inimlikele eksimustele. Elementide vale
kinnitamine vdi eemaldamata jédtmine voib pdhjustada valehdireid, mis omakorda takistavad
sujuvat teenindust ja kahjustavad kliendikogemust. Kuna pudelikaitseelement on visuaalselt
kergesti eristatav, vOib osalise kaitstuse korral kujuneda olukord, kus vargused suunatakse
sihilikult nendele toodetele, millel turvaelement puudub. Selline selektiivne kaitsetase ei taga
iihtlast heidutavat moju kogu tootevaliku ulatuses ning voib soodustada sihipérast riskikditumist,
eriti juhul, kui turvameetmed ei ole rakendatud jirjepidevalt ega kata valikut siisteemselt,

voimaldades pahatahtlikul kliendil teha teadlikke ja riskiarvestusega otsuseid.

Alternatiivina traditsioonilistele ~EAS-pohistele lahendustele pakub RFID-tehnoloogia
kaubakaitsele siisteemsemat ja vihem toomahukat 1dhenemist. RFID-mérgistusega toodete puhul
integreeritakse turvaelement toote kiilge juba tootmisprotsessis, voimaldades igal kaubal kanda
unikaalset identifikaatorit, mille liikumist on vdimalik reaalajas jdlgida. Toodete mirgistamine
tootmise voi pakendamise kdigus voimaldab kogu kauba jélgitavust alates tarneahela alguspunktist
kuni jaemiiligini ning loob aluse integreeritud varude haldusele, logistikavoolude optimeerimisele

ning ka turvariskide vdhendamisele.

-

[V

| ! £ =:A
ol
-

GREY GCOSE
e

-— = RFID

IMPORTED o

Joonis 13. Alkoholitoodete kaubakaitse lahendused: RF-pudelikaitse vs RFID-element.
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Kuigi traditsioonilised pudelikaitselahendused on kauplustes laialdaselt kasutusel ning tdidavad
varguste ennetamise esmase eesmérgi, kaasneb nendega arvestatav todjoukulu, protsesside
ebaefektiivsus ning piiratud turvakatvus. Siisteemi osaline rakendamine ning vajadus késitsi

tehtavate toimingute jérele tdstavad nii vigade riski kui ka halduskoormust.

RFID-tehnoloogia pakub selles kontekstis sisuliselt mitmekihilisemat lahendust, ithendades
varguse ennetuse laoseisu nahtavuse ja tarneahela jéalgitavusega. Toodete mérgistamine tootmises
voimaldab {ihtset ja jérjepidevat kontrolli kogu toote elutsiikli viltel, vihendades soltuvust

kohapealsetest manuaalsetest tegevustest.

4.1.2 RFID-tehnoloogia rakendamine riietuskabiinide turvalisuse tostmisel roivakaubanduses

Uks rdivakaubanduse olulisemaid turvariske on seotud riietuskabiinidega, mis kujutavad endast
ndhtamatuid tsoone kaupluses — piirkondi, kus tavapérased jialgimismeetmed ei ole eetilistel ega
privaatsuskaalutlustel rakendatavad. Just see piiratud jarelevalve muudab riietuskabiinid varguste
sooritamise seisukohalt eriti atraktiivseks, kuna potentsiaalsel rikkujal on vdoimalik jddda

teenindajate eest varjatuks ning eemaldada kaubakaitseelemente segamatult.

Traditsioonilised EAS kaubakaitsesiisteemid ei ole suutelised reaalajas tuvastama, millised tooted
sisenevad voi vidljuvad riietuskabiinist, mistdttu on nende siisteemide ennetav toime piiratud.
RFID-tehnoloogia  vOimaldab  seevastu  rakendada  tdpsemaid ja  diskreetsemaid
kontrollimehhanisme. RFID-lugejad saab paigutada riietuskabiinide sissepddsudele, et

registreerida kdik RFID-elementidega mérgistatud tooted, mis sisenevad voi lahkuvad.

Siisteem registreerib reaalajas kdik elemendid, mis sisenevad kabiini ja vorreldes neid véljuvate
andmetega, on voimalik automaatselt tuvastada potentsiaalsed erinevused. Juhul kui tuvastatud
elementide arv viljumisel on vdiksem kui sisenemisel, annab siisteem vaikse méirguande
teenindajale. See vOimaldab tootajal sekkuda kiiresti ja diskreetselt, ilma et see héiriks teiste

klientide ostukogemust.

Sarnase silisteemi rakendamisel suureneb oluliselt varguste tuvastamise ja ennetamise voimekus
ka nendes kaupluse piirkondades, mis seni on olnud turvatehniliselt katmata. Lisaks vdimaldab
RFID-pohine kontroll tagada ausa kliendi privaatsuse, kuna siisteem ei pdhine visuaalsel

jélgimisel, vaid andmepdhisel tuvastamisel, jargides samal ajal isikuandmete kaitse pdhimotteid.

Ehkki RFID-tehnoloogia rakendamine eeldab korgemaid alginvesteeringuid ning siisteemset
tileminekut, voib selle kasu ilmneda eelkdige todprotsesside sujuvuses, riskiennetuse tipsuses ning

vOimes tagada iihtlane ja usaldusvéérne kaubakaitse kdikides tootegruppides. Seega vaérib RFID-
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tugine kaubakaitse tinases jackaubanduses kasvavat tdhelepanu kui alternatiiv, mis {iletab

klassikalise EAS-siisteemi piirangud nii funktsionaalsuse kui strateegilise skaleeritavuse mattes.

Kaubakaitse on olnud aastakiimneid jackaubanduse keskne iilesanne, mille eesmérk on vihendada
varguste tottu tekkivaid otseseid kahjusid. Traditsioonilised EAS-siisteemid on selle iilesande
taitmisel laialdaselt kasutusel, pakkudes lihtsat ja kulutdhusat lahendust varguste ennetamiseks.
Samas on EAS-tehnoloogia vdimekus piiratud — selle toopohimote ei voimalda tooteid

individuaalselt tuvastada ega nende litkumist tarneahelas voi miiligisaalis reaalajas jélgida.

RFID-tehnoloogia toob siinkohal kaasa kvalitatiivse muutuse, voimaldades kaubakaitset késitleda
osana laiemast andmepdhisest juhtimis- ja jdlgimissiisteemist. RFID-lahendused vdimaldavad
toodete individuaalset tuvastamist, reaalajas jéalgitavust ning vaikseid kontrollimehhanisme ka
nendes kaupluse piirkondades, kus visuaalne jdlgimine pole vdimalik. RFID ei asenda
traditsioonilisi kaubakaitsesiisteeme, vaid loob tdiesti uue kontseptuaalse raamistiku, milles
kaubakaitset saab integreerida varude halduse, logistikavoogude optimeerimise ja

kliendikogemuse parandamisega.

4.2 RFID-tehnoloogia roll kliendikogemuse parandamisel jackaubanduses

Vaatamata e-kaubanduse kiirele kasvule ja laienevatele digikanalitele vairtustavad paljud kliendid
jatkuvalt fiitisilise kaupluse pakutavat kogemust — vdimalust tooteid oma silmaga néha, neid
katsuda ning ostuotsuseid kohapeal kaaluda. Fiitisilise kaupluse tugevuseks on vahetu kontakt
tootega ning vdimalus suhelda miiiigipersonaliga, kuid just nendes traditsioonilistes vormides

ilmnevad sageli puudujiédgid — piiratud kaubavalik, aeglane teenindus ja valed laoseisuandmed.

RFID-tehnoloogia aitab neid puudujiike oluliselt vihendada, voimaldades jaemiiiijatel pakkuda
kiiremat, tdpsemat ja isikupdrasemat ostukogemust. RFID-toega siisteemid pakuvad reaalajas infot
kaubavaliku kohta, vihendades olukordi, kus toode on kiill vilja pandud, kuid tegelikult laost
otsas. Samuti kiirendavad RFID-lahendused klienditeenindust — td6taja saab kiiresti tuvastada
toote omadused, saada ligipddsu tdiendavale informatsioonile voi suunata kliendi dige suuruse voi
varvini.

Lisaks voimaldab RFID paremat isikupérastamist - lojaalsusprogrammi tuvastamine, kliendi
nimepdhine teenindus, temaatilised kampaaniad v0i personaalsed soovitused muutuvad
voimalikuks, kui RFID on integreeritud olemasolevate kliendihaldussiisteemidega. Selline
lahenemine loob ostukeskkonna, kus klient tunneb end oodatuna ja vdirtustatuna, mis tugevdab

lojaalsust ja kordusostu tdendosust.
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Innovatiivsema rakenduse tasandil voOimaldavad RFID-toega interaktiivsed miiligikanalid
klientidel jagada oma valikuid reaalajas sotsiaalmeedias voi konsulteerida 1dhedastega ostuotsuste
tegemisel, muutes ostude soorituse sotsiaalseks kogemuseks. Ostuprotsessi 10ppfaasis aitab RFID
kaasa kiiremaks maksmiseks ja tellimuste tditmiseks — siisteem tuvastab toote automaatselt, seob

selle kliendikontoga ning toetab ka mobiilseid makselahendusi.

4.2.1 Jiirjekorrad kaubanduses ja RFID-tehnoloogia potentsiaal nende korvaldamisel

Traditsioonilised kassasiisteemid, mis nouavad toodete kasitsi skaneerimist vootkoodi alusel,
pohjustavad sageli aeglustunud teenindust, jarjekordade kuhjumist ning tarbijate rahulolematust.
Tanapéeva tarbijad on iiha vihem valmis ootama ning ootamisega seotud negatiivsed emotsioonid
on méirkimisvéérses tousus. 2023. aasta uuring ,,The State of Waiting in Line”, mille viis 1dbi
Waitwhile, niitas, et 82% tarbijatest véldib ettevotteid, kus nad peavad seisma fliiisilises
jarjekorras, ja 57% eelistab virtuaalseid jarjekordi fiilisilisele ootamisele. Samuti on kannatamatus
tarbijate seas kasvanud 176% vorreldes eelneva aastaga, mis viitab laiemale iihiskondlikule

muutusele seoses ootuse taluvusega (Waitwhile, 2023).

Uuringu tulemused rdhutavad vajadust uuenduslike teeninduslahenduste jérele, mis vdimaldavad
vihendada jéarjekordi ning pakkuda kiiremat ja sujuvamat ostukogemust. RFID vdimaldab toodete
automaatset ja kontaktivaba tuvastamist, ilma et klient voi kassapidaja peaks igat toodet eraldi l&bi
skaneerima. Selle tulemusel saab oluliselt kiirendada ostuprotsessi, vdhendada jérjekordade

pikkust ja minimeerida kliendi ooteaega.

RFID-tehnoloogia muudab oluliselt jackaubanduse iseteeninduse loogikat, voimaldades kiiremat,
turvalisemat ja tOhusamat kassaprotsessi. RFID-lahendusega varustatud iseteeninduspunktis
piisab sellest, kui klient asetab oma ostud spetsiaalsele lugejaalusele — kdik tooted tuvastatakse
sekunditega, mis oluliselt kiirendab makseprotsessi ja aitab vdhendada jéarjekordade pikkust.
Samal ajal toetab RFID reaalajas tipset laoseisu jalgimist, aidates véltida nii liigseid laovarusid

kui ka kaubapuudust.

Heaks néiteks on spordikaupade jaemiiiija Decathlon, kes on rakendanud RFID-tehnoloogiat oma
kassasiisteemidesse, et muuta ostuprotsess kiiremaks ja sujuvamaks. RFID vdimaldab koigi
toodete automaatset tuvastamist, mistdttu ei pea neid enam kasitsi skaneerima — kogu ostukorv
registreeritakse sekunditega. Ettevotte sonul muudab see maksmise oluliselt kiiremaks ja
lihtsamaks, vdimaldades todtajatel keskenduda klientide teenindamisele ja abistamisele, mitte

ajamahukatele kassatoimingutele. Selline ldhenemine néitab, kuidas RFID-tehnoloogia
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kasutuselevott kassaprotsessis aitab samaaegselt vihendada jarjekordi, tosta teeninduskiirust ning

parandada kliendirahulolu.

Joonis 14. Iseteeninduskassad Decthlon spordipoes.

Allikas: Decathlon Sports India, 2023. LinkedIn postitus

Waitwhile’i uuringu tulemused koos RFID-tehnoloogia pakutavate voimalustega nditavad selgelt,
et kontaktivabad ja automatiseeritud iseteeninduslahendused on votmetdhtsusega samm kaasaegse
ja konkurentsivoimelise jackaubanduse suunas. RFID-tehnoloogia rakendamine ei ole iiksnes
tehnoloogiline uuendus, vaid strateegiline vastus tarbijate kasvavatele ootustele, t66j0upuuduse

probleemile ning vajadusele suurendada protsesside tdhusust ja érilist paindlikkust.

4.2.2 Nutikate riiulite roll kliendikogemuse parandamisel

Kaasaegses jaeckaubanduses ei ole kliendi rahulolu médrav iiksnes toote olemasolu voi hinna
konkurentsivoime, vaid ka ostukeskkonna sujuvus, info kéttesaadavus ning teenindusprotsessi
kiirus. Just nende aspektide tdiustamisel on RFID-tehnoloogial ja nutikatel riiulitel oluline roll.
Traditsiooniliste miiligisaalide iiheks suurimaks kitsaskohaks on tdpse laoseisu puudumine
ritulitasandil, mis toob kaasa olukordi, kus klient ei leia soovitud toodet, kuigi see voib tegelikult

kaupluses olemas olla. Selline kogemus vihendab rahulolu ja soodustab loobumist ostust.

Nutikad riiulid (ingl smart shelves) on RFID- ja loT-tehnoloogial pohinevad siisteemid, mis
voimaldavad kaupade olemasolu, asukohta ja liikumist jdlgida reaalajas. Integreerituna automaatse
identifitseerimise ja andmete kogumise (AIDC) tehnoloogiatega vdimaldavad need lahendused
koguda andmeid kontaktivabalt ning edastada need laoseisu- ja teenindussiisteemidesse
automaatselt. Tulemuseks on ostukeskkond, kus klientide vajadustele saab reageerida kiiremini,

tdpsemalt ja isikupdrasemalt.
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RFID-lugejatega varustatud riiulid aitavad ennetada levinud probleemkohti fiiiisilises
kaubanduses, olukordi, kus klient ei leia soovitud toodet voi saab miiiigisaalis eksitavat teavet
toote olemasolu kohta. Siisteem suudab automaatselt tuvastada tiihjenevad voi valesti paigutatud
tooted ning edastada info personalile enne, kui klient probleemiga kokku puutub. Samuti saab
klient iseteeninduslike lahenduste abil otsida kaupu, ndha nende tipset asukohta ning saada

reaalajas kinnitust kauba olemasolu kohta.

Selline andmepdhine ndhtavus loob eeldused sujuvamaks ostukogemuseks. RFID-riiulid
voimaldavad pakkuda ka personaalseid soovitusi ja lojaalsusprogrammil pohinevaid pakkumisi,
kui siisteem on ithendatud kliendi profiili ja ostuajalooga. Samal ajal vihendavad need lahendused
teenindajate vajadust manuaalsete kontrollide jérele, voimaldades neil keskenduda kliendi

abistamisele.

Lisaks aitab nutiriiulite kogutav info toetada nutikat hinnastamist ja kestlikkuse pohimdtteid, mis
on osa kaasaegsest kliendikogemusest. RFID- ja IoT-pdhised siisteemid vdimaldavad analiiiisida
toodete liikumiskiirust, hooajalisust ja laoseisu, mis loob voimaluse diinaamiliseks hinnastamiseks
vastavalt noudlusele voi1 toote sdilivusajale. Selline paindlikkus voimaldab pakkuda sihitud

allahindlusi, mis suurendavad kliendirahulolu ja vihendavad samal ajal miitigikahjusid.

Samuti aitavad RFID-siisteemid jdlgida toodete sdilivust ning tuvastada aegumisele ldhenevaid
kaupu, millele saab rakendada soodustusi voi suunata need kiiremale miitigile. See mitte ainult ei
vihenda toiduraiskamist, vaid edendab ka vastutustundlikku tarbimist ja tugevdab kaupluse
kuvandit sotsiaalselt teadliku ja kliendikeskse teenusepakkujana. Seeldbi muutub fiiiisiline
ostukeskkond informeeritumaks, ajakohasemaks ja vastutustundlikumaks — koik see toetab

kaasaegse tarbija ootusi.

RFID- ja IoT-pohised nutiriiulid on keskne komponent ka mehitamata ehk iseteeninduslike
kaupluste toimimises. Sellistes kauplustes puudub traditsiooniline teenindav personal — kogu ostu-
ja turvaprotsess pohineb automatiseeritud lahendustel. RFID-maérgistatud toodete liikumine
registreeritakse automaatselt ning kaalukontroll vdi kaamerapdhine jalgimine voimaldab tuvastada
ostetud kauba ilma kassapidajata. Selline kontseptsioon vdimaldab pakkuda 66pdevaringset
teenust, vihendada t66j0ukulusid ning pakkuda klientidele kiiret ja mugavat ostukogemust. Samal
ajal tagab tehnoloogiline jdrelevalve turvalisuse ja védhendab kaokahjusid, mis on olnud

traditsiooniliste iseteeninduslahenduste iiks suurimaid véljakutseid.
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Joonis 15. Mehitamata iseteeninduslik kauplus.

Allikas: CNBC (2019). Amazon Go's cashierless store of the future has some new

competition
4.2.3 Nutikate tehnoloogiate roll miiiigikasvu ja ostukogemuse kujundamisel jaekaubanduses

Kaupade ldbimiiiigi suurendamine on jackaubanduse liks keskseid eesmérke, mida itha enam
toetatakse digitaaltehnoloogiate ja andmepohiste otsustusmehhanismide abil. Eriti tdhtsaks on
muutunud interaktiivsete ning mitmekanaliliste miiiigivdimaluste roll, mis aitavad tugevdada
tarbija ja jaemiiiija vahelist sidet ning laiendada fiiiisilise kaupluse mdju virtuaalsesse keskkonda.
RFID ja IoT tehnoloogial pdhinevad lahendused voimaldavad luua ostukeskkondi, kus klient saab
reaalajas teavet toodete omaduste, selle saadavuse ja sobivuse kohta, toetades seeldbi kiiremaid,

teadlikumaid ja kindlamaid ostuotsuseid.

Interaktiivsed siisteemid vdimaldavad klientidel fiiiisilises poes suhelda digitaalsete seadmete abil,
mille kaudu on véimalik visualiseerida, kuidas tooted koos sobivad, saada personaalseid soovitusi
varasemate ostude pohjal voi tellida soovitud suurus voi véirv ilma kaupluse personali otsese
sekkumiseta. Sellised funktsioonid lihtsustavad otsustusprotsessi ning vihendavad riski, et klient
ostust loobub ebakindluse voi ebaselge tooteinfo tdttu. Lisaks toetavad need siisteemid sihipérast
ristmiiiiki, kuna kliendile pakutakse reaalajas soovitusi tidiendavate toodete kohta, mis vdivad

ostukorvi koguviairtust suurendada.
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Joonis 15. Interaktiivne peegel, mis kuvab kasutajale tooteinfot ja soovitusi.

Allikas: Keonn. Interactive fitting room mirror — AdvanMirror

Kaupade ldbimiiligi suurendamisel maingib olulist rolli mitmekanaliline ehk omnikanaline
lahenemine, mille puhul fiiiisilised ja digitaalsed ostukeskkonnad on integreeritud {htseks,
sujuvalt toimivaks teeninduskanaliks. Kui kliendil ei ole vdimalik soovitud toodet kohapealt
koheselt soetada, voimaldab tehnoloogiline lahendus tellida toote otse nutiseadmest voi kaupluse
ekraanilt ning valida sobiv tarneviis. See mitte ainult ei aita vihendada kaotatud miiiiki, vaid

suurendab ka paindlikkust ja vastab tarbija ootustele mugava ja katkestusteta ostuteekonna osas.

Lisavdimalusi pakuvad kliendiga seotud andmete kogumine ja kasutamine ning e-posti teel info
edastamine nende toodete kohta, mida klient poes vaatas voi proovis. Selline turundustegevus
tugevdab miiligikanali moju ja véimaldab jaemiiiijal suunata isikupdrastatud turundustegevusi,
saata personaalseid sooduspakkumisi, uusi kollektsioone voi meeldetuletusi poolelijddnud

ostuprotsesside kohta.

Uuringud néitavad, et interaktiivsete ja isikupérastatud ostulahenduste kasutuselevott voib
markimisvairselt suurendada miiiiki, eriti juhul kui miitigipersonal on aktiivselt kaasatud klientide
juhendamisse ja tehnoloogiate kasutuselevottu. Selline ldhenemine védhendab ostukeskkonna
ebamédrasust, tugevdab kliendi emotsionaalset seotust ning tdstab nii ostuvalmidust kui ka

keskmist ostukorvi vairtust (Pantano & Timmermans, 2014).
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Ténapéevase jackaubanduse kontekstis ei ole kaupade 1dbimiiligi kasv enam ainult tootevalikust
vOi1 hinnakujundusest soltuv, vaid iha médaravamaks saavad intelligentsete slisteemide suutlikkus
toetada ostuotsuste tegemist, pakkuda sujuvat mitmekanalilist teenust ning suurendada kliendi
kaasatust kogu ostuprotsessi viltel. Seeldbi muutub ostukeskkond mitte ainult efektiivsemaks,
vaid ka strateegiliselt vadrtuslikumaks, toetades ettevotte drilisi eesmérke terviklikul ja kestlikul

viisil.
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5. RIFD-TEHNOLOOGIA RAKENDAMISEGA SEOTUD KULUD

Kuigi RFID-tehnoloogia potentsiaal miiligitulu suurendamisel ja &riprotsesside tShustamisel on
markimisvdirne, ei saa investeerimisotsust teha ilma pohjaliku kulude ja sotsiaalsete riskide
hindamiseta. RFID-lahenduse tasuvuse analiilisimisel on vajalik arvestada lisaks otsesele
investeeringu tasuvusméérale (ROI) ka laiemat konteksti - tarbijate ootusi, andmekaitsendudeid

ning iithiskondlikke ja eetilisi kaalutlusi.

Majanduslikus vaates on passiivsete RFID-siltide hinnad viimastel aastatel jatkuvalt langenud ténu
tootmistehnoloogia arengule ja mahuefektile. 2023. aasta seisuga jadvad passiivsete UHF RFID-
siltide hinnad tildjuhul vahemikku 0,05 kuni 0,30 eurot tiiki kohta, olenevalt tellimuse mahust,
sildi tiilibist ja vastupidavusklassist (KoronaPOS, 2023; RFID TagWorld, 2023). Selline hinnatase
voimaldab jaemiiiijatel kasutada RFID-mérgistust mitte iiksnes kaubaaluste ja kastide, vaid ka
iiksiktoodete tasemel. Mairkimisvéérseks jddavad aga kulud riistvara (lugejad, antennid) ja
tarkvarakomponentide soetamisele ning RFID-siisteemi integreerimisele olemasolevate ERP- ja
logistikaplatvormidega (Reynolds & Lynch, 2004; Curtin, Kauffman & Riggins, 2007). Samuti
tuleb arvesse votta paigaldus- ja koolituskulud ning vajadus planeerida lugejate optimaalne

paigutus fiiiisilises keskkonnas.

RFID-investeeringu moju selgemaks moistmiseks vdib kasutada lihtsustatud arvutusmudelit, mis
nditab, kui kiiresti investeering jaemiiiijale tasub. Allolev joonis esitab illustratiivse ndite 100 m?
suuruse kaupluse kontekstis, arvestades keskmist investeeringut, miiligimarginaali ja RFID-

siisteemi eeldatavat moju kiibele.
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RFID-slisteemi keskmine hind
jaemidjale

25 000 EUR

N

RFID lisamine suurendab poe
koguinvesteeringut ligikaudu
20% vérra

Investeeringu tasuvusaeg
C jaemiiijale

Keskmine investeering 100 m?
jaekauplusesse

&

120 000 EUR

9 kuud

N

Jaekaupluse midgitulu kuus

60 000 EUR
. /

rakendamisel Igakuine brutokasumi kasy

30000 EUR

-
Migitulu kasv RFID-siisteemi
- L

~

Jaem{ija brutomarginaal

50%

Joonis 16. RFID investeeringu tasuvuse ndide jaemiiiijale.

Allikas: Kohandatud Keonn Systems illustratsiooni pohjal.

Jooniselt selgub, et RFID-siisteemi lisamine (25 000 €) suurendab kaupluse koguinvesteeringut
ligikaudu 20% vorra vorreldes tiitipilise 120 000-eurose investeeringuga. Kui kaupluse iga kuine
kdive on 60 000 € ning RFID-siisteem suurendab seda 10%, siis 50% brutomarginaali juures
kasvab kuine kasum ligikaudu 3000 €. Sellise rahavoo juures on investeeringu tasuvusaeg
ligikaudu tiheksa kuud. Kui lisada paranenud kliendikogemus, tipsem varude juhtimine ja

sujuvamad tooprotsessid, siis vOib investeeringu tasuvusperiood reaalselt veelgi litheneda.

Samas tuleb arvestada, et RFID-tehnoloogia eduka rakendamise eelduseks on ka tarbijate usaldus
ja tehnoloogia aktsepteerimine. Tarbijate valmisolek RFID-lahendusi kasutada soltub mitmest
tegurist — nende tehnoloogilisest avatusest, usaldusest kehtivate andmekaitsemeetmete vastu ning
sellest, kuivord nad tajuvad tehnoloogia kasutamisest tulenevat kasu. Uuringud on ndidanud, et
tehnoloogia aktsepteerimist saab oluliselt suurendada selge, ausa ja praktilise kommunikatsiooni
abil, mis toob esile RFID-lahenduste tegelikud eelised tarbija igapdevases ostukogemuses

(Hoffmann, Juhéasz & Tasko, 2014).
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RFID-investeeringute tasuvust hinnates tuleb ldheneda terviklikult, kisitledes samaaegselt nii
majanduslikke, tehnoloogilisi kui ka tihiskondlikke aspekte. Labimodeldud ja eetiline rakendamine
el toeta liksnes ettevotte kasumlikkust ja protsesside efektiivsust, vaid aitab tugevdada ka
kaubamirgi usaldusvédrsust ja suurendada kliendilojaalsust, mis on pikaajalise konkurentsivoime

seisukohalt tiliolulised.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas magistritoos késitleti RFID-tehnoloogia rakendamist jackaubanduse tarneahelas,
keskendudes selle moju hindamisele tooprotsesside ajakulule, tidpsusele ja kuluefektiivsusele.
Uurimistod aluseks oli AS-IS ja TO-BE protsessimudelite vordlus ning kontseptuaalse
rakendusmudeli koostamine, mille eesmirk oli ndidata, kuidas RFID-tehnoloogia integreerimine

voimaldab muuta logistikaprotsesse kiiremaks, usaldusvéidrsemaks ja optimeerida t66joukulu.

Empiiriline osa tugines praktikakogemusele, ettevotte arendusmeeskonna ja juhtkonnaga
toimunud aruteludel ning koostdol partnerettevotetega. Rakendusmudel oli visualiseeritud kolmes
votmeliilis — tootmine, jaotusladu ja kauplus — ning igas etapis oli kirjeldatud RFID-tehnoloogia
rakendamise loogikat ja vajalikke komponente. Eraldi kisitleti ka mudeli valideerimist

ettevottepraktika nditel ning voimalusi selle skaleerimiseks teistele organisatsioonidele.

To66 tulemused nditavad, et RFID-tehnoloogia kasutuselevott voimaldab oluliselt vihendada
manuaalse t00 osakaalu, suurendada protsesside tépsust, kiirendada inventuuri ning tdsta
ndhtavust kogu tarneahela ulatuses. Lisaks loob RFID vdimalused kliendikogemuse tdiustamiseks,

varguste ennetamiseks ja uute teenindusmudelite rakendamiseks.

Toos kisitleti ka RFID-tehnoloogia rakendamise kulukomponente ning hinnati investeeringu
tasuvust. Hiipoteetilise tasuvusmudeli pdhjal ilmnes, et teatud eelduste tditumisel voib RFID-

tehnoloogia rakendamine osutuda kasumlikuks juba esimese aasta jooksul.

Uuring jareldas, et RFID-tehnoloogia rakendamine pakub jaemiitigiettevotetele olulisi eeliseid
protsesside automatiseerimisel, varude juhtimisel ja klienditeeninduse kvaliteedi parandamisel,
tingimusel, et lahenduse kasutuselevott on ldbimdeldud, standardiseeritud ja vastab

andmekaitsenduetele.
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Lisa 1. AS-IS protsessimudel: kaupade liikkumine tarneahelas

= apromore

Wauba andmete
sisestamine Kauba Kauba Kauba kdsitsi
Teotmine S 8
Tellimus skanesrimisega
edastamine
£
B
= Kaup Puuduste
korrektne esinemine
Kauba Kout:a andmete Puuduste
valjastamine kdrvaldamine
/ skaneerimisega
|
1
1
T
1
[
|
e m e m e
|
1
| Puuduste Puuduste
i esinemine Kérvaldamine
|
|
Kauba kisitsi Jibe ancenete’ Kauba
kontrollimine ladustamine
 skaneerimisega
Kaup
Korrektne
F Kauba
F kompleteerimine
5
]
@
8
Kauba kasitsi
kontrollimine
Kaup Punduste
korrektne esinemine
Kauba andmete
auba Puuduste
valjastamine kasitsi Kbrualdamine
skaneerimisega
i
I
]
- -
1 Puuduste Puuduste
! esinemine kérvaldamine
1
|
!
Kauba andmete
i
et sisestamine kisitsi
/ skaneerimisega
g
H
£ Kaup
= korrektne
2
2
£
2
Turvaelementide
lisamine
Kauba
miugisaali
paigutamine
Kauba
misimine

Allikas: Autor.
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Lisa 2. TO-BE protsessimudel: kaupade liikumine tarneahelas
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Tellimus toodetele sisestamine kontrollimine
edastamine
2
£
E
g
g
2 Kaup 950%-98% Puuduste
korrektne esinemine
Kauba automaatne
e registreerimine L X Puuduste
valjastamine B! kbrvaldamine
valjastusel
1
1
1
t
1
1
1
o e R e s S e e e e e e
I
I
] Puuduste Puuduste
i esinemine Krvaldamine
]
]
i i Kauba andmete
vastuvatmin automaatne SUEMMBAITS Kaiha
: it skaneerimine ja ladustamine
sisestamine
Korrektne
3 Kauba
2 kompleteerimine
2
&
]

Kauba kasitsi
kentrollimine

Puuduste
esinemine

Kaup
korrektne

95%-98%

Kauba
automaatne
registreerimine
villjastusel

Puuduste
kérvaldamine

Kauba
viljastamine

Puuduste Puuduste
esinemine kéirvaldamine

v 25%
Kauba Kauba Kauba andmete
- automaatne
skaneerimine ja

e I | kontrollimine .
sisestamine

95%-989%)

Kauba
ladustamine

Kaup.
korrektne

Jaekaubandusetteviite

Kauba
miigisaali
paigutamine

Kauba
miiiimine

Allikas: Autor.



Lisa 3. Kiisimustik jackaupmehele inventuuri ajakulu hindamiseks

Uldandmed ettevétte kohta

e FEttevotte nimi:

e Kaupluse nimi:

e Kaupluse aadress:

e Kaupluse pindala (m?):

e Keskmine aktiivsete tooteiihikute arv (SKUd):

Kui tihti toimub inventuur?

e 1xkuus
e |x kvartalis
e [x aastas

e muu:
Kas inventuur tehakse:
o toovilisel ajal

e tooajal (kauplus avatud)

e osaliselt mdlemal ajal

Kui palju tootajaid on inventuuri kaasatud? ~ inimest
Kui kaua votab inventuur aega (tundides)? tundi
Kas kogu kauplus peab inventuuri ajaks tegevuse katkestama?

e jah

e osaliselt

e ci
Keskmine brutotasu inventuuri teostaval tootajal: ~~ €/h
Milliseid seadmeid kasutatakse inventuuriks?

e vootkoodilugejad

e Excel/tabelipdhine

® muu:
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Kui sageli esineb inventuuri kdigus andmevigu:

e sageli
e vahel
e harva
e ¢iesine

Kui rahul olete inventuuri praeguse kiiruse ja tdpsusega?

e viga rahul
e rahuldav
e vajab parandamist

e ¢iolerahul

Kas olete kaalunud automatiseeritud lahenduste kasutuselevottu?
e jah
e ¢l

e kaalumise
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