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RFID jaekaubanduses 

Lühikokkuvõte: 

Töö analüüsib RFID-tehnoloogia kasutusvõimalusi ja mõju jaekaubanduses, keskendudes 

tarneahela läbipaistvuse, laoseisu täpsuse, protsesside kiiruse ja kliendikogemuse parandamisele. 

Esitatakse teoreetiline ülevaade, empiiriline analüüs ning rakendusmudel, mis toetab RFID-

lahenduste edukat juurutamist. 
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RFID IN RETAIL 

Abstract: 

The thesis analyzes the use and impact of RFID technology in retail, focusing on improving supply 
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theoretical overview, empirical analysis, and an implementation model to support the successful 

adoption of RFID solutions. 
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SISSEJUHATUS 

Kaasaegne kaubandus on pidevas arengus, otsides uusi ja innovaatilisi tehnoloogiaid, mis 

võimaldavad tõhusamat varude haldamist, sujuvamat tarneahelat ning paremat kliendikogemust. 

Üks selliseid tehnoloogiaid on raadiosagedustuvastus (inglise keeles Radio Frequency 

Identification ehk RFID), mis on viimase kahe aastakümne jooksul muutunud järjest olulisemaks 

tööriistaks kaubanduses. RFID võimaldab automaatset ja kontaktivaba toote tuvastamist ja 

jälgimist, parandades oluliselt laoseisu haldamist, kaupade liikumise jälgimist ning 

kliendikogemust. 

RFID-tehnoloogia kasutuselevõtt kaubanduses algas peamiselt varude haldamise ja tarneahela 

optimeerimise eesmärgil. RFID võimaldab tuvastada tuhandeid tooteid sekunditega, võrreldes 

vöötkooditehnoloogiaga, kus iga üksikut toodet tuleb eraldi skaneerida. See annab ettevõtetele 

konkurentsieelise, aidates neil vähendada kaupade kadusid, parandada varude kättesaadavust ning 

pakkuda kiiremat ja mugavamat ostukogemust klientidele. 

Kuigi RFID on tehnoloogiliselt paljulubav, on selle kasutuselevõtt kaubandussektoris olnud 

aeglane ja ebaühtlane. Peamised takistused on seotud suhteliselt kõrgete rakenduskuludega, 

süsteemi integratsiooniga seotud keerukusega ning ettevõtete vähest teadlikkusest tehnoloogia 

võimalustest. Samuti on oluline arvestada tarneahela partnerite valmisolekut RFID-d kasutada, 

kuna tõhus lahendus eeldab kogu tarneahela ühtset lähenemist. 

RFID ei piirdu ainult laohalduse ja kaupade jälgimisega – sellel on ka oluline roll kliendikogemuse 

parandamisel ja turunduses. RFID võimaldab iseteeninduskassades kiiret ja sujuvat ostuprotsessi, 

vähendab järjekordade pikkust ning toetab omnichannel-müüki, kus kliendid saavad veebis tellitud 

kauba kiirelt ja lihtsalt kätte füüsilisest kauplusest. Lisaks saab RFID-d kasutada turunduse ja 

isikustatud teenuste pakkumisel, võimaldades jaemüüjatel analüüsida tarbijate ostukäitumist ning 

pakkuda personaalsemaid pakkumisi. 

Käesoleva magistritöö eesmärk on analüüsida RFID-tehnoloogia kasutamist kaubanduses, tuues 

välja selle eelised, väljakutsed ning tuleviku arengusuunad. Töö uurib järgmisi küsimusi: 

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

2. Millisel viisil suurendab RFID kasutamine tarneahela läbipaistvust ja võimaldab 

täpsemat kaupade liikumise jälgimist? 

3. Kuidas aitab RFID-tehnoloogia parandada laoseisu täpsust ja vähendada varude 

haldamise vigu jaekaubanduses? 
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4. Milline mõju on RFID kasutuselevõtul töötajate tööefektiivsusele ja ajakulule 

igapäevastes kaubandustoimingutes? 

5. Kuidas aitab RFID-tehnoloogia vähendada kaubakadu ja parandada varguste 

tuvastamist ja kontrolli? 

6. Kuidas võimaldab RFID-tehnoloogia suurendada läbimüüki, toetades digitaalseid 

ja füüsilisi müügikanaleid ühendavaid lahendusi? 

Käesolev magistritöö koosneb teoreetilisest ülevaatest ja rakenduslikust analüüsist, mille eesmärk 

on anda terviklik käsitlus RFID-tehnoloogia hetkeseisust ja arengupotentsiaalist 

kaubandussektoris. Töö keskendub praktilistele soovitustele jaemüüjatele ja 

tehnoloogiaettevõtetele, kes kaaluvad RFID-lahenduste juurutamist, ning aitab mõista, millised 

strateegilised ja operatiivsed tegurid on mõjutanud RFID-tehnoloogia kasutuselevõttu Eestis. 

Töö teadusväljundiks on RFID-tehnoloogia rakendamise mudel kaubandussektorile, mille 

eesmärk on toetada protsesside automatiseerimist, parandada andmete kvaliteeti, tõhustada varude 

haldust, ennetada vargusi ning tõsta klienditeeninduse taset. Väljatöötatud mudel võtab arvesse nii 

tehnoloogilisi lahendusi kui ka organisatsioonilisi eeldusi ning on mõeldud juhtimisotsuste 

toetamiseks ettevõtetes, kes kavandavad RFID-tehnoloogia kasutuselevõttu. 

Töö tugineb mitmetele õpingute käigus omandatud teoreetilistele ja metoodilistele raamistikule: 

 Ärianalüüs – tööprotsesside kirjeldamine ja võrdlemine enne ja pärast RFID 

kasutuselevõttu (IIBA, 2015); 

 Äriprotsesside juhtimine (BPM) – AS-IS ja TO-BE protsessimudelite koostamine 

ja optimeerimine RFID integreerimise kaudu (Dumas et al., 2018); 

 Tarkvaraarendus ja süsteemide integreerimine – keskendudes infosüsteemide 

andmevahetusele ERP- ja POS-süsteemidega (Avison & Fitzgerald, 2006); 

 Strateegiline juhtimine ja väärtusahela analüüs – RFID rolli mõtestamine 

organisatsiooni väärtusloome protsessis ja investeeringu tasuvuse hindamine 

(Porter, 1985). 

Töö tulemuseks on põhjalik käsitlus RFID-tehnoloogia rakendamisest kaubandussektoris, 

rõhutades selle kasutusvõimalusi, kitsaskohti ning eduka juurutamisega seotud tegureid nii 

ettevõttesiseste kui ka laiemate ökosüsteemsete tingimuste vaates. 
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1. TEOREETILINE RAAMISTIK 

Käesolev peatükk annab ülevaate RFID-tehnoloogia toimimisest, süsteemi komponentidest, 

tarkvaralisest ülesehitusest ja selle rakendusvõimalustest jaekaubanduses. Eesmärk on luua 

teoreetiline alus töö empiirilisele osale, kus analüüsitakse RFID-tehnoloogia mõju ja rakendamist 

jaemüügi tarneahelas. 

1.1 Mis on RFID? 

RFID ehk raadiosagedustuvastus on tehnoloogia, mis võimaldab objektide automaatset ja 

kontaktivaba tuvastamist raadiosageduse abil. RFID süsteem koosneb tavaliselt neljast 

põhikomponendist: RFID-element, antenn, lugeja ja andmetöötlustarkvara. RFID-element 

sisaldab unikaalset identifikaatorit (tavaliselt elektrooniline tootekood ehk EPC), mida saab lugeda 

raadiosignaali kaudu ilma visuaalse kontaktita. 

RFID võimaldab andmeid kiiresti koguda ja töödelda, mis teeb selle kasulikuks väga erinevates 

valdkondades:  

 tööstus ja tootmine; 

 kaubandus; 

 logistika ja tarneahelad; 

 tervishoid; 

 põllumajandus; 

 kaitsetööstus; 

 raamatukogud; 

 hotellindus ja majutus; 

 meelelahutus ja üritusturundus. 

RFID süsteemi kasutamine vähendab vajadust käsitsi andmesisestuse järele ning minimeerib 

inimlike vigade esinemist. 

1.2 RFID ajalugu 

Tänapäeval tundub RFID-tehnoloogia juba üsna tavaline – näiteks pääseb töötaja kontorihoonesse 

lihtsalt kaarti taskus kandes, ilma et peaks seda lugejale näitama. Raamatukogus saab raamatuid 

laenutada iseteeninduslikult, skaneerides neid vaid hetkeks, ja suurtes tootmisettevõtetes on 

võimalik reaalajas jälgida, kus mingi detail täpselt asub tootmisliinil. Kuid selle tehnoloogia 

teekond on olnud pikk ja täis huvitavaid arenguid. 
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Kõik sai alguse 20. sajandi keskpaigas, kui maailmas käis veel sõda ja teadlased töötasid 

palavikuliselt selle nimel, kuidas oma vägesid paremini tuvastada ja vaenlasest eristada. Just II 

maailmasõja ajal loodi Suurbritannias esimene „nutikas“ raadiosüsteem – IFF ehk Identify Friend 

or Foe. See aitas sõjalennukitel radarile signaali anda, et nad on „omad“ ning ei kuulu vaenlase 

poolele. Kuigi see süsteem oli väga algeline, peetakse seda sageli esimeseks RFID-tehnoloogia 

eelkäijaks (Landt, 2005; Finkenzeller, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1. IFF-süsteemi antenni trajektoor Hawker Hurricane'i tüüpi lennukil 

Allikas: World War Photos, avalik arhiivfoto 

1950.–60. aastatel hakati raadiolainete abil info saatmist ja vastuvõttu rohkem uurima teaduslikust 

vaatenurgast. Märkimisväärne hetk oli 1973. aasta, mil Mario Cardullo patenteeris esimese 

passiivse RFID-sildi idee – väikese seadme, mis suutis salvestada andmeid ja raadiosignaaliga 

vastuvõtjale vastata (Cardullo, 1973). Umbes samal ajal töötas Charles Walton välja võtmesarnase 

lahenduse, mis võimaldas näiteks turvauksest läbipääsu ilma füüsilise kontaktita. Tema patendi 

(US Patent 4,384,288) peetakse tänapäevaste RFID-juurdepääsusüsteemide alguseks (Want, 

2006). 

1980ndad tõid RFID-tehnoloogia laboritest reaalsesse kasutusse. RFID hakati kasutama loomade 

märgistamisel, konteinerite jälgimisel sadamates ja vagunite liikumist raudteedel. Kõik need 

kasutusviisid näitasid, et RFID ei ole ainult teoreetiline leiutis, vaid praktiline tööriist reaalsetes 

olukordades. Samas oli tehnoloogia tollal veel kallis ja keerukas, mistõttu jäi selle kasutusala 

pigem kitsaks ja spetsiifiliseks (Asif & Mandviwalla, 2005). 
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Märgatav läbimurre toimus 1990ndate lõpus ja 2000ndate alguses, mil RFID-tehnoloogia muutus 

kompaktsemaks ja odavamaks ning tekkisid rahvusvahelised standardid, mis võimaldasid eri 

tootjate süsteemidel omavahel suhelda (EPCglobal, 2004). Just sel ajal hakkasid RFID-lahendusi 

omaks võtma ka väga suured ettevõtted, mis kasutasid RFID-elemente ladudes ja tarneahelas, et 

suurendada läbipaistvust 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 tänapäevastesse nutisüsteemidesse ja asjade interneti (IoT) keskkondadesse, 

võimaldades füüsilistel objektidel omavahel andmeid vahetada. Nii saab tootmisprotsessi osa ise 

edastada teavet oma asukoha ja järgmise tööetapi kohta. Tänapäevased RFID-elemendid suudavad 

töötada kaugemalt, talletada rohkem infot ning on energiatõhusamad ja turvalisemad kui kunagi 

varem (Finkenzeller, 2010). 

Paraku ei kaasne tehnoloogia arenguga ainult positiivne. On arutletud, kui turvalised on 

isikuandmeid kandvad RFID-elemendid meditsiinis või isikutuvastuses ning kas neid saaks 

kurjasti ära kasutada loata jälgimiseks või andmevarguseks (Juels, 2006). Siiski on RFID 

potentsiaal tohutu. See on muutnud seda, kuidas me jälgime, haldame ja mõtestame füüsilist 

keskkonda digitaalses võtmes. 

1.3 RFID - tehnoloogia tööpõhimõte 

RFID on tehnoloogia, mis võimaldab kontaktivabalt tuvastada ja jälgida tooteid raadiosageduslike 

lainete abil. Süsteem koosneb neljast põhikomponendist:  

 RFID-element; 

 RFID-antenn; 

 RFID-lugeja; 

 Taustandmebaas.  

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

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

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

andmete kogumiseks, pakkudes samas paindlikkust erinevate rakenduste jaoks. 

RFID-lugeja on traadita ühenduses antenniga. See sisaldab nii saatjat kui ka vastuvõtjat, kogub 

RFID-elemendi andmed ja edastab need edasi süsteemi. Lugeja võib olla ühendatud arvutiga või 

integreeritud käes hoitavasse seadmesse.  
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Kogu süsteemi poolt kogutud teave salvestatakse ja töödeldakse andmebaasis, mis võib paikneda 

kohapeal või pilves. See võimaldab volitatud isikutel andmeid reaalajas jälgida ja analüüsida, 

toetades laoseisu haldust, parandades tarneahela tõhusust ning tõstes klienditeeninduse taset 

jaekaubanduses. 

 

Joonis 2. RFID-süsteemi põhikomponendid 

Allikas: Autor, kohandatud AWS Blogi põhjal (2024) 

1.4 RFID - elemendid 

RFID on vahend toodete tuvastamiseks raadiolainete abil, kus toimub suhtlus lugeja ja elemendi 

vahel. Element, mis on kinnitatud jälgitava toote külge, sisaldab tuvastusinfot ja võimalusel ka 

täiendavat teavet toote kohta. Tarneahela süsteemis võib element sisaldada infot toote päritolu, 

sihtkoha või teekonna kohta. 

RFID-elemendid on keskne osa RFID-süsteemist, võimaldades objekti unikaalset tuvastamist 

raadiosageduse kaudu. RFID-element täidab kolme põhifunktsiooni: 

 salvestab teavet eseme kohta; 

 töötleb RFID-lugejalt saadud päringut; 

 koostab ja saadab vastuse päringule. 

Elementide ülesehitus ja toimimine on küllaltki sarnased, kuid tehnilised omadused ja 

rakendusvaldkonnad varieeruvad sõltuvalt kasutatavast sagedusalast ning toiteallika olemasolust. 
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Joonis 3. RFID-kleebiselement 

Allikas: Autor 

RFID-elemendid koosnevad kahest peamisest osast: 

 Elemendi mikrokiip 

Mikrokiip juhib kõiki elemendis toimuvaid protsesse ja haldab andmevahetust 

lugejaga. Kui lugeja signaal jõuab kiibini, muudab kiibi toitehaldusüksus selle 

signaali kaudu saadava vahelduvvoolu alalisvooluks. See võimaldab kiibi 

elektroonikal tööle hakata. Modulaator tuvastab lugeja signaali ja vastab sellele 

kiibil talletatud andmetega. Sideprotokollide toimimise eest vastutab kiibi 

loogikaüksus. Kiibi mälu on jaotatud adresseeritavateks segmentideks, mis 

võimaldavad salvestada erinevat tüüpi teavet. 

 Elemendi antenn 

Elemendi antenn täidab kolme peamist ülesannet: püüab kinni lugejast tuleva 

energia, võtab vastu andmeid ja saadab need tagasi lugejale. Antenni suurus ja 

konstruktsioon sõltuvad suuresti elemendi tööks kasutatavast sagedusest. Elemendi 

antenn on oluliselt suurem kui mikrokiip ja see määrab elemendi mõõtmed. 

Antennid valmistatakse tavaliselt peenikestest vasest, hõbedast või alumiiniumist 

ribadest. 

1.4.1 RFID-elementide jaotamine sageduse alusel 

Sagedus mõjutab peamiselt elemendi lugemisulatust, andmeedastuskiirust ja 

keskkonnatundlikkust, samas kui toiteallikas määrab ära, kas silt suudab ise andmeid edastada või 

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

 LF (Low Frequency);  

 HF (High Frequency);  

 UHF (Ultra High Frequency); 

 MF (Microwave Frequency). 

Madalsagedus (LF) 

LF sagedusel töötavad RFID-elemendid (30 kHz – 300 kHz) on kõige lühema lugemiskaugusega 

– kuni 15 sentimeetrit – ning aeglasema andmeedastusega, jäädes vahemikku 2 – 5 kilobitti 

sekundis. LF RFID-element saab kogu vajaliku energia RFID-lugeja tekitatud magnetväljast, on 

ilma sisemise toiteallikata, võimaldades elemendil töötada passiivselt ja potentsiaalselt väga pika 

aja jooksul. Madalsageduslikud RFID-elemendid on kallimad kui HF- ja UHF-elemendid, 

keskmiselt jääb ühe elemendi vahemikku 0,70 – 20,00 eurot, hind varieerub sõltuvalt tüübist ja 

kasutusalast. LF RFID-elemente kasutatakse põhiliselt loomade tuvastamisel ja 

läbipääsukontrollis. 

Kõrgsagedus (HF) 

HF-sagedusel (3–30 MHz), enamasti 13,56 MHz, töötavad RFID-elemendid võimaldavad 

andmeedastust kiirusel 25–100 kilobitti sekundis ning nende lugemiskaugus ulatub olenevalt 

süsteemi ülesehitusest mõnest sentimeetrist kuni umbes ühe meetrini. HF RFID-elemendid 

töötavad passiivselt, saades vajaliku energia RFID-lugeja elektromagnetväljast, mistõttu puudub 

neil sisemine toiteallikas ja nende eluiga kestab tavaliselt kogu rakenduse kasutusaja vältel, välja 

arvatud füüsiliste kahjustuste korral. HF-elemendid on odavamad kui LF-elemendid, nende hinnad 

jäävad vahemikku 0,10–10,00 eurot. Kõrgsageduslike RFID-elemente kasutatakse laialdaselt 

raamatukogudes, piletisüsteemides, juurdepääsukaartides ning elektroonilistes 

isikutuvastussüsteemides. Elemendid on tavaliselt väikese formaadiga ning neid tarnitakse 

kleebiste, kaartide või plastikust kapseldatud kujul, et neid saaks hõlpsasti kinnitada erinevatele 

esemetele. 

Ultrakõrgsagedus (UHF) 

UHF-sagedusala (300 MHz–3 GHz) RFID-elemendid jagunevad kahe peamise sagedusvahemiku 

järgi: 433 MHz ja 860–960 MHz. Sagedust 433 MHz kasutatakse eelkõige 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 võib ulatuda kuni 12 meetrini, mis on märksa enam 

kui LF- või HF-elementide puhul. Samuti on UHF RFID andmeedastuskiirus oluliselt kiirem 

(vahemikus 40–400 kbit/s) ning sagedusala võimaldab kasutada ka suurema mälumahuga 

elemente, mis sobivad keerukamateks jälgimis- ja haldusülesanneteks. Aktiivsed UHF RFID-

elemendid, millel on sisemine toiteallikas, suudavad andmeid edastada veelgi suuremalt kauguselt 

– lugemisulatus võib ulatuda 100 meetrini või enam – ning võimaldavad veelgi kiiremat (üle 1 

Mbit/s) ja usaldusväärsemat andmesidet ka keerukamates keskkondades. 

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

toimivat ja usaldusväärset andmeedastust. Peamised kasutusalad on järgmised: 

 Logistika ja tarneahelajuhtimine – kaupade jälgimine laos, transpordil ja 

jaotuskeskustes 

 Jaekaubandus – kaubavarude jälgimine, varguste ennetamine ja automaatne 

inventuur 

 Tööstusautomaatika – tootmisprotsesside jälgimine ja komponentide tuvastamine 

tootmisliinil 

 Sõidukite ja konteinerite jälgimine – tolli- ja sadamarakendustes, rongide ja veokite 

jälgimisel 

 Rõivatööstus – rõivaste ja tekstiilide märgistamine pesulates või laovarudes 

 Tervishoid – seadmete, tarvikute ja proovide jälgimine haiglates 

Mikrolainesagedus (MF) 

Mikrolainesagedusel töötavad RFID-süsteemid kasutavad sagedusi 2,45 GHz ja 5,8 GHz, kuigi 

enamik rakendusi põhineb 2,45 GHz sagedusel. Seda tehnoloogiat iseloomustab kõrge 

andmeedastuskiirus, mis võib ulatuda üle 1 Mbit/s, ning märkimisväärne lugemisulatus, mis sõltub 

elemendi tüübist: 

 Passiivsed elemendid: andmeedastuskiirus jääb vahemikku 100–400 kbit/s ja 

lugemisulatus on umbes 4,5 meetrit. 

 Aktiivsed elemendid: andmeedastuskiirus võib ületada 1 Mbit/s ning lugemisulatus 

on kuni 107 meetrit, võimaldades siltide tuvastamist väga suurtelt distantsidelt. 

Tänu neile omadustele sobib mikrolaine RFID-element hästi olukordadesse, kus on vaja reaalajas, 

kiiret ja kaugelt toimivat jälgimist – näiteks liikuvate objektide, sõidukite või konteinervedude 

puhul. Lisaks on mikrolainesagedusel töötavad elemendid võimelised tõhusalt töötama metallil ja 

vedelikkeskkondades, kus madalamal sagedusel töötavad süsteemid võivad tõrkeid anda. 
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Mikrolainesagedusel töötavaid RFID-süsteeme kasutatakse valdkondades, kus on vaja kiiret ja 

kaugelt toimivat tuvastust: 

 Automaatne teemaksukogumine (kiirteedel) 

 Konteinerite ja raudteevagunite jälgimine sadamates ja jaamades 

 Lennujaamade pagasi- ja kaubahalduse süsteemid 

 Sõidukite automaatne identifitseerimine tanklates või turvatsoonides 

 Suurte territooriumide turvakontroll (militaarvaldkond) 

 Tööstus- ja logistikarakendused, kus on vaja reaalajas jälgida liikuvaid objekte 

keerulises keskkonnas 

Tabel 1. RFID-elementide jaotus sagedusvahemiku alusel 

 LF HF UHF MF 

Sagedus 30 kHz – 300 kHz 3 – 30 MHz 300 MHz – 3 GHz 2,45 GHz; 5,8 GHz 

Elemendi tüüp Passiivne Passiivne Passiivne ja 

aktiivne 

Passiivne ja 

aktiivne 

Andmeedastuskiirus 2–5 kbit/s 25–100 kbit/s P: 40–400 kbit/s 

A: üle 1 Mbit/s 

P:100–400kbit/s 

A: 1 Mbit/s 

Andmesalvestus 64–256 b kuni 4kB kuni 8 kB 1 kB kuni 8 kB 

Lugemisulatus kuni 15cm kuni 1m P: kuni 12m 

A: kuni 100m 

P: 4,5m 

A: kuni 107m 

Elemendi hind 0,70 – 20,00 EUR 0,10–10,00 EUR P: 0,05–0,50 EUR 

A: 5–30 EUR 

P: 0,50–2,00 EUR 

A: 20-50 EUR 

Kasutus Loomade 

märgistus, 

sõidukid, metallist 

esemete jälgimine 

Raamatukogud, 

piletisüsteemid, 

meditsiin 

Laod, logistika, 

jaekaubandus, 

tarneahelad 

Transport, 

julgeolek,  

logistikaga 
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1.4.2 RFID-elementide jaotamine toiteallika alusel 

RFID-elemendid jagunevad kahte põhitüüpi – passiivseteks ja aktiivseteks. Nende erinevus 

seisneb peamiselt toiteallikas ja tööulatuses, mis omakorda määrab sobivuse erinevatesse 

kasutusvaldkondadesse. 

Passiivsed RFID-elemendid 

Passiivsetel RFID-elementidel puudub sisemine toiteallikas ning nende toimimine sõltub täielikult 

RFID-lugeja poolt edastatavast signaalist. Need elemendid jäävad passiivseks seni, kuni satuvad 

lugeja levialasse. Passiivne RFID-element koosneb antennist ja integreeritud vooluringist (IC), 

mis püüavad kinni lugejalt saadud raadiolainete energia ja kasutavad seda IC toiteks, mille abil 

saadetakse salvestatud andmed tagasi lugejale. Seetõttu sobivad passiivsed RFID-elemendid eriti 

hästi olukordadesse, kus lugejad on paigutatud kindlatesse punktidesse, et tuvastada sildid nende 

lugemispiirkonda jõudmisel. 

Passiivsete RFID-elementide omadused: 

 Lühem lugemiskaugus (mõnest sentimeetrist mitme meetrini), sõltuvalt sagedusest, 

elemendi suurusest ja keskkonnatingimustest; 

 Lihtsam disain ja väiksem suurus; 

 Pikk kasutusiga (seade töötab ilma toiteallikata); 

 Madal hind – sobib suuremahuliseks kasutamiseks; 

 Suurem vastupidavus temperatuurile, kemikaalidele ja veele. 

Aktiivsed RFID-elemendid 

Aktiivsetel RFID-elementidel on sisseehitatud toiteallikas, tavaliselt patarei, mis võimaldab neil 

edastada andmesignaale iseseisvalt ja suurema võimsusega. Koos antenni ja integreeritud 

vooluringiga suudavad need seadmed ideaaltingimustes saata signaale mitmesaja meetri 

kaugusele. Tänu oma toiteallikale ei pea aktiivne RFID-element asuma lugeja vahetus läheduses, 

vaid saab andmeid edastada ka suurema distantsi tagant. See muudab need eriti sobivaks 

rakendustes, kus on vajalik reaalajas jälgimine ja pidev andmevahetus. 

Aktiivsete RFID-elementide omadused: 

 Pikem lugemiskaugus tänu sisemisele toiteallikale; 

 Võimalus salvestada rohkem andmeid; 

 Võimalik varustada sensoritega (temperatuuri, vibratsiooni jälgimiseks); 

 Sobivad reaalajas jälgimiseks, kuna saadavad pidevalt signaali; 
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 Mõõdult suuremad ja hinnalt kallimad võrreldes passiivsete elementidega. 

Kokkuvõtvalt võimaldab RFID-elementide jaotamine nii sageduse kui ka toiteallika alusel 

paremini mõista nende tehnoloogiliste omaduste mõju kasutusvaldkondadele. Kuna antud töö 

keskendub RFID-tehnoloogia kasutamisele kaubanduses, suuname põhitähelepanu passiivsetele 

RFID-elementidele. Need on oma lihtsama ehituse ja madalama hinna tõttu kõige laialdasemalt 

kasutusel just kaubandus- ja logistikaahelates, kus on oluline jälgida suurt hulka tooteid 

võimalikult kuluefektiivselt. 

1.5 RFID – lugeja 

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

ülejäänud süsteemi vahel ning on vajalik iga toimiva RFID-rakenduse toimimiseks. 

RFID-lugejaid liigitatakse üldjoontes kaheks põhiklassiks: 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 üldiselt kahe-, nelja- või kaheksapordilised kõrge jõudlusega seadmed, 

mida kasutatakse statsionaarsetes süsteemides - läbipääsukontrollis, laopunktides või 

tootmisliinidel. Nende eeliseks on suurem saatetugevus ja vastuvõtutundlikkus, mis teeb need 

sobivaks rakendustesse, kus liikumine ei ole vajalik. Statsionaarsed lugejad suudavad hallata mitut 

antenni korraga ning nende paindlikkus sõltub antennide arvust ja ühendamisvõimalustest. 

Mobiilsed RFID-lugejad 

Mobiilsed lugejad on käes hoitavad seadmed, mis võimaldavad liikumisvabadust ning elementide 

lugemist erinevates füüsilistes asukohtades. Neid kasutatakse sageli logistikakeskkondades, 

inventuuris ja välitöödel. Mobiilsed lugejad on üldiselt varustatud akudega ning toetavad traadita 

andmesidet Wi-Fi või Bluetoothi kaudu. 

Mobiilseid lugejaid jagatakse kaheks alamkategooriaks: 

 Integreeritud arvutiga seadmed (Mobile Computing Devices) – iseseisvad seadmed, 

millel on oma ekraan, opsüsteem ja rakendustarkvara. Need võimaldavad andmete 

töötlemist ilma eraldi nutiseadmeta. 
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 Lisamoodulid (sleds) – RFID-lugeja, mis kinnitatakse nutitelefoni või tahvelarvuti 

külge ning kasutab vastava seadme protsessorit ja ekraani. Ühendus toimub 

tavaliselt Bluetooth’i või muu traadita liidese kaudu. 

Integreeritud RFID-lugejad 

Integreeritud lugejad on statsionaarsete lugejate alamkategooria, milles lugeja ja antenn on 

ühendatud üheks kompaktseks seadmeks. Need on tavaliselt keskmise kuni kõrge jõudlusega ning 

mõeldud kasutamiseks väiksemas lugemisalas. Mõnedel mudelitel on üks lisaport täiendava 

antenni ühendamiseks. Tänu oma kompaktsele ja esteetilisele disainile sobivad integreeritud 

lugejad hästi kontoritesse, arhiiviruumidesse või jaemüügi pindadele. 

USB-lugejad 

USB-lugejad on ainulaadsed selle poolest, et kuigi nad on füüsiliselt statsionaarsed (ühendatud 

arvutiga), pakuvad nad suuremat mobiilsust kui tavalised fikseeritud lugejad, kuna ei vaja eraldi 

vooluallikat. Neid kasutatakse peamiselt laua- või töökohtades, kus on vaja lugeda või kirjutada 

üksikuid RFID-elemente. 

1.6 RFID – antenn 

Antenn on RFID-süsteemi keskne komponent, mis tagab ühenduse RFID-lugeja ja elemendi vahel. 

Selle ülesanne on võimaldada raadiosignaalide tõhus saatmine ja vastuvõtt. Antenni omadused 

mõjutavad otseselt RFID-süsteemi tööulatust, andmeedastuskiirust ja lugemistäpsust, muutes selle 

oluliseks teguriks kogu süsteemi toimivuses. 

Erinevalt lugejast on RFID-antenn passiivne ehk sellel puudub oma toide ja arvutusvõime. Antenn 

töötab ainult siis, kui lugeja selle signaaliga aktiveerib. Antenni võimendus (gain) määrab RF-välja 

tugevuse ja ulatuse – mida kõrgem võimendus, seda tugevam ja kaugemale ulatuv signaal. 

Antennide oluliseks omaduseks on polaarsus, mille alusel jagunevad need kaheks: 

 Lineaarpolariseeritud antennid suunavad signaali sirgjooneliselt horisontaalselt või 

vertikaalselt. Lugemisefektiivsus sõltub elemendi orientatsioonist – antenni ja 

elemendi polaarsus peab kattuma. 

 Ringpolariseeritud antennid kiirgavad signaali pöörleva mustriga, võimaldades 

elementide lugemist erinevates suundades. See suurendab paindlikkust, kuid 

vähendab mõnevõrra lugemisulatust. 
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Joonis 4. RFID-antennide polaarsustüübid 

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

resources/rfid-beginners-guide 

1.6.1 RFID-antennide klassifikatsioon ja kasutusvõimalused 

RFID-antennide valikul tuleb arvestada mitmete tehniliste ja keskkonnaspetsiifiliste omadustega, 

mis mõjutavad süsteemi toimivust ning sobivust konkreetse kasutusjuhtumi jaoks. Alljärgnevalt 

on esitatud olulisemad klassifitseerimise alused: 

Sagedusvahemik 

RFID-antennid töötavad erinevates sagedusalades sõltuvalt geograafilisest piirkonnast ja 

kasutatavast süsteemist. Kaubandussektoris on levinuimaks RFID-lahenduseks Ultra High 

Frequency (UHF) sagedusvahemik (860–960 MHz), mis võimaldab suuremat lugemisulatust ning 

kiiremat andmeedastust võrreldes madalama sagedusega süsteemidega. 

Kasutuskeskkond ja kaitseaste 

Antennide konstruktsioon sõltub nende kasutuskeskkonnast ning vajalikust kaitseastmest. 

 Siseruumides kasutatavad antennid on tavaliselt kergema konstruktsiooniga ning 

väiksema IP-kaitseklassiga. 

 Välitingimustesse mõeldud antennid on mehhaaniliselt tugevdatud ja varustatud 

kõrgema tolmu- ja niiskuskaitsega (IP65 või IP67). 
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Lugemisulatus 

Antenne saab jaotada ka tööulatuse põhjal: 

 Lähi välja antennid (Near-Field) sobivad kasutamiseks rakendustes, kus RFID-element 

asub antenni lähedal, näiteks toodete riiulipõhisel jälgimisel või isikutuvastusel. 

 Kaugvälja antennid (Far-Field) võimaldavad elementide lugemist suuremalt distantsilt ja 

on levinud näiteks logistikakeskkondades, ladudes või sissesõiduväravates. 

 

 

 

 

 

 

Joonis 5. Lähi- ja kaugvälja toimimine RFID-antennide tööraadiuses 

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 füüsiline kuju ja paigaldusmeetod määravad selle sobivuse konkreetse keskkonna ja 

süsteemi arhitektuuri jaoks. Levinumad paigaldusviisid on: 

 Riiulantennid - kasutatakse näiteks kaubariiulite juures kaupade olemasolu 

jälgimiseks. 

 Põrandaantennid - sobivad kauba liikumise tuvastamiseks konveierliinidel või 

läbikäikudes. 

 Paneelantennid - paigaldatakse statsionaarselt seintele või konstruktsioonidele. 

 Väravaantennid - kasutatakse sisenemis- ja väljumispunktides kauba liikumise 

registreerimiseks. 

RFID-antennide õige valik ja paigutus on võtmeteguriks, et saavutada efektiivne, usaldusväärne 

ja skaleeritav RFID-lahendus kaubanduses. 
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1.7 RFID  - taustandmebaas  

RFID-süsteemi taustandmebaas on keskne andmehaldussüsteem, kuhu kogutakse ja salvestatakse 

kogu RFID-elementidelt loetud teave ning muu seotud info. See võimaldab andmete füüsilise 

salvestamise RFID-elementidel selgelt lahutada nende sisulisest haldamisest infosüsteemides, mis 

paiknevad serverites või pilves. Kui RFID-lugeja tuvastab elemendi kaudu objekti, edastatakse 

loetud identifikaator taustandmebaasi, kust saadakse vastuseks vastava objekti detailne kirjeldus - 

tootenimi, hind, säilivusaeg, päritolu, logistikaandmed. 

Taustandmebaasid võimaldavad RFID-süsteemil olla paindlikum, turvalisem ja skaleeritavam 

võrreldes lahendustega, kus kogu info hoitakse ainult elemendi peal. RFID-süsteemides 

kasutatakse tavaliselt relatsioonilisi andmebaase, ning dokumendipõhiseid andmebaase, millele 

ligipääs toimub rakendusliideste vahendusel. 

Taustandmebaasi olulisemad funktsioonid RFID-süsteemis 

 Keskne andmehaldus – kogu RFID-elemendiga tähistatud objekti puudutav teave 

talletatakse ühtsesse andmebaasi, mis välistab andmete dubleerimise füüsilisel 

sildil ning lihtsustab haldust ja ajakohastamist. 

 Reaalajas jälgimine ja analüüs – süsteem võimaldab jälgida kaupade liikumist 

tarneahelas, sooritada automaatseid inventuure ning koostada operatiivseid 

aruandeid ja statistikat. 

 Andmete turvalisus ja privaatsus – tundlikku või ärikriitilist teavet ei salvestata 

esemele endale, vaid see jääb kaitstult kättesaadavaks ainult volitatud kasutajatele 

taustsüsteemi kaudu. 

 Paindlikkus ja versioonihaldus – kuna kogu sisuline info paikneb andmebaasis, 

saab seda vajadusel kiiresti muuta. 

 Süsteemide omavaheline ühilduvus – taustandmebaas toetab sujuvat integreerimist 

ettevõtte teiste infosüsteemide ning lao- ja müügihaldusplatvormidega, tagades 

andmete järjepidevuse ja ühtsuse kogu organisatsiooni ulatuses. 

Integratsioon olemasolevate infosüsteemidega (ERP/POS) 

Paljudel ettevõtetel on juba kasutusel ERP või POS-süsteemid, kus hallatakse toote-, lao- ja 

müügiinfot. RFID-andmebaas integreeritakse nende süsteemidega rakendusliideste (API), 

andmevahetuskihtide (middleware) või otseste andmebaasiühenduste kaudu. 
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Integratsiooni põhimõte on järgmine: 

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

 Taustandmebaas suhtleb ERP või POS süsteemiga, edastades või pärides andmeid 

läbi API. 

 ERP/POS süsteem kas uuendab oma andmeid vastavalt RFID-lugemisele või 

tagastab RFID-süsteemile vajaliku teabe. 

Taustandmebaas RFID-süsteemi toimimise keskne lüli, mis tagab andmete koondamise, 

töötlemise, turvalisuse ja süsteemide vahelise koostöövõime, võimaldades seeläbi luua 

efektiivseid, skaleeritavaid ja reaalajas toimivaid rakendusi erinevates valdkondades alates 

kaubandusest kuni tööstuseni. 

1.8 RFID tarkvaraintegratsioon 

RFID-tehnoloogia edukas rakendamine eeldab rohkemat kui üksnes sobivate 

riistvarakomponentide – RFID-elementide, lugejate ja antennide – kasutuselevõttu. Kriitilise 

tähtsusega on RFID-süsteemi tarkvaraline integratsioon ettevõtte olemasolevate 

infosüsteemidega, see loob eeldused andmete automaatseks kogumiseks, töötlemiseks ja reaalajas 

edastamiseks, võimaldades protsesside sünkroniseeritud juhtimist, vähendades käsitsitöö osakaalu 

ning toetades otsustamist andmepõhisel alusel kogu tarneahela ulatuses. RFID-tehnoloogia 

täieliku potentsiaali rakendamine toimub alles siis, kui füüsiline kaubaliikumine on seotud 

digitaalsete protsesside ja andmevoogudega, võimaldades saavutada kõrgemat jälgitavust, täpsust 

ja otsustustuge kogu tarneahelas. 

Tarkvaraline integreerimine seisneb RFID-lugejate ühendamises ettevõtte laohaldus-, ressursside 

planeerimise- ja jaemüügihaldussüsteemidega, et tagada süsteemis toimuvate protsesside 

ajakohasus, sünkroonsus ja automatiseeritus. Selline integratsioon võimaldab kaupade vastuvõttu, 

nende liikumist ja väljastamist hallata ühtse andmevoo alusel, vähendades vajadust käsitsi 

andmesisestuse ja korduvate kontrollitoimingute järele, mis toetab protsesside sujuvust ja 

operatiivset juhtimist. 

RFID-integratsioon võimaldab tööprotsesside hetkeseisu visualiseerimist, operatiivjuhtidele 

juhtpaneelide loomist, kitsaskohtade reaalajas tuvastamist ning hoiatussüsteemide rakendamist 

kõrvalekallete avastamiseks. Kombineerituna ärianalüüsi tööriistadega ja kasutades sobivat 

tarkvaraarhitektuuri, loob selline lahendus tugeva aluse andmepõhiseks otsustamiseks ja 

protsesside pidevaks täiustamiseks. 
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1.9 Arhitektuuriline ülesehitus 

RFID-tehnoloogia edukas rakendamine protsesside toetuseks nõuab terviklikku ja skaleeritavat 

tarkvaraarhitektuuri, mis võimaldab seadmetest kogutud andmete tõhusat töötlemist, 

integreerimist ja rakendamist ettevõtte juhtimissüsteemides. Üldlevinud lähenemiseks on 

neljakihiline arhitektuuriline mudel, mis eristab andmete jäädvustamise, töötlemise, 

süsteemiüleste integratsioonide ja ärirakenduste funktsioonid selgelt määratletud kihtides. Selline 

kihiline ülesehitus võimaldab süsteemi paindlikku laiendamist, haldamist ning skaleeritavust 

vastavalt ettevõtte vajadustele ja tehnoloogilistele võimalustele. 

Andmete jäädvustamine  

Selle kihi ülesandeks on füüsiline andmekogumine reaalajas, kasutades RFID-lugejaid, antenne 

ja RFID-elemente. Iga element sisaldab unikaalset identifikaatorit, mis tuvastatakse, kui objekt 

liigub lugeja lugemisvälja. Lugejad võivad olla statsionaarsed, mobiilsed või sisseehitatud. See 

kiht on vastutav esmase andmevoo käivitamise eest ja seob füüsilise maailma digitaalse 

infosüsteemiga. 

Andmetöötlus  

Andmetöötluskiht täidab RFID-süsteemis keskset rolli, toimides sillana andmete jäädvustamise ja 

ärirakenduste vahel. Selle kihi peamine ülesanne on seadmetest (nt RFID-lugejatest ja antennidest) 

kogutud toorandmete esmane töötlemine ning nende ettevalmistamine edasiseks kasutamiseks. 

Töötlemisprotsess hõlmab mitmeid olulisi etappe: 

 Andmete puhastamine – süsteem eemaldab ebaolulised või juhuslikult saadud 

lugemid, mis ei vasta määratud äriloogikale; 

 Vigade eemaldamine – kui RFID-lugeja loeb sama elemendi korduvalt lühikese aja 

jooksul, suudab tarkvara selle korduse tuvastada ja arvestusest välja jätta; 

 Sündmuste tuvastamine – süsteem määratleb kindlad loogikapõhised sündmused -  

„kauba sisenemine tsooni“, „laost väljumine“ või „varude täiendamine“, 

võimaldades automatiseeritud reaalajas jälgimist ja sündmuspõhiste otsuste 

tegemist; 

 Filtreerimine ja liigitamine – kõik andmed läbitakse kindlaksmääratud filtrite ja 

ärieeskirjade alusel, et vähendada valehäireid ja tagada info relevantsus. 

Tarkvaraliselt realiseeritakse see kiht sageli spetsiaalse edge-tarkvara kaudu, mis tähendab, et 

andmetöötlus toimub vahetult andmeallikate juures, füüsilistes seadmetes või nende vahetus 

läheduses paiknevates kontrollerites. Selline arhitektuur võimaldab andmeid töödelda enne nende 
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edastamist kesksetesse infosüsteemidesse, vähendades võrgu koormust ning tagades madala 

latentsuse ja kiire reageerimisvõime. Edge-põhine lähenemine sobib hästi keskkondadesse, kus 

reaalajas töötlemine ja süsteemi autonoomne töövõime on kriitilise tähtsusega. 

Andmetöötluskiht moodustab seega RFID-süsteemi töökindluse ja täpsuse kriitilise aluse, mille 

kaudu tagatakse, et ainult valideeritud ja äriloogiliselt olulised andmed liiguvad edasi süsteemi 

järgmisesse kihti – integratsioonikihti. 

Integratsioon  

Integratsioonikiht moodustab RFID-süsteemi arhitektuuri keskse tasandi, mille ülesandeks on luua 

tõhus andmeside RFID-komponentide ja organisatsiooni infosüsteemide vahel. Selle kihi kaudu 

liidetakse RFID-andmestik ettevõtte ärirakendustega, mille hulka kuuluvad laohaldussüsteemid, 

ressursside planeerimise tarkvarad ja jaemüügi haldussüsteemid. 

Süsteemide vaheline suhtlus põhineb struktureeritud andmeedastusel, mida vahendavad 

standardiseeritud liidesed ja kindlaksmääratud ühendusprotokollid. Integratsioonikiht teostab 

andmete transformatsiooni, vormingu ühtlustamist ning metaandmete rikastamist, võimaldades 

RFID-põhistel sündmustel käivitada äriprotsesse automaatselt. 

Tüüpilisteks rakendusteks on kaupade vastuvõtu kinnitamine, laoseisu uuendamine, logistiliste 

dokumentide loomine ja saadetiste liikumise jälgimine. Selline lahendus vähendab käsitsi 

sisestamise vajadust, kiirendab infovahetust ning suurendab andmete täpsust kogu tarneahela 

ulatuses. 

Integratsioonikiht tagab seeläbi süsteemide koostoime ja andmepõhise juhtimise eelduse, toetades 

protsesside automatiseeritust, läbipaistvust ja reaalajas toimivust. 

Andmete analüüs  

Rakenduskihis paiknevad tarkvarakomponendid, mis muudavad RFID-süsteemi kogutud andmed 

otsustust toetavaks teabeks. See tase hõlmab juhtimispaneele, visuaalseid ülevaateid, ajalugu 

käsitlevaid aruandeid ning hoiatussüsteeme, mille abil saab tuvastada kõrvalekaldeid ja 

operatiivselt sekkuda. Kogutud andmeid töödeldakse vastavalt äriloogikale ning tulemused 

esitatakse kasutajale struktureeritud kujul, toetades protsesside jälgimist, hindamist ja täiustamist. 

Rakenduskihi kaudu on võimalik rakendada ka reaalajal põhinevaid automatiseeritud 

otsustusmehhanisme, nagu varude automaatne täiendamine, tarnesündmuste aktiveerimine või 

kvaliteediprobleemide ennetav käsitlemine. Andmete analüüs võimaldab lisaks mõõdikupõhist 

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

RFID-süsteemide integratsiooni tuumaks on tänapäeval REST-teenustel põhinevad 

rakendusliidesed, mis võimaldavad struktureeritud ja turvalist reaalajas andmevahetust RFID-

lugejate ning ettevõtte kesksete infosüsteemide vahel. API-de kasutamine võimaldab 

infosüsteemidel reageerida sündmuspõhiselt ja dünaamiliselt, minimeerides vajaduse käsitsi 

sekkumiseks. 

Olulisemad funktsionaalsused, mida API-liidestus võimaldab, hõlmavad: 

 kaupade automaatset registreerimist saabumisel; 

 kaubavoo jälgimist ettevõttesiseste protsesside käigus; 

 inventuuri läbiviimist manuaalsete tegevusteta; 

 struktureeritud andmete edastamist kolmandatele osapooltele. 

Andmeedastus toimub üldjuhul JSON- või XML-formaadis, kaasates autentimismehhanisme ning 

valideerimisloogikat, mis tagab andmevahetuse turvalisuse ja usaldusväärsuse. Selline 

arhitektuuriline lahendus toetab paindlikku ja skaleeritavat süsteemiinteroperatiivsust ning loob 

aluse automatiseeritud ja andmepõhisele juhtimisele. 

1.11 Kasutajaliidesed ja juhtpaneelid 

RFID-tehnoloogia tarkvaralise integratsiooni oluliseks osaks on hästi läbimõeldud ja 

funktsionaalsed kasutajaliidesed, mis võimaldavad andmetel jõuda erinevate organisatsiooni 

tasandite otsustajateni selges, kasutajasõbralikus ja operatiivses vormis. Kuna ettevõtte töötajate 

rollid, vastutusalad ja infovajadused varieeruvad, tuleb liideste disainimisel arvestada erinevate 

kasutajagruppide vajadustega. Selleks kasutatakse eraldi töölaudu ja juhtpaneele, mis on 

kohandatud konkreetsete kasutajaprofiilide jaoks ning mille kaudu visualiseeritakse RFID-

süsteemist pärinev reaalajas andmestik. 

Laooperaatorite töölaud: 

Lao igapäevatöös on operatiivne otsustamine tihedalt seotud reaalajas andmetega. Lao töötajatele 

mõeldud kasutajaliides esitab infot loetud RFID-siltide kohta, tuvastatud vigade, kaupade 

asukohtade ning käesolevate ülesannete prioriteetsuse kohta. Visuaalselt eristuvad hoiatused 

juhivad tähelepanu, kui mõni toode on jäänud märgistamata või kui toimub topelt lugemine. 

Liides peab olema lihtne, intuitiivne ning kasutatav ka skännerite või tahvelarvutitega, mida 

töötajad liikumisel kaasas kannavad. 
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Juhtivtöötajate juhtpaneel: 

Juhtide otsustusprotsess nõuab põhjalikumat analüüsi. Nende juhtpaneelil kuvatakse 

komplekteerimiskiiruse trendid, vigade esinemissagedused, lao täituvuse ja laoseisu dünaamika 

ning kaupade liikumismustrid. Võimaldatud on filtrite kasutamine ajavahemike, tooterühmade 

või töögruppide lõikes. Tulemused esitatakse visuaalselt graafikute, diagrammide ja 

interaktiivsete andmetabelitena, mis toetavad strateegiliste otsuste tegemist ja ressursikasutuse 

optimeerimist. 

Teavitussüsteem ja häirehaldus: 

RFID-integratsioon võimaldab luua automaatseid hoiatussüsteeme, mis aktiveeruvad 

äriloogikale vastavate kõrvalekallete korral. Süsteem võib genereerida automaatse häire, kui 

kaubakomplekteerimisel ilmneb viga, element jääb lugemata või registreeritakse kahekordne 

lugemine. Teavitused kuvatakse kasutajaliideses ja saadetakse e-posti või mobiilirakenduse 

kaudu vastutavatele isikutele. See suurendab süsteemi reaktsioonikiirust, vähendab operatiivseid 

viivitusi ning aitab ennetada tarnekvaliteedi langust. 

Kasutajaliideste ja juhtpaneelide eesmärk tõsta nähtavust, reageerimiskiirust ja töö efektiivsust, 

võimaldades igal kasutajagrupil tegeleda oma rollile vastavate otsustega andmepõhiselt ja 

automatiseeritult. Hästi kavandatud liides ei ole pelgalt kasutusmugavuse küsimus, vaid olulise 

tähtsusega komponent RFID-lahenduse lõimimisel ettevõtte protsessidesse. 

1.12 Integratsioonist tulenevad eelised ja tulemused 

RFID-tehnoloogia tarkvaraline lõimimine ettevõtte infosüsteemidega pakub olulisi eeliseid, mis 

ulatuvad üksikute protsesside kiiremast teostamisest kuni tervikliku tarneahela juhtimise 

kvaliteedi ja otsustustaseme tõusuni. Nii teaduskirjandus kui ka rakenduslikud juhtumiuuringud 

on kinnitanud, et RFID-põhise lahenduse integreerimine ERP-, WMS- ja POS-süsteemidega 

toob kaasa mitmeid mõõdetavaid kasulikke mõjusid. 

Reaalajas nähtavus kaupade liikumises 

Integreeritud RFID-andmestik tagab jaemüügiettevõttele reaalajas nähtavuse kauba liikumisest 

kogu tarneahela ulatuses – alates toote valmistamisest tootmiskohas kuni selle liikumiseni 

logistikakeskuse, jaemüügisaali või lõpptarbijani. See võimaldab täpset laoseisu jälgimist, 

operatiivset täiendamist ning andmepõhist otsustamist igas etapis. Tänu reaalajas uuenevatele 

andmetele saavad kõik osapooled – tootjad, laooperaatorid, logistikapartnerid ja juhtivtöötajad – 

tegutseda senisest kiiremini ja täpsemalt, vähendades vajadust manuaalse kontrolli ning info 

kinnitamise järele. 
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Tööaja kokkuhoid tänu skaneerimisvabadusele 

Traditsiooniliste vöötkoodisüsteemide puhul eeldatakse toodete individuaalset skaneerimist, mis 

on aeganõudev ja tööjõumahukas. RFID-süsteem võimaldab kontaktivaba, automaatset andmete 

kogumist mitme kaubaühiku kohta samaaegselt.  

Parem otsustustugi ja visuaalne juhtimine 

Tarkvaraline integreerimine võimaldab RFID-andmete visualiseerimist juhtpaneelide, graafikute 

ja märguannete kujul. See loob juhtkonnale ja operatiivtasandile parema aluse andmepõhisteks 

otsusteks, võimaldades reaalajas tuvastada kõrvalekaldeid, trendimuutusi või jõudluse langust. 

Läbipaistvuse kasv aitab optimeerida ressursikasutust ja vähendada protsessiriski. 

Väiksem sõltuvus tööjõust andmesisestuses ja kontrollimisel 

Automatiseeritud andmeedastus kaotab vajaduse käsitsi sisestuse järele, millega kaasnevad 

sageli sisestusvead, viivitused ja töökoormuse kasv. RFID-integratsioon vähendab oluliselt 

vajadust inimliku sekkumise järele, eriti kauba vastuvõtul, liikumisel ja inventuuril, parandades 

andmete täpsust ja töökindlust. 

Automatiseeritud kvaliteedikontroll ja süsteemipõhine jälgitavus 

RFID võimaldab rakendada äriloogikapõhiseid kvaliteedikontrolli mehhanisme, mis toimivad 

andmevoo alusel. Süsteem tuvastab automaatselt valesti komplekteeritud kaubad, puuduvad 

sildid või ladustamisvead, käivitades vastavad märguanded või takistades protsessi jätkumist 

kuni vea kõrvaldamiseni. See vähendab vigade arvu ning tagab kõrgema kliendirahulolu tänu 

täpsematele ja usaldusväärsematele tarnetele. 

RFID-süsteemi edukas tarkvaraintegratsioon ei ole üksnes tehniline uuendus, vaid loob aluse 

kogu ettevõtte protsesside ümberkujundamiseks kiiremaks, täpsemaks ja kuluefektiivsemaks. 

Integreeritud RFID-andmestik toetab samaaegselt operatiivset tõhusust ning strateegilist 

juhtimist, luues konkurentsieelise tugeva andmepõhise otsustamise kaudu. 

1.13 MoSCoW-prioriseerimine RFID-integratsiooni planeerimisel 

Tarkvarapõhiste süsteemide arendamine ja kasutuselevõtt, nõuab selget arusaama 

funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest vajadustest ning nende tõhusat järjestamist. Üheks 

levinumaks ja tõhusamaks meetodiks arendusvajaduste struktureerimisel on MoSCoW-analüüs 

(Wiegers & Beatty, 2013), mis aitab huvipooltel konsensuslikult määratleda, millised süsteemi 

funktsioonid on kriitilise tähtsusega ja millised võivad jääda järgmisesse arendusfaasi. 
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MoSCoW-mudel jaotab nõuded nelja kategooriasse: Must Have, Should Have, Could Have ja 

Won’t Have. 

Must Have 

Kohustuslikud funktsionaalsused on süsteemi toimimiseks vältimatud ning moodustavad aluse 

RFID-tehnoloogia edukale integreerimisele jaekaubanduse logistikaprotsessidesse. Ilma nende 

komponentideta ei ole võimalik tagada süsteemi sihipärast ega usaldusväärset toimimist. Antud 

kategooriasse kuuluvad: 

 Reaalajas kaupade registreerimine – tagab iga üksiku toote asukoha ja oleku 

pideva jälgimise kogu tarneahela ulatuses, võimaldades täielikku nähtavust alates 

vastuvõtust kuni lõppväljastuseni. 

 Topelt lugemiste automaatne tuvastamine ja kõrvaldamine – aitab vältida 

korduvate lugemiste tekitatud ebatäpsusi andmestikus ning välistab sellega 

tööprotsesside häirumise. 

 Usaldusväärne andmeside API-liideste kaudu – tagab sujuva andmevoo ja 

süsteemide tõrgeteta koostöö, võimaldades RFID-süsteemil integreeruda ettevõtte 

oluliste infosüsteemidega. 

Should Have 

Need funktsioonid ei ole süsteemi esmasel kasutuselevõtul kriitilise tähtsusega, kuid nende 

olemasolu suurendab oluliselt kasutajamugavust, protsesside jälgitavust ja operatiivset tõhusust. 

Nende puudumine ei takista süsteemi tööd, kuid võib vähendada selle praktilist väärtust ja 

kasutajate rahulolu. 

 Juhtkonnale suunatud teavitussüsteem – võimaldab automaatselt edastada 

hoiatusi ja teateid protsessihälvete või ootamatute kõrvalekallete kohta, toetades 

kiiret reageerimist ja operatiivjuhtimist. 

 Laotöötajate juhtpaneel – kuvab reaalajas andmeid RFID-lugemite, vigade ja 

prioriseeritud tööülesannete kohta, aidates töötajatel oma tegevusi paremini 

koordineerida. 

 Andmelogi ja ekspordivõimalused – võimaldavad ajalooliste sündmuste 

säilitamist ja väljavõtmist, mis on vajalikud auditeerimiseks, aruandluseks ning 

protsessianalüüsiks. 
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Could Have 

Funktsioonid, mis ei ole esmatähtsad süsteemi käivitamisel, kuid mille lisamine võiks 

suurendada süsteemi funktsionaalsust, kasutatavust ja analüütilist väärtust: 

 Varasemate andmete visualiseerimine ja trendianalüüs – võimaldab jälgida 

kaupade liikumismustreid, tööprotsesside dünaamikat ja tuvastada korduvaid 

mustreid otsustustoeks. 

 Masinõppepõhine prognoosimoodul – toetab kaupade liikumise ja varude taseme 

prognoosimist varasemate andmete põhjal, parandades planeerimise täpsust ja 

varude juhtimist. 

 Kohandatav aruandlusmoodul – pakub erinevatele kasutajagruppidele 

paindlikku ligipääsu tulemuste visualiseerimisele, ekspordile ja äriloogikale 

vastavale andmeesitlusele  

Won’t Have 

Funktsioonid, mis jäävad planeeritava arendustsükli raamidest välja kas keerukuse, maksumuse 

või hetkelise ebaolulisuse tõttu. Nende lisamine võib tulla arutlusele süsteemi tulevastes 

versioonides. 

 Automatiseeritud robottõstukite juhtimine – kuigi RFID-andmed võiksid 

toetada selliste seadmete suunamist, nõuab selle funktsionaalsuse arendus 

märkimisväärseid investeeringuid tööstusautomaatikasse ning keerukat 

süsteemiülest integratsiooni. 

 Täielikult autonoomne inventuuriplatvorm – mis ei eelda inimeste sekkumist 

kauba loendamisel ja asukoha tuvastamisel. Selline lahendus võib olla 

tulevikuperspektiivis relevantne, kuid ületab käesoleva projekti eesmärgid ja 

eelarveraamistikud. 

MoSCoW-analüüsi rakendamine RFID-integratsiooni planeerimisel aitab tagada, et projekt 

keskendub kriitilistele eduteguritele ning ressursid suunatakse sinna, kus mõju organisatsiooni 

äriprotsessidele on kõige olulisem. Samuti toetab see lähenemine sidusrühmade ootuste juhtimist 

ning pakub loogilise aluse järgmiste arendusetappide planeerimiseks. 

RFID-tehnoloogia edukas kasutamine eeldab süsteemi tarkvaralist lõimimist ettevõtte 

infosüsteemidega. See võimaldab reaalajas andmete kogumist, protsesside automatiseerimist ja 
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otsustamist andmepõhiselt. RFID-süsteem koosneb neljast kihist - andmete jäädvustamine, 

töötlemine, süsteemide vaheline integratsioon ja andme analüüs. 

REST API-liidestused tagavad turvalise ja struktureeritud andmevahetuse. Kasutajaliidesed on 

kohandatud eri töötajarollidele – operatiivsetele töötajatele ja juhtidele – et parandada nähtavust 

ja reageerimisvõimet. RFID-integratsioon vähendab käsitsitööd, suurendab täpsust ja toetab 

protsesside sujuvust. MoSCoW-analüüs aitab arendusvajadused tähtsuse järgi järjestada. 

1.14 RFID-tehnoloogia roll ja mõju tarneahela juhtimises 

Tarneahela juhtimine hõlmab kõiki tegevusi, mis on seotud toodete liikumise strateegilise 

kavandamise, ressursside tõhusa koordineerimise, operatiivsete tegevuste elluviimise ja 

protsesside pideva jälgimisega kogu elutsükli vältel – alates tooraine hankimisest kuni kaupade 

jõudmiseni lõpptarbijani. Tänapäeva kiiresti muutuvas ja globaliseerunud ärikeskkonnas on 

tarneahelatest saanud keerukad võrgustikud, kus edukus sõltub üha enam protsesside 

läbipaistvusest, täpsusest ja reageerimiskiirusest. Tugev tarneahela juhtimine võimaldab 

ettevõtetel suurendada operatiivset efektiivsust, vähendada kulusid, optimeerida varude taset ja 

pakkuda paremat klienditeenindust. 

Traditsioonilised tarneahela haldamise meetodid põhinevad valdavalt vöötkooditehnoloogial, 

käsitsi andmesisestusel ja paberdokumentidel, millega kaasneb sageli viivitatud ja ebatäpne 

aruandlus – see ei vasta enam tänapäeva nõudmistele kiiruse, täpsuse ega reaalajas jälgitavuse 

osas. Vöötkoodide lugemine eeldab visuaalset nähtavust ja sageli käsitsi skaneerimist, mistõttu on 

protsess aeglane ja tööjõumahukas. Sellised süsteemid on altid sisestusvigadele, kauba valesti 

registreerimisele ja andmete ajakohastamise viivitustele, mis omakorda toovad kaasa ebatäpsused 

varude arvestuses ja logistikaplaanides. Näiteks võib kauba liikumise manuaalne registreerimine 

põhjustada asukohaeksimusi või topelt arvestust, mis takistab usaldusväärsete otsuste langetamist 

ja suurendab tarneriske. Samuti muudab andmete reaalajas puudumine kogu tarneahela lõikes 

keeruliseks turumuutustele, nõudluse kõikumisele või ootamatutele katkestustele õigeaegse 

reageerimise. 

Selles kontekstis on RFID-tehnoloogia kasutuselevõtt loogiline samm – tegemist on töökindla ja 

kuluefektiivse lahendusega, mis võimaldab kogu tarneahelat digitaliseerida ning protsesse 

reaalajas jälgida. RFID võimaldab automaatselt tuvastada, jälgida ja registreerida kaupade 

liikumist ilma otsese nähtavuseta või füüsilise kontaktita. Iga RFID-elemendiga tähistatud kaup 

kannab endas unikaalset identifikaatorit, mille kaudu saab süsteem kindlaks teha selle täpse 

asukoha, oleku ja liikumisajaloo. RFID-lugejad, mis on paigutatud võtmekohtadesse – näiteks 
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tootmisliinidele, ladudesse või jaotuspunktidesse –, edastavad kogu info otse taustandmebaasi või 

ettevõtte ERP-süsteemi. 

Selline reaalajas toimiv andmevoog aitab ettevõtetel: 

 automatiseerida kaupade vastuvõttu ja saatmist; 

 vähendada inventuuri läbiviimise aega ja tööjõukulu; 

 tuvastada varude asukohta ja liikumist hetke täpsusega; 

 ennetada kadusid ja parandada vargusekaitset; 

 saavutada täpsem nõudluse prognoosimine ja varude planeerimine. 

1.15 Vöötkooditehnoloogia põhimõtted ja kasutusvaldkonnad 

Toodete ja kaupade kiire ja täpne tuvastamine on igasuguse tarneahela ja logistikaprotsessi keskne 

osa. Kuni viimaste aastakümneteni on peamine automaatse identifitseerimise lahendus olnud 

vöötkoodisüsteem, kuid tehnoloogia arenguga on sellele lisandunud raadiosagedustuvastus 

(RFID), mis pakub mitmeid olulisi eeliseid. 

Vöötkood on visuaalne kood, mis koosneb erineva laiusega mustadest ribadest ja valgetest 

tühikutest, mis on paigutatud kindla loogika alusel. See muster esitab numbrilist või tähtnumbrilist 

teavet, näiteks tootekoodi. Vöötkoodi lugemiseks kasutatakse optilist laserskannerit, mis suunab 

koodile laserkiire – valgus neeldub mustadesse ribadesse ja peegeldub valgetelt tühikutelt. Skanner 

registreerib peegeldunud valguse mustri ja teisendab selle elektrooniliseks infoks, mida süsteem 

suudab töödelda. Vöötkoodid jagunevad mitmeks tüübiks sõltuvalt nende struktuurist ja 

kasutusotstarbest. Kõige sagedamini kasutatakse toote märgistamisel lineaarseid ehk 1D-

vöötkoode, kuid logistikas ja turunduses võib kohata ka 2D-koode ja QR-koode. Igal kooditüübil 

on oma eelised, piirangud ja rakendusalad. 

1D vöötkoodid  

Lineaarne ehk ühe mõõtmega (1D) vöötkood on kõige levinum vöötkooditüüp kaubanduses. Need 

koosnevad horisontaalselt järjestatud erineva laiusega mustadest ribadest ja valgetest tühikutest, 

mis esindavad kindlat numbrilist või tähtnumbrilist väärtust. Vöötkoodi all kuvatavad numbrid ei 

ole skanneri poolt loetavad, vaid need on lisatud visuaalseks kontrolliks ja käsitsi sisestamise 

võimaldamiseks juhuks, kui koodi lugemine ebaõnnestub. Levinumad 1D-koodid on: 

 EAN (European Article Number) – kasutusel Euroopas jaemüügis; 

 UPC (Universal Product Code) – kasutusel Ameerika Ühendriikides ja 

rahvusvaheliselt; 
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 ISBN (International Standard Book Number) – raamatute märgistamisel. 

Tüüpiline EAN-13 kood koosneb 13 numbrist: 

 esimesed 2–3 numbrit tähistavad riiki, kus kood väljastati; 

 järgmised 4–5 numbrit tähistavad tootja või brändi koodi; 

 sellele järgneb 5-kohaline tootekood; 

 viimase numbri roll on kontrollida kogu koodi kehtivust. 

 

 

 

 

 

Joonis 6. EAN-13 kood 

Allikas: Wikipedia contributors. (2023, November 28). International Article Number. 

2D vöötkoodid 

Kahemõõtmelised (2D) vöötkoodid on graafilised kujutised, mis salvestavad teavet nii 

horisontaalselt kui ka vertikaalselt, erinevalt 1D vöötkoodidest, mis talletavad andmeid vaid ühes 

suunas. Tänu sellele on 2D-koodide mälumaht märgatavalt suurem — üks 2D vöötkood võib 

salvestada kuni 7089 tähemärki, võrreldes 1D-koodi tüüpilise 20-kohalise mahuga. Selline 

mahutavus võimaldab salvestada rohkem andmeid väiksemal pinnal, mistõttu kasutatakse 2D-

koode laialdaselt logistikas ja pakendimärgistuses, eriti saadetiste jälgimisel. 

 

 

 

 

Joonis 7. 2D vöötkood 

Allikas: Wikipedia contributors. (2023, November 1).  
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QR-kood (Quick Response Codes) 

QR-kood on üks populaarsemaid 2D vöötkoodi vorme. See võimaldab kodeerida erinevat tüüpi 

andmeid, sealhulgas: 

 veebiaadresse (URL); 

 tekstisõnumeid; 

 kontaktandmeid; 

 telefoninumbreid jpm. 

QR-koode kasutatakse laialdaselt turunduses ja trükireklaamides, kuna need võimaldavad 

kasutajatel kiiresti pääseda veebilehtedele mobiiltelefoni või tahvelarvutiga skaneerides. QR-

koodide eelis seisneb ka jälgitavuses – ettevõtted saavad analüüsida, kust veebiliiklus pärineb ja 

milline kampaania töötas kõige paremini. 

Kuigi vöötkood on laialt kasutatav, kaasnevad sellega mitmed piirangud: 

 vajab nähtavust ja puhtust – määrdunud, kriimustatud või varjatud koode ei saa 

lugeda; 

 ühekordselt kasutatav – teavet ei saa muuta ega uuendada; 

 väike andmemahutavus – üldiselt sisaldab ainult tootekoodi; 

 järjestikune lugemine – iga objekt tuleb eraldi skaneerida. 

Vöötkooditehnoloogia olnud aastakümneid üks olulisemaid vahendeid kaupade ja toodete 

identifitseerimisel ning logistiliste protsesside toetamisel. Selle kasutamine on võimaldanud 

vähendada toodete käsitsi sisestamise vajadust ja standardiseerida andmekogumist tarneahelates. 

Siiski kaasnevad vöötkoodidega mitmed piirangud – need vajavad otsenähtavust, on tundlikud 

mustuse ja kahjustuste suhtes ning suudavad edastada vaid piiratud hulga andmeid. Lisaks tuleb 

iga toodet skaneerida eraldi, mis muudab töömahukaks ja aeglaseks mitmete toodete sisestamise. 

Just nende kitsaskohtade tõttu on hakatud järjest enam kasutusele võtma RFID-tehnoloogiat, mis 

pakub oluliselt suuremat paindlikkust, automatiseeritust ja reaalajas andmevahetust kogu 

tarneahela ulatuses. 

1.16 RFID eelised ja erinevused vöötkoodiga võrreldes 

Tarneahela juhtimises on täpsus, kiirus ja reaalajas nähtavus üha olulisemad. Traditsioonilised 

vöötkoodipõhised süsteemid pakuvad küll standardiseeritud identifitseerimisvõimalusi, kuid 

jäävad piiratud andmemahtu, nähtavusnõude ja järjestikuse skaneerimisprotsessi tõttu sageli ajale 
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jalgu. Üheks võimalikuks lahenduseks nende piirangute ületamisel on RFID-tehnoloogia, mis 

pakub kontaktivaba, kiiret ja täpset andmevahetust kogu tarneahelas. 

RFID-elemendid sisaldavad unikaalset identifikaatorit ning sõltuvalt kasutatavast tehnoloogiast 

võivad need salvestada ka täiendavat teavet, nagu tootepartii, päritolu, säilivusaeg või 

logistikainfo. Tänu oma töökindlusele ja paindlikkusele sobib RFID-tehnoloogia hästi ka 

keerukatesse keskkondadesse, kus tolm, niiskus või metallpinnad võivad takistada tavapäraste 

vöötkoodide lugemist. 

RFID-sildid võivad sisaldada ulatuslikku andmestikku (nt tootepartii, säilivusaeg, päritolu), mis 

on teatud tüüpi siltide puhul ka kirjutatav ja uuendatav. 

RFID-tehnoloogia peamised eelised tarneahela haldamisel on: 

 Elementide lugemine ilma nähtavuseta – toimib ka läbi pakendi või mitme objekti 

korraga; 

 Suurem andmemaht – võimaldab salvestada rohkem tooteinfot; 

 Andmete muutmise ja uuendamise võimekus (kirjutatavad RFID-sildid) 

 Usaldusväärne töö ka tolmuses, niiskes ja määrdunud keskkonnas; 

 Reaalajas andmeedastus – toetab automaatseid tegevusi ja otsuseid; 

 Võimalus tuvastada ja eristada üksikuid tooteid isegi sama partii sees. 

Omadus Vöötkood RFID 

Lugemistehnoloogia Optiline, vajab nähtavust Raadiosageduslik, kontaktivaba 

Lugemiskaugus Mõned sentimeetrid Kuni mitukümmend meetrit 

Andmemaht Väike  

Andmete uuendamine Pole võimalik Võimalik (kirjutatavad elemendid) 

Lugemiskiirus Üksikute toodete järjestikune 

skaneerimine 
Mitme objekti samaaegne lugemine 

Töökindlus keskkonnas Mõjutatav mustusest, 

niiskusest, kriimustest 

Töötab ka suletud või määrdunud 

pakendiga 

Hind Väga madal 0,05–0,50 EUR 

Standardiseeritus Ühtlustatud  Välja kujunemas 
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Tänu nendele eelistele aitab RFID-tehnoloogia parandada tarneahela nähtavust, vähendada varude 

ja saadetistega seotud vigade riski ning toetada automatiseeritud otsustusprotsesse. Selle tulemusel 

muutuvad logistikaprotsessid kiiremaks, täpsemaks ja paindlikumaks – just need omadused on 

vajalikud tänapäevases globaalses konkurentsikeskkonnas. 

1.17 Kokkuvõte 

Teoreetilises osas anti põhjalik ülevaade RFID-tehnoloogia olemusest, tehnilistest komponentidest 

ja selle rakendamisest jaemüügi tarneahelas. Käsitleti RFID-süsteemi tööpõhimõtteid, sealhulgas 

elementide klassifikatsiooni, lugejaid, antenne ning tarkvaralise arhitektuuri ja kasutajaliidese 

ülesehitust. Eraldi tähelepanu pöörati süsteemide integratsioonile infosüsteemidega ning 

MoSCoW-prioriseerimise metoodikale arenduse planeerimisel. 

Lisaks toodi välja RFID-tehnoloogia eelised võrreldes traditsioonilise vöötkooditehnoloogiaga, 

rõhutades selle võimekust suurendada protsesside automatiseeritust, täpsust ja reaalajas jälgitavust 

kogu tarneahela ulatuses. Teoreetiline raamistik lõi tugeva aluse empiirilise osa ülesehitamiseks, 

aidates mõista, kuidas RFID-tehnoloogia suudab lahendada varem esinenud probleeme varude 

halduses, logistikaprotsessides ja kaubavoogude jälgimises. 
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2. EMPIIRILINE OSA 

2.1 Uurimismetoodika ja andmeallikad 

Käesolev magistritöö tugineb rakendusliku iseloomuga uurimistööle, mille eesmärk on analüüsida 

jaemüügi tarneahela protsesse ning hinnata RFID-tehnoloogia kasutuselevõtu mõju tööprotsesside 

efektiivsusele, täpsusele ja ajakulule. Uurimus keskendub olemasolevate töövoogude (AS-IS) 

kaardistamisele, neis esinevate kitsaskohtade tuvastamisele ning täiustatud protsessimudeli (TO-

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

Uurimistöö metoodiline alus tugineb autori praktilistele kogemustele ettevõttes Extren OÜ ja 

otsesele kokkupuutele jaekaubanduse tööprotsessidega. Analüüs ja järeldused põhinevad 

igapäevase töö käigus saadud teadmistele, partnerettevõtete tagasisidele ning testimisel saadud 

tähelepanekutele. 

Kasutatud uurimismeetodid: 

 Protsessianalüüs – olemasolevate töövoogude kaardistamine, et tuvastada 

korduvaid manuaalseid tegevusi, viivitusi ja võimalikke veaallikaid; 

 Protsesside võrdlev analüüs – AS-IS ja TO-BE mudelite võrdlus keskendudes 

ajakulule, käsitsitöö osakaalule ja protsessi usaldusväärsusele; 

 Kontseptuaalne modelleerimine – uue protsessimudeli kirjeldamine ja 

visualiseerimine struktureeritud kujul; 

 Lahenduse teostatavuse hindamine – arendatava lahenduse usaldusväärsuse 

hindamine praktiliste testide, arutelude ja tehnilise teostatavuse vaatenurgast. 

Andmeallikateks on: 

 autori enda loodud protsessikirjeldused; 

 arendusprotsessis tehtud märkmed ja tähelepanekud; 

 koostööpartnerite tagasiside;. 

2.2 Tarneahela tüübid ja ülesehitus jaekaubanduses 

Kaupade liikumine tootjalt lõpptarbijani on mitmetasandiline protsess, mille struktuuri 

kujundavad ettevõtte ärimudel, logistikavõimekus ja geograafiline haare. Tarneahela ülesehitus 

sõltub peamiselt jaemüüja suurusest, müügivõrgu ulatusest, tooteportfelli mitmekesisusest ja 

tarnemahtudest. Määravaks saab ka see, kas ettevõttel on välja arendatud oma logistikakeskus või 

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

reageerimiskiiruse ning tarneahela läbipaistvuse osas. 

Nende erinevate tegurite koosmõjul on jaekaubanduses kujunenud välja neli tüüpilist tarneahela 

mudelit, mis esindavad kauba liikumise ja logistiliste funktsioonide jaotust tootja, turustaja, 

logistikakeskuse ja jaemüüja vahel. 

2.2.1 Otsene tarnesuhe tootja ja jaekaupluse vahel 

Kõige lihtsama struktuuriga mudelis toimetab tootja kauba otse jaekauplusesse, vältides 

vahepealseid ladu või logistikakeskusi. Tellimused liiguvad kauplusest otse tootjale ning kaup 

jõuab tagasi samasse punkti. Selline lähenemine sobib eelkõige väiksema sortimendi ja kindla 

tarneplaani korral. Samas piirab see tarneefektiivsust juhul, kui tootjal puudub jaotusvõrgustik 

mitme müügipunkti teenindamiseks. 

 

 

 

Joonis 8. Otsene tarnesuhe tootja ja jaekaupluse vahel 

Allikas: Autor. 

2.2.2 Tootjalt jaekaubanduse jaotuskeskuse kaudu kauplusesse 

Antud mudelis tarnib tootja kauba jaemüüja hallatavasse logistikakeskusesse, kus toimub 

kaupade ladustamine, tellimuste komplekteerimine ja edasisuunamine kauplustesse. 

Logistikakeskus täidab keskse sõlmpunkti rolli, tagades suurema kontrolli varude ja jaotuse üle. 

See mudel võimaldab koondada tarned tootjatelt ja optimeerida jaotusi kauplustesse vastavalt 

vajadusele. Tüüpiliselt rakendavad seda suuremad jaeketid, kellel on hajutatud müügivõrk. 
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Joonis 9. Tarne tootjalt jaekaubanduse jaotuskeskuse kaudu kauplusesse  

Allikas: Autor. 

2.2.3  Tootja ja jaekaupluse vaheline sõltumatu logistikakeskus. 

Kolmas mudel eeldab sõltumatu logistikakeskuse osalust tarneahelas. Tootja tarnib kauba esmalt 

logistikakeskusesse, kes seejärel jagab selle edasi jaemüüjatele. Tellimused liiguvad kahes etapis 

– esmalt jaemüüjalt logistikakeskusesse ning sealt edasi tootjale. Selline struktuur võimaldab 

tootjal keskenduda tootmisele, samas kui logistikakeskus võtab enda peale logistilised 

funktsioonid ja müügivõrgu haldamise. Mudel sobib hästi juhul, kui tootja ei soovi või ei suuda 

ise tegeleda jaotuslogistikaga. 

 

 

 

 

 

Joonis 10. Tootja ja jaekaupluse vaheline sõltumatu logistikakeskus 

Allikas: Autor. 

2.2.4 Mitmeastmeline ahel logistikakeskuse ja jaekaubandus jaotuskeskuse kaasabil. 

Kõige komplekssem mudel ühendab tootjat, logistikakeskust, jaekaubanduse jaotuskeskust ja 

jaemüügipunkti. Kaubad liiguvad tootjalt logistikakeskusesse, seejärel jaekaubanduse 

jaotuskeskusesse ja lõpuks kauplusesse. Tellimuste liikumine toimub mitmes suunas ning 

laoseisude haldamine toimub mitmes lülis. See lähenemine võimaldab väga suurt paindlikkust ja 

täpset jaotust, kuid nõuab kõrget taset andmevahetuses ning integreeritud juhtimissüsteeme. 

Sellist mudelit rakendavad tavaliselt suured jaemüügiketid või rahvusvahelised jaotustaristud, 

kus tehingumaht ja tootevalik on väga suur. 
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Joonis 11. Mitmeastmeline ahel logistikakeskuse ja jaekaubandus jaotuskeskuse kaasabil 

Allikas: Autor. 

2.3 Fookusmudeli valik ja põhjendus 

Käesolevas töös keskendutakse üksikasjalikumalt tarneahela mudelile, kus kaubad liiguvad 

tootjalt jaemüüja hallatavasse jaotuskeskusesse ning sealt edasi kauplustesse. Sellise mudeli 

eeliseks on tsentraliseeritud kontroll, mis võimaldab ühtlustada tellimisprotsesse, optimeerida 

laoseise ja jaotada kaubad kauplustesse vastavalt nõudlusele. Tänu nendel eomadustele on see 

mudel laialdaselt kasutusel suuremates Eesti jaemüügikettides, kellel on hajutatud müügivõrk ja 

ulatuslik tooteportfell. 

Valik keskenduda just sellele mudelile põhineb mitmel kaalutlusel: 

 Praktiline levinum mudel Eesti jaekaubanduses – paljud kohalikud ketid - Coop, 

Maxima, Selver - rakendavad tsentraalse logistikakeskuse põhimõtet. 

 Struktuurne sobivus RFID rakendamiseks – keskne logistikapunkt loob soodsa 

keskkonna RFID-lahenduste kasutuselevõtuks, kuna kaubavoog koondub 

kindlatesse punktidesse. 

 Tuvastatavad kitsaskohad ja parendamisvõimalused – mitmekordne käsitsemine ja 

andmete viivitused on selles mudelis eriti selgelt esile kerkivad, võimaldades 

RFID-tehnoloogia eeliseid hästi näitlikustada. 

 Mõõdetav mõju logistikaprotsessidele – RFID rakendamise mõju saab hinnata 

konkreetsete etappide lõikes: kauba vastuvõtt, inventuur, väljastus ja 

kauplusepoolne kauba vastuvõtt. 

2.4 AS-IS olukorra kirjeldus 

Antud mudelis toimub kaupade liikumine tootjalt jaemüüja logistikakeskusesse, kust need 

jagatakse edasi üksikutesse kauplustesse. Tellimused liiguvad kauplustest logistikakeskusesse 
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ning sealt edasi tootjani. Kauba teekond on mitmeastmeline ning hõlmab mitut käsitsi kontrolli ja 

skaneerimise etappi. 

Protsessietapid: 

 Tellimus - kauplused edastavad oma vajadused logistikakeskusele, mis koondab 

tellimused ning suunab need tootjale. 

 Tootmine ja väljastamine - tootja valmistab ja pakendab tooted, saadab need 

logistikakeskusesse. 

 Logistikakeskuse vastuvõtt - kaubad saabuvad ja neid kontrollitakse visuaalselt 

ning skaneeritakse käsitsi. Vigade ja viivituste oht on suur. 

 Ladustamine - kaubad ladustatakse, vajadusel komplekteeritakse ümber tellimuste 

alusel kauplustele. 

 Väljastamine kauplustele - logistikakeskus saadab komplekteeritud tellimused 

kauplustesse. Saadetisega kaasnevad dokumendid registreeritakse enamasti 

manuaalselt. 

 Kaupluse vastuvõtt ja sisestamine - kaubad võetakse kaupluses vastu, skaneeritakse 

või sisestatakse käsitsi süsteemi.  

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

Kuigi AS-IS protsess järgib loogilist järjestust alates tellimuse esitamisest kuni kauba müügini 

kaupluses, ilmnevad mitmed kitsaskohad, mis vähendavad tarneahela üldist tõhusust. 

Olulisemateks probleemideks on käsitsi teostatavate tegevuste rohkus, mis suurendab vigade ja 

viivituste riski ning aeglustab andmevahetust, muutes selle ebatäpseks ja raskesti jälgitavaks. 

Simulatsioonide tulemused viitavad sellele, et märkimisväärne osa ajakulust ja töömahust 

koondub madala lisandväärtusega tegevustele, mis ei toeta efektiivset protsessijuhtimist.  

Esile toodud puudused viitavad vajadusele süsteemse analüüsi ja sihipäraste täiustamisvõimaluste 

kavandamise järele, et tõsta kogu tarneahela toimivust ja vähendada ebaefektiivsust. 

Peamised nõrkused: 

 Mitmekordne käsitsi skaneerimine (tootja, logistikakeskus, kauplus). 

 Andmete sünkroniseerimine erinevate süsteemide vahel on aeglane. 

 Logistikakeskusest kauplusesse liikumisel puudub reaalajas jälgitavus. 

 Laoseisude haldamine on ebatäpne ja tööjõumahukas. 

 Tarnekiirus sõltub käsitsemise efektiivsusest. 



42 

 
 

2.5 TO-BE olukorra kirjeldus 

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

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

tootmisetapis, võimaldades nende kontaktivaba jälgimist ja tuvastamist igas järgmises 

logistikafaasis. RFID-väravate ja lugejate kasutamine logistikakeskustes ja kauplustes võimaldab 

korraga mitme ühiku reaalajas registreerimist ilma visuaalse kontrolli või manuaalse töö 

vajaduseta. Selline lahendus vähendab tööjõukulu, suurendab protsessi täpsust ja loob eeldused 

tarneahela täielikuks digitaliseerimiseks. 

Alljärgnevalt on esitatud RFID-põhise TO-BE protsessi peamised etapid: 

Protsessietapid: 

 Tellimuse algatamine kaupluses - iga kauplus koostab tellimuse vastavalt oma 

laoseisule ja prognoositavale müügile. RFID-põhine varude haldus võimaldab 

reaalajas info põhjal genereerida täpseid tellimusi. 

 Tellimuse koondamine jaotuskeskuses - jaotuskeskus saab tellimused erinevatelt 

kauplustelt, koondab need ERP-süsteemis ning koostab selle alusel koondtellimuse 

tootjale. Selline lähenemine tagab optimeeritud partii- ja transpordimahu. 

 Tellimuse täitmine tootja juures - tootja märgistab RFID-elemendiga nii iga toote 

kui ka selle transpordipakendi. RFID-lugeja loeb kõik lugemisalas olevad sildid 

korraga, kuid tarkvara tuvastab, millised neist kuuluvad üksiktoodetele ja millised 

pakendile. Süsteem seob andmed vastavate tasemetega, välistades topelt arvestuse 

ning võimaldades täpset ja mitme tasandilist kauba jälgimist kogu tarneahelas.. 

 Kauba väljastamine tootja juures - kaubad läbivad RFID-lugeja, kus need 

registreeritakse ja saadetakse logistikakeskusesse. Lugeja andmed saadetakse otse 

logistikakeskuse infosüsteemi. 

 Logistikakeskuses kauba vastuvõtt ja automaatne sisestus - kaup läbib 

logistikakeskusesse sisenemisel RFID-portaali. Kõik ühikud registreeritakse 

automaatselt, võimaldades kiiret inventuuri ja laoseisu uuendust. 

 Ladustamine ja kaupade ettevalmistus kauplustele - jaotuskeskusesse laekunud 

kaup komplekteeritakse vastavalt kaupluste esialgsetele tellimustele. RFID-lugejad 

aitavad komplekteerida õiged tooted õigesse saadetisse. 
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 Logistikakeskuse väljastus - kaup liigub läbi RFID-väljastuslüüsi, kus saadetis 

registreeritakse automaatselt ja edastatakse kauplusesse. 

 Kauplusepoolne kauba vastuvõtt - kauplus võtab kauba vastu RFID-portaali, mis 

loeb kõik tooted hetkega. Kaup kantakse varude süsteemi automaatselt ning on 

valmis müügiks. 

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

RFID-tehnoloogia rakendamine tarneahela juhtimises pakub mitmeid olulisi eeliseid võrreldes 

traditsiooniliste lahendustega. RFID võimaldab luua automaatse ja pideva andmevoo, mis 

suurendab protsesside läbipaistvust ja operatiivset täpsust. Andmete kogumine toimub reaalajas 

ilma vajaduseta visuaalse kontakti või otsese nähtavuse järele, mis omakorda kiirendab 

logistikaprotsesse ning vähendab vigade riski. RFID lahenduste kasutuselevõtt võimaldab 

ettevõtetel oluliselt tõsta tarneahela üldist efektiivsust, optimeerida ressursikasutust ning 

parandada klienditeenindustaset. 

Simulatsioonide põhjal tehtud hinnangute kohaselt võimaldab RFID-tehnoloogia rakendamine 

kogu tarneahela ulatuses – alates tootmisest kuni jaemüügini – vähendada manuaalse töö mahtu 

keskmiselt ligikaudu 63% ning tööjõukulusid umbes 57% võrra. See ulatuslik efektiivsuse kasv 

näitab, et RFID-lahendused ei digitaliseeri üksnes üksikuid tööetappe, vaid võimaldavad 

saavutada süsteemset protsessioptimeerimist ja oluliselt tõsta tarneahela konkurentsivõimet. 

Peamised eelised: 

 Kogu tarneahela jooksul toimub reaalajas andmevahetus. 

 Vähenevad käsitsi tehtavad tegevused. 

 Laoseis on täpne ja pidevalt ajakohane – võimaldab paremat planeerimist. 

 Väheneb kauba kadude ja eksimuste oht. 

 Automatiseeritud ladustamine ja saadetiste jälgimine kiirendab kogu protsessi. 

Kuigi RFID-tehnoloogia rakendamine tarneahela juhtimises pakub märkimisväärseid eeliseid 

efektiivsuse, täpsuse ja läbipaistvuse suurendamisel, ei ole süsteemi kasutuselevõtt ilma 

väljakutseteta. TO-BE protsessi juures tuleb arvestada mitmete võimalike kitsaskohtadega, mis 

võivad mõjutada lahenduse edukat toimimist nii tehnilisest, organisatsioonilisest kui ka 

koostööalast vaatenurgast. Alljärgnevalt on esitatud olulisemad võimalikud nõrkused ja 

riskikohad, millega RFID-süsteemi juurutamisel tuleb arvestada. 

RFID-lahenduse võimalikud nõrkused TO-BE protsessis 



44 

 Rakendamiskulud – RFID-süsteemi kasutuselevõtt eeldab ühekordset 

investeeringut riistvarasse (lugejad, antennid, printerid) ning pidevaid kulutusi 

RFID-elementide soetamiseks vastavalt kaubamahule. 

 Tehniline keerukus ja integratsioonivajadus - RFID-süsteemi edukas kasutamine 

eeldab sujuvat integratsiooni olemasolevate ärisüsteemidega. Puudulik 

integratsioon võib viia andmete dubleerimiseni või süsteemide vahelise vastuoluni. 

 Elementide ja lugejate vaheline side ei ole 100% usaldusväärne - tuvastamisvigu 

võivad põhjustada elektromagnetilised häired, metallesemed, vedelikud või liiga 

tihedalt paigutatud sildid. 

 Andmekaitse ja turvariskid - RFID-põhine reaalajas jälgimine kogub ja edastab 

suures mahus andmeid. Nõrk küberturvalisus võib põhjustada andmeleket, 

volitamata jälgimist või süsteemi saboteerimist. 

 Ettevõttesisene vastuseis muudatustele - RFID-süsteemi kasutuselevõtt nõuab 

töötajate koolitamist ja protsesside ümberkorraldamist. Kui kasutajad ei mõista 

tehnoloogia eeliseid või tunnevad, et nende töö muutub keerulisemaks, võib 

tekkida vastuseis. 

 Läbipaistvuse piirangud tarneahela partnerite tasandil – RFID-tehnoloogia tõhus 

rakendamine eeldab kõigi tarneahela osapoolte ühtset tehnoloogilist valmisolekut. 

Kui RFID-lahendusi kasutatakse vaid osaliselt, katkeb andmevoog ning reaalajas 

jälgitavus ei ole tagatud kogu tarneahela ulatuses. Selline killustatus võib 

vähendada RFID-tehnoloogia potentsiaalset mõju protsessi läbipaistvusele ja 

tõhususele. 

TO-BE protsessimudel näitab, kuidas RFID-tehnoloogia kasutuselevõtt võimaldab muuta 

jaekaubanduse tarneahela logistikaprotsessid kiiremaks, usaldusväärsemaks ja vähendada 

tööjõukulu. 

Võrreldes AS-IS olukorraga toob TO-BE mudel esile järgmised olulised muudatused: 

 Andmesisestus ja kauba liikumise registreerimine toimub automaatselt RFID-

süsteemi kaudu, mis asendab varasemad manuaalsed või vöötkoodil põhinevad 

sammud. 

 RFID võimaldab mitme kauba samaaegset lugemist visuaalset kontakti või otsest 

nähtavust nõudmata, see suurendab protsesside kiirust. 
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 Kontrollipunktide automatiseerimine vähendab vajadust korduvate käsitsi 

tehtavate kontrollide järele 

 Tööjõukulu väheneb manuaalsete toimingute arvelt 

 Usaldusväärsus paraneb tänu reaalajas toimivale kaubajälgimisele, mis aitab 

vältida vigu ja tagab parema jälgitavuse. 

 RFID muudab komplekteerimise kiiremaks ja aitab varakult tuvastada võimalikke 

vigu, ennetades pretensioone ja tagastusi. 

TO-BE mudelis on protsendilised kõrvalekalded jäänud samale tasemele, et säilitada realistlik ja 

konservatiivne hinnang – RFID mõju väljendub eeskätt protsessi kiiruses ja töö efektiivsuses, 

mitte eksimatuse tagamises. 

2.6  Protsesside võrdlused 

RFID-tehnoloogia mõju hindamiseks võrdlesin kaupade liikumisega seotud tööprotsesse AS-IS ja 

TO-BE protsessimudelite põhjal. Eesmärk oli analüüsida, millises ulatuses suudab RFID 

kasutuselevõtt vähendada ajakulu, tõsta protsessi efektiivsust ning vähendada vigade tekkimise 

riski tööprotsessides. 

Kõige ajamahukamad ja kriitilisemad etapid tarneahelas on: 

 Kauba komplekteerimine ja ettevalmistus logistikakeskuses; 

 Kauba kontrollimine erinevates punktides; 

2.6.1 Kauba komplekteerimine 

Kauba komplekteerimine on üks olulisemaid ja töömahukamaid protsesse lao igapäevases töös, 

moodustades hinnanguliselt kuni 55% kogu lao tegevuskuludest (Lorenc & Lerher, 2019). 

Efektiivne komplekteerimisprotsess võimaldab tagada tellimuste kiire ja täpse täitmise, mõjutades 

otseselt kogu tarneahela töökindlust. Protsessi ajakulu sõltub lao suurusest, ladustamispoliitikast, 

kasutatavast tehnikast ning tööjõu korraldusest. 

Komplekteerimise ajakulu mõjutavad mitmed tegurid, sealhulgas lao suurus, riiulite paigutus, 

kasutatavad tehnoloogiad ning töökorraldus. Simulatsiooniuuringus, mille viisid läbi Lorenc ja 

Lerher (2019), hinnati kauba komplekteerimise aega viies erineva suurusega laos, kasutades 

selleks spetsiaalset tarkvara PickupSimulo ning 1000 tüüpilist tellimusnimekirja. 

Komplekteerimisnimekirjad kajastasid tellimusi, kus ühes tellimuses oli keskmiselt 3–10 rida ja 

igal real kuni 60 toodet. Uuringu tulemusel selgus, et viie uuritava lao aritmeetiline keskmine 



46 

kaupade komplekteerimisaeg oli 1548 sekundit tellimuse kohta, mis annab väärtusliku lähtepunkti 

uute tehnoloogiliste lahenduste, sh RFID, mõju hindamiseks. 

Traditsioonilises vöötkoodipõhises komplekteerimisprotsessis peab laotöötaja iga tellimusrea 

alusel käsitsi leidma vastavad tooted, need ükshaaval visuaalselt tuvastama, skaneerima ning 

kogutud kauba andmed süsteemi sisestama. Iga samm nõuab eraldi toimingut ja füüsilist 

vahepeatust, mis suurendab ajakulu ning muudab protsessi vigadele vastuvõtlikuks, lisaks tuleb 

kogu saadetise info eraldi kokku koguda ja käsitsi kinnitada. 

RFID-tehnoloogia võimaldab sama protsessi korraldada märkimisväärselt tõhusamalt. Kuigi 

toodete füüsiline kogumine toimub endiselt käsitsi, tuvastatakse RFID-elementide abil kõik 

kogutavad kaubad automaatselt lugemise hetkel. Süsteem registreerib reaalajas, millised tooted on 

komplekteeritud, ning kontrollib nende vastavust tellimusandmetega. Eraldi 

skaneerimistoimingud ei ole enam vajalikud ning kogu informatsioon kaupade kohta kandub 

süsteemi automaatselt ilma käsitsi sisestuseta. 

Selline lähenemine vähendab oluliselt liigutuste arvu ja andmesisestusega seotud töökoormust, 

kiirendab komplekteerimisprotsessi ning tõstab andmete usaldusväärsust. Lisaks võimaldab RFID 

ennetada vigade tekkimist, kuna süsteem annab koheselt märku, kui kogutud kaup ei vasta 

tellimuses märgitule.  

Oluline eelis seisneb ka liikumisaja vähenemises, kus RFID-tehnoloogia integreerituna 

laohaldustarkvaraga võimaldab optimeerida töötajate liikumisteekondi, suunates neid läbi lao 

kõige lühemat ja tõhusamat teekonda. See vähendab tarbetuid vahemaid, säästab aega ning 

suurendab töövoo sujuvust kogu komplekteerimisprotsessi jooksul. 

RFID-tehnoloogia rakendamine võimaldab muuta kauba komplekteerimise protsessi oluliselt 

tõhusamaks, vähendades töömahtu, andmesisestuse vajadust ning vigade tekkimise riski. Tänu 

reaalajas toimivale andmevahetusele ja automaatsele kaubatuvastusele on võimalik vältida 

manuaalseid skaneerimistoiminguid ning optimeerida liikumisteekondi lao sees. Zebra 

Technologies’i (2022) ülemaailmse küsitluse tulemused näitavad, et ettevõtted, mis on kaasanud 

RFID-tehnoloogia oma laoprotsessidesse, on saavutanud tellimuste komplekteerimisel keskmiselt 

kuni 30% tööaja kokkuhoidu, mis kinnitab tehnoloogia praktilist väärtust ka suuremahulises 

logistikakeskkonnas. 

2.6.2 Kauba kontrollimine 

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

vastavus nii koguse, kvaliteedi kui ka õigsuse osas enne selle väljastamist. Traditsioonilises  
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mudelis hõlmab see protsess tellimusnimekirja alusel kogutud kaupade visuaalset ja füüsilist 

kontrolli ning iga üksuse skaneerimist või üle lugemist, et veenduda nende vastavuses tellimuses 

märgitule. Tööprotsess on aeganõudev ning tugevalt sõltuv inimese tähelepanust ja korrektsusest, 

mistõttu suureneb vigade tõenäosus. 

RFID-tehnoloogia võimaldab seda protsessi märgatavalt automatiseerida ja kiirendada. RFID-

süsteemi kasutamisel tuvastatakse tooted automaatselt, kui need läbivad RFID-värava ja süsteem 

kontrollib reaalajas, kas komplekteeritud kaup vastab tellimuses märgitule. Manuaalne toodete 

skaneerimine ei ole enam vajalik, RFID elemendid edastavad info süsteemi hetkega, vähendades 

tööprotsessi sõltuvust käsitsi tehtavatest toimingutest ja sellega kaasnevaid vigu. Kogu info 

salvestatakse  automaatselt süsteemi, mis tagab andmete jälgitavuse ja välistab käsitsi sisestusest 

tulenevad vead. 

Mitmete uuringute põhjal on kauba kontrollimise täpsus RFID kasutamisel oluliselt kõrgem kui 

traditsioonilistes meetodites. On leitud, et RFID-süsteemide abil saab vigade määra vähendada 

kuni 80% võrra (RFID Journal, 2023). Selline täpsuse kasv ei paranda üksnes tarnekvaliteeti, vaid 

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

RFID-põhine kaupade kontrollisüsteem loob eeldused tõhusamaks ja kiiremaks tööprotsessiks, 

muutes kogu tarneahela sujuvamaks ning suurendades usaldust süsteemi toimivuse ja andmete 

täpsuse vastu. 

RFID-tehnoloogia rakendamine loob märkimisväärseid eeliseid kogu tarneahela ulatuses, alates 

tootmisest kuni jaekaubanduseni. Iga kaubaühik varustatakse unikaalse RFID-sildiga, mis 

võimaldab selle automaatset tuvastamist, jälgimist ja andmete töötlemist reaalajas, ilma 

otsenähtavuse või füüsilise kontaktita. 

Logistikakeskkondades toetab RFID kaupade ladustamist, laadimist ja vastuvõttu automaatselt, 

pakkudes hetkelist ülevaadet laoseisust ja saadetiste liikumisest. See vähendab tööjõukulusid ja 

vigade riski, samal ajal kiirendades inventuuri ning tellimuste komplekteerimist. 

Jaemüügi tasandil toetab RFID toodete vastuvõttu, laoseisu kontrolli ja täiendamist, aidates tagada 

toodete olemasolu müügisaalis ning vähendades kaokulusid. Lisaks võimaldab RFID integreeritud 

lahendusi e-kaubanduse tellimuste haldamiseks, toetades nii füüsiliste kui ka digitaalsete 

müügikanalite tõhusat toimimist. 

RFID-tehnoloogia parandab tarneahela nähtavust, täpsust ja kiirust, võimaldades andmepõhist 

juhtimist ja kuluefektiivset toimimist. Kuigi rakendamine eeldab investeeringuid ja 
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koostöövalmidust kõigis lülides, kaaluvad saadavad eelised – reaalajas jälgitavus, väiksemad vead 

ja tõhusamad protsessid – võimalikud väljakutsed selgelt üles. 

2.7 Inventuur ja varude haldamine kauplustes 

Kui kaup on jõudnud kauplusesse, muutub oluliseks selle täpne, tõhus ja kuluefektiivne haldamine. 

Inventuur ja varude juhtimine kaupluse tasandil mõjutavad otseselt müügivõimekust, 

kliendikogemust ning ettevõtte igapäevaseid tegevuskulusid. Täpne ülevaade kaubavarudest aitab 

vältida nii kaubapuudust kui ka liigseid varusid, vähendades sellega varjatud kadude riski ja 

toetades paremaid ärilisi otsuseid. 

Traditsioonilised meetodid, mis tuginevad käsitsi loendamisele või vöötkoodil põhinevatele 

süsteemidele, on sageli aeganõudvad, ebatäpsed ja tööjõumahukad – eriti suure tootevalikuga 

kauplustes, kus kaubavoog ja sortiment muutuvad kiiresti. 

Peamised tänased probleemid kaubavarude haldamisel kauplustes: 

 Kaubapuudus ja liigne kauba varu – ebatäpne laoseis viib tihti kas puudujääkideni, 

mis põhjustavad kaotatud müügivõimalusi, või liigse laoseisuni, mis tekitab  

kulusid ja soodustab toodete aegumist. 

 Aeglane ja tööjõumahukas inventuur – käsitsi tehtavad inventuurid nõuavad palju 

aega ja inimressurssi ning sisaldavad suuremat eksimisvõimalust. 

 Kõrged tööjõukulud ja inimlikud vead – manuaalsed protsessid toovad kaasa 

suurema tööjõukulu ja vigade riski, mida tuleb hiljem parandada lisatööna. 

 Reaalajas ülevaade laoseisust – kauplustel puudub täpne ja ajakohane ülevaade 

laovarudest, mistõttu on keeruline teha kiireid ja teadlikke otsuseid ning reageerida 

operatiivselt klientide ootustele ja muutuvatele nõudmistele. 

 Aeglane ja piiratud kaupade liikumise jälgimine – vöötkoodil põhinevad süsteemid 

nõuavad iga toote käsitsi skaneerimist, mis muudab kaupade vastuvõtu, jaotamise 

ja inventuuri aeganõudvaks ning vähendab tööprotsesside sujuvust. 

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

RFID-tehnoloogia kasutamine varude haldamisel võimaldab parandada kaupade nähtavust, 

vähendada varude ebatäpsusi ning suurendada tööprotsesside efektiivsust. Alljärgnev SWOT-

analüüs annab struktureeritud ülevaate RFID-rakenduse võimalikest tugevustest, nõrkustest, 

võimalustest ja ohtudest just kaupluse vaatenurgast. 
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Joonis 11. SWOT-analüüs: Inventuur ja varude haldamine kauplustes RFID-
tehnoloogiaga. 

Allikas: Autor. 

Tugevused (Strengths) 

Reaalajas andmed – RFID võimaldab laoseisu jälgimist ja uuendamist reaalajas, mis parandab 

juhtimisotsuste kiirust ja täpsust. 

Tööjõukulude optimeerimine – RFID-tehnoloogia võimaldab automatiseerida kaupade vastuvõtu, 

inventuuri ja laoseisu uuendamise protsesse. Selle tulemusel väheneb vajadus käsitsi tehtava töö 

järele, mis omakorda aitab vähendada tööjõukulusid ning suunata personali rutiinsete tegevuste 

asemel kõrgema lisandväärtusega ülesannetele, tõstes kogu ettevõtte tööprotsesside tõhusust. 

Inventuuri kiirus ja täpsus – Inventuur muutub tunduvalt kiiremaks ja vähem tööjõumahukaks; 

vähenevad inimlikud vead. 
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Kadude vähendamine – RFID aitab paremini tuvastada vargusi, iga üksikut toodet on võimalik 

tuvastada ja jälgida. 

Paranenud kauba kättesaadavus – RFID-tehnoloogia aitab ennetada ülevaru ja kaubapuudust, 

tagades optimaalse laoseisu ja parema kauba kättesaadavuse. 

Protsesside optimeerimine – RFID võimaldab automatiseerida lao- ja kassaprotsesse, vähendades 

vajadust käsi tööks. 

Nõrkused (Weaknesses) 

Kõrge alginvesteering – RFID-lahenduste kasutuselevõtt nõuab investeeringuid nii riist- kui ka 

tarkvarasse. 

Integratsioon olemasolevate süsteemidega – võib olla keeruline integreerida RFID-lahendusi 

olemasolevate ERP- või POS-süsteemidega. 

Personali koolitusvajadus – uue tehnoloogia kasutuselevõtt eeldab töötajate väljaõpet ja 

harjumuste muutmist. 

Süsteemi häired – metallist või vedelikuga toodetel võib RFID-elemendi signaal nõrgeneda, 

põhjustades tuvastusprobleeme. 

Tehniline hooldus – RFID-süsteemid vajavad regulaarset hooldust ja tehnilist tuge, mis võib kaasa 

tuua lisakulusid. 

Võimalused (Opportunities) 

Terviklikud tarneahelad – RFID võimaldab jälgida tooteid kogu tarneahela ulatuses: tootjast kuni 

lõpptarbijani. 

Täiustatud andmeanalüüs – RFID-andmeid saab kasutada müügitrendide, varude optimeerimise ja 

kliendikäitumise analüüsimiseks. 

Omnikanali tugi – parandab varude nähtavust füüsilistes poodides ja e-kaubanduses korraga. 

Pilootprojektid ja toetused – võimalik alustada väikeste projektidega ning taotleda toetust 

tehnoloogia katsetamiseks ja juurutamiseks. 

Uute teenuste arendamine – inventuuri robot, automaatne laoseisu täiendamine, 

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

Andmekaitse ja privaatsus – RFID-siltide kaudu jälgitavad tooted võivad tekitada muresid tarbijate 

privaatsuse osas. 

Küberohud – RFID-süsteemid võivad olla sihtmärgiks häkkimiskatsetele või andmeleketeks. 

Majanduslik ebastabiilsus – RFID-tehnoloogiasse investeerimine võib majanduslanguse või 

eelarvepiirangute tõttu edasi lükkuda. 

Konkurentsi surve – kui konkurendid juurutavad RFID-lahendused varem ja edukamalt, võib 

ettevõte turuosa kaotada. 

Tarnijate vastuseis – RFID kasutamine eeldab koostööd kogu tarneahelas, kuid kõik tarnijad ei 

pruugi olla valmis RFID-silte pakkuma või kasutama. 

2.7.2 RFID-tehnoloogia praktiline rakendamine inventuuris ja varude haldamises 

RFID-tehnoloogia kasutamine kauplustes ei ole pelgalt tehnoloogiline uuendus, vaid süsteemne 

muudatus kogu varude haldamise protsessis. Selleks, et mõista RFID kasutegurit praktikas, tuleb 

vaadelda kogu protsessi kauba vastuvõtust kuni müügini, hõlmates inventuuri, kaupade liikumise 

jälgimist ja laoseisu ajakohastamist. 

Kauba vastuvõtt ja märgistamine 

RFID-märgistamine võib toimuda tarneahela erinevates etappides, sõltuvalt ettevõtte 

logistikamudelist ja koostööpartnerite valmisolekust. Ideaaljuhul paigaldatakse RFID-elemendid 

toodetele juba tootmisprotsessi käigus – seda nimetatakse lähtepunktis märgistamiseks (ingl 

source tagging). Sellisel juhul integreeritakse RFID-element kas toote pakendisse või lisatakse see 

kleebitava etiketina enne, kui kaup liigub tehasest välja. Source tagging võimaldab saavutada 

maksimaalse jälgitavuse kogu väärtusahela ulatuses alates tootjast kuni lõpptarbijani. Vastavalt 

tarnija tehnoloogilisele võimekusele võivad RFID-elemendid toodetele lisanduda alles 

logistikakeskuses, jaotuskeskuses või isegi kaupluses. Kuigi selline lähenemine piirab tarneahela 

läbipaistvust ja varasemate lülide jälgitavust, ei takista see RFID-tehnoloogia kasutamist ega kasu 

saavutamist kaupluse tasandil. 

Kui kaubad saabuvad kauplusesse ja läbivad RFID-portaali, registreeritakse kõik ühikud 

automaatselt ning sisestatakse laoseisu süsteemi manuaalse tegevuseta. Erinevalt 

vöötkoodipõhisest protsessist, kus iga ühik tuleb eraldi skaneerida ja kontrollida, võimaldab RFID 

samaaegselt lugeda sadu tooteid loenduse täpsuse vähenemiseta. 
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Tänu automaatsele vastuvõtule väheneb tööjõukasutus, kaovad sisestusvead ning väheneb oluliselt 

aeg, mis kulub saadetise kontrollimiseks ja süsteemidesse kandmiseks. Lisaks võimaldab RFID-

põhine vastuvõtt tuvastada kohe puuduvad või valesti komplekteeritud ühikud, andes kaebuse 

alustamiseks vajaliku andmestiku hetkega. Seetõttu ei saa käsitleda märgistamist ja vastuvõttu 

eraldiseisvate tegevustena – need on funktsionaalselt seotud protsessid, mille koosmõju määrab, 

kui suurt kasu RFID-tehnoloogia kauplusele tegelikult pakub. 

Laoseisu uuendamine ja jälgimine RFID-tehnoloogiaga 

Üks RFID-tehnoloogia eeliseid varude haldamisel on võime pakkuda reaalajas ülevaadet 

laoseisust ning automatiseerida kaupade liikumise registreerimine. Iga RFID-elemendiga toode on 

varustatud unikaalse elektroonilise identifikaatoriga, mida saab tuvastada raadiosagedusel 

toimivate lugejate abil. Erinevalt vöötkoodidest ei eelda RFID-märgiste lugemine otsenähtavust 

ega toodete käsitsi skaneerimist, mis võimaldab kaupade liikumist jälgida ja registreerida täielikult 

kontaktivabalt. 

RFID-lahendus võimaldab andmete automaatset uuendamist igal hetkel, kui toode liigub ühest 

asukohast teise – olgu selleks siis laoruumi sisenemine, riiulile paigutamine, müügisaalist 

eemaldamine või müük. Lugejad ja antennid on paigutatud strateegilistesse punktidesse, näiteks 

kaubavastuvõttu, ladustamiskohtadele või riiulite vahele, mis võimaldab süsteemil automaatselt 

tuvastada ja salvestada iga märgistatud toote liikumise. Andmed edastatakse reaalajas ettevõtte 

laohaldustarkvarasse või ERP-süsteemi, kus neid saab kasutada laoülevaadete, tellimuste täitmise 

või automaatse täiendustellimuse koostamise jaoks. 

See protsess vähendab oluliselt vajadust manuaalseks andmesisestuseks, mis on tavapäraselt üks 

suurimaid eksimuste allikaid varude haldamisel. RFID-põhine jälgimine suurendab andmete 

täpsust ja usaldusväärsust, kuna iga toodet on võimalik unikaalselt tuvastada ning selle olekut ja 

liikumist dokumenteerida ilma töötaja sekkumiseta. Süsteem võimaldab kiiremini tuvastada 

laoseisu probleeme, reageerida varude kriitilise taseme lähenemisele ning ennetada nii liigseid 

tellimusi kui ka kaubapuudust, tagades seeläbi varude optimaalse tasakaalu. 

RFID-tehnoloogia mõju inventuuri ajakulule ja tööjõukuludele 

Inventuur on jaekaubanduse üks tööjõumahukamaid ja kriitilisemaid protsesse, mille eesmärk on 

tagada täpne ülevaade kaubavarudest ning avastada kõrvalekalded raamatupidamises kajastuva ja 

tegeliku laoseisu vahel. Traditsiooniliselt tugineb inventeerimine vöötkoodide käsitsi 

skaneerimisele, mis eeldab toodete otsest visuaalset tuvastamist, ükshaaval kontrollimist ning 
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mitme töötaja kaasamist. Selline käsitsi teostatav protsess on ajamahukas, kulukas ja vigadele 

vastuvõtlik. 

RFID-tehnoloogia võimaldab kontaktivaba, kiiret ja samaaegset mitme toote lugemist, mis 

vähendab oluliselt ajakulu, minimeerib inimlikke vigu ning toob kaasa tööjõukulude 

märkimisväärse kokkuhoiu. RFID-põhise inventuuri teostamine on võimalik läbi mobiilsete käes 

hoitavate lugejate või autonoomsete robotite, mis suudavad lugeda sadu RFID-elemente lühikese 

aja jooksul ilma otsenähtavuseta. 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

Ajakulu võrdlus 

Inventuuri ajakulu sõltub suurel määral kasutatavast tehnoloogiast ja töökorraldusest. 

Traditsioonilise meetodi puhul, mis tugineb vöötkooditehnoloogiale, tuleb iga toodet käsitsi 

visuaalselt identifitseerida ja eraldi skaneerida, kasutades optilist lugejat. Keskmiselt kulub ühe 

toote vöötkoodilugemiseks ligikaudu 5 sekundit, mis hõlmab nii toote leidmise, asendi 

korrigeerimise kui ka skaneerimise enda. Seega 1 000 toote inventeerimine võtab aega umbes 1,4 

tundi. Suuremate kaubamahtude puhul kasvab ajakulu proportsionaalselt, nõudes sageli mitme 

töötaja samaaegset kaasamist ning poe töö osalist või täielikku peatamist. 

RFID-tehnoloogia muudab inventuuri ajakulu oluliselt väiksemaks tänu oma kontaktivabale ja 

samaaegsele lugemisvõimele. RFID-lugejad suudavad korraga tuvastada kümneid või sadu 

märgistatud tooteid ilma otsese nähtavuseta ning ilma toodete individuaalse käsitlemiseta. Ühe 

tuhande toote loendamine RFID-lahenduse abil võib olenevalt seadme tüübist, antenni 

konfiguratsioonist või toodete paigutusest riiulitel toimuda ajavahemikus 30 sekundist kuni ühe 
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minutini. Automaatse, mobiilse või statsionaarse süsteemi kasutamisel võib kogu protsess toimuda 

ka väljaspool tööaega ilma personali osaluseta, mis võimaldab saavutada täiendavat efektiivsust. 

Heaks näiteks on autonoomne RFID-inventuurirobot, mis on võimeline lugema kuni 400 RFID-

elementi sekundis ning tegema seda kuni 10 meetri kauguselt. Sellise võimekusega robot 

võimaldab teostada kogu kaupluse või laoruumi inventuuri täielikult iseseisvalt, liikudes 

eelprogrammeeritud trajektoori alusel ning edastades loetud andmed reaalajas serverisse. 

Tulemuseks on ülikiire, töövälisel ajal toimuv ja töötajate sekkumiseta läbiviidav inventuur, mis 

vähendab mitte ainult ajakulu, vaid ka tööjõukoormust ja võimalikku vigade hulka. 

Võrreldes traditsioonilise vöötkoodipõhise meetodiga võimaldab RFID-tehnoloogia vähendada 

inventuuri ajakulu ligikaudu 95–99% ulatuses. Selline ajakulu optimeerimine avaldab vahetut 

mõju ka seotud tööjõukuludele ning võimaldab ettevõtetel läbi viia inventuure suurema 

sagedusega, toetades täpsemat ja reaalajas ajakohastatud varude haldust. 

Tööjõukulude võrdlus 

Tööjõukulu kujutab endast olulist osa inventuuri kogukulust ning on tihedalt seotud 

inventeerimisprotsessi ajakuluga. Eeldades, et jaekaubanduses on töötaja keskmine tunnitasu 9 

eurot, saab tuua selge arvutusliku võrdluse vöötkoodi- ja RFID-tehnoloogial põhinevate meetodite 

vahel. 

Traditsioonilise meetodi korral, kus iga toode tuleb visuaalselt identifitseerida ja käsitsi 

skaneerida, kulub 1 000 toote inventeerimiseks keskmiselt ligikaudu 1,4 tundi. Selle põhjal 

kujuneb tööjõukulu: 

1,4 tundi x 9 €/tund = 12,60 € 

RFID-tehnoloogia võimaldab seevastu toodete kontaktivaba ja samaaegset lugemist, mille puhul 

1 000 toote loendamine võtab aega hinnanguliselt umbes 1 minut ehk 0,017 tundi. Sellise protsessi 

tööjõukulu on: 

0,017 tundi x 9 €/tund = 0,15 € 

Seega on tööjõukulude erinevus ühe 1 000 toote suuruse inventuuri puhul ligikaudu 12,45 eurot. 

Suurema kaubamahu korral kasvab sääst proportsionaalselt – näiteks 50 000 toote puhul võib vahe 

ulatuda: 

50 × 12,45 € = 622,50 € 
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Siiski tuleb arvestada, et RFID-tehnoloogia kasutamine eeldab lisaks tööjõukulude vähenemisele 

ka olulisi alginvesteeringuid. Süsteemi rakendamine nõuab RFID-lugejate, antennide, 

andmetöötlustarkvara ja IT-liideste soetamist ning integreerimist olemasolevate lao- ja 

müügisüsteemidega. Samuti tuleb iga toote märgistamiseks kasutada RFID-elemente, mille 

ühikuhind sõltub elemendi tüübist ja kogustest, kuid jääb üldjuhul vahemikku 0,08–0,30 eurot 

toote kohta. Kuid arvestades, et RFID võimaldab lisaks inventuurile automatiseerida ka muid 

äriprotsesse – näiteks kauba vastuvõttu, riiulite täitmist, turvakontrolli või kauba liikumise 

jälgimist – jaguneb investeering mitme funktsiooni vahel ning selle kasulikkus avaldub laiemalt 

kui üksnes inventuuris. 

Inventuuri protsessi hetkeolukorra kaardistamine 

Eelnevalt käsitletud teoreetiline võrdlus näitas, et RFID-tehnoloogia rakendamine võib 

märkimisväärselt vähendada inventuuri ajakulu ja tööjõukulusid. Samal ajal on selge, et iga 

jaemüüja varude struktuur, töökorraldus ja tehnoloogiline võimekus on erinevad. Seetõttu ei ole 

võimalik anda ühtset hinnangut RFID kasuteguri ulatuse kohta ilma konkreetseid sisendeid 

teadmata. 

RFID-tehnoloogia tasuvus sõltub muu hulgas inventuuri sagedusest, kaubamahu suurusest, 

tööjõukulu tasemest, olemasoleva süsteemi efektiivsusest ning ettevõtte võimest integreerida uusi 

tööprotsesse. Ettevõttepõhise hinnangu andmiseks on oluline esmalt kaardistada olemasolev 

olukord – kui palju aega ja ressurssi kulub hetkel inventuuri tegemiseks, milliseid seadmeid 

kasutatakse, milline on inventuuri täpsus ning kuidas see mõjutab igapäevast äritegevust. 

Käesolev magistritöö on teoreetiline uurimus, mistõttu alljärgnev küsimustik on esitatud 

illustratiivse abivahendina. Küsimustiku eesmärk ei ole andmete kogumine ega empiiriline 

analüüs, vaid näidata, kuidas ettevõte saaks ise hinnata oma inventuuriprotsessi efektiivsust ning 

teha informeeritud otsuseid RFID-tehnoloogia kasutuselevõtu osas. Selline küsimustik võimaldaks 

ettevõtetel määratleda hetkeolukorra, tuvastada kitsaskohad ja hinnata, kuivõrd RFID-tehnoloogia 

võiks nende konkreetsetes oludes kasutegurit pakkuda. 

Küsimustiku täielik versioon on esitatud töö lisas 3. 

Inventuuri ja varude haldamise protsessid moodustavad olulise osa kaupluse igapäevatööst ning 

mõjutavad otseselt ettevõtte kulutõhusust, kliendikogemust ja ärilist jätkusuutlikkust. Käesolev 

analüüs näitab, et RFID-tehnoloogia rakendamine võimaldab nende protsesside oluliselt 

tõhusamat korraldamist, pakkudes reaalajas andmepõhist ülevaadet, vähendades tööjõukulusid ja 

minimeerides inimlikke vigu. RFID-lahenduse abil on võimalik teostada inventuure sagedamini ja 
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täpsemalt, parandada laoseisu jälgitavust ning toetada kaubavoo automaatset jälgimist kogu 

tarneahela ulatuses. 

Kuigi RFID kasutuselevõtt nõuab arvestatavat alginvesteeringut ja süsteemide integreerimist, 

näitab nii ajakulu kui ka tööjõukulude võrdlus, et pikaajaliselt on tegemist kuluefektiivse 

lahendusega. Lisaks võimaldab RFID-tehnoloogia pakkuda andmepõhiseid sisendeid 

strateegilisteks otsusteks ja luua eeldused kaupluseprotsesside digitaliseerimiseks laiemalt. Seega 

võib järeldada, et RFID-lahenduse rakendamine inventuuri- ja varude halduses ei ole pelgalt 

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

2.8 Järeldused ja soovitused empiirilise analüüsi põhjal 

Käesoleva uurimistöö eesmärk oli analüüsida jaemüügi tarneahela tööprotsesse ning hinnata 

RFID-tehnoloogia kasutuselevõtu mõju protsesside efektiivsusele, täpsusele ja ajakulule. Töö 

käigus viidi läbi AS-IS ja TO-BE protsesside võrdlus, tuvastati kriitilised kitsaskohad ning 

modelleeriti võimalikke parendusvõimalusi, tuginedes praktilistele kogemustele, testimistele ja 

koostööpartneritelt saadud tagasisidele. Teostatud empiirilise analüüsi põhjal saab teha järgmised 

järeldused ja esitada rakenduslikke soovitusi. 

2.8.1 Järeldused 

Protsesside efektiivsus kasvab märgatavalt RFID-tehnoloogia kasutuselevõtul. RFID 

võimaldab mitmete manuaaltoimingute asendamist automaatsete protsessidega, eriti kauba 

komplekteerimisel ja vastuvõtul. Tuvastuse kiirenemine ja andmeedastuse automatiseerimine 

vähendavad viivitusi ning suurendavad töövoo sujuvust kogu tarneahela ulatuses. 

Andmete täpsus ja usaldusväärsus paranevad. RFID-tehnoloogia võimaldab kaupade 

automaatset identifitseerimist ja reaalajas andmevahetust süsteemide vahel. Tulemuseks on 

kõrgem andmete kvaliteet, vähenenud vigade määr ning parem varude ülevaade ja tellimuste 

täitmise täpsus. 

Tööjõu ja tööprotsesside optimeerimine. RFID-põhine automaatne tuvastamine asendab käsitsi 

tehtava skaneerimise ja andmesisestuse, vähendades oluliselt korduvate ning ajamahukate 

toimingute osakaalu. Selle tulemusel väheneb otsene tööjõukoormus, mis loob eeldused 

personalivajaduse ümberhindamiseks ning tööjõukulude tõhusamaks juhtimiseks. 

Jälgitavus ja tarneahela läbipaistvus paranevad. Reaalajas jälgimisvõimekus suurendab 

nähtavust kaubavoo igas etapis. See võimaldab täpsemat juhtimist, riskiolukordade ennetamist 

ning tõstab klientide ja koostööpartnerite usaldust tarneahela toimivuse suhtes. 
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Tehnilised ja organisatsioonilised kitsaskohad võivad pärssida potentsiaali realiseerumist. 

RFID-rakenduse edukus sõltub mitmest eeltingimusest: vajalike investeeringute tegemine, 

olemasolevate süsteemide integreeritavus, personali valmisolek ning tarneahela partnerite 

koostöövalmidus. Ilma selge rakendusstrateegiata võivad osad eelised jääda realiseerimata või 

piirduda ainult üksikute protsesside parendamisega. 

2.8.2  Soovitused 

Alustada RFID kasutuselevõtuga logistikakeskuse tasandil. Tsentraliseeritud logistikaüksus 

koondab suure osa kaubavoogudest ning võimaldab efektiivset piloteerimist ja tulemuste 

hindamist kontrollitud keskkonnas. Siit saadud kogemused annavad tugeva aluse süsteemi 

edasiseks skaleerimiseks. 

Kaaluda pilootprojekti läbiviimist jaekaubandusettevõtte ja tootjaga. See võimaldab hinnata 

RFID-süsteemi toimimist kogu tarneahela lõikes – alates tootjast kuni jaekaubanduseni – ning 

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

Investeerida töötajate koolitusse ja muudatuste juhtimisse. Tehnoloogia edukas rakendamine 

eeldab töötajate teadlikkust, oskusi ja positiivset suhtumist. Süsteemne koolitusprogramm ning 

sisekommunikatsiooni strateegia aitavad leevendada vastupanu ja soodustada sujuvat üleminekut. 

Tagada süsteemide vaheline integratsioon ja küberturvalisus. RFID-lahenduse tulemuslikkus 

sõltub suuresti sellest, kuidas see integreerub olemasolevate ERP- ja laohaldussüsteemidega. 

Samuti tuleb pöörata tähelepanu andmekaitsele ja küberturvalisusele, et vältida andmekadusid ja 

volitamata juurdepääsu. 

Viia läbi tasuvusanalüüs konkreetsete protsesside lõikes. Soovitatav on koostada detailne ROI-

analüüs, milles võrreldakse RFID-rakenduse kulusid ja võimalikku kasu – tööjõukulude 

vähenemist, vigade arvu langust, täpsemat 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 eesmärk ja ülesehitus 

Käesolevas peatükis tutvustatakse RFID-tehnoloogia rakenduseks väljatöötatud kontseptuaalset 

mudelit, mille eesmärk on pakkuda süsteemset ja standardiseeritud raamistikku jaemüügi 

tarneahela tööprotsesside digitaliseerimiseks ja automatiseerimiseks. Mudel toetub varasemale 

AS-IS ja TO-BE protsesside võrdlevale analüüsile, mille tulemusel tuvastati kriitilised tegevused, 

mis on ajamahukad, manuaalselt koormavad ning kõrgendatud veatõenäosusega. Nendeks 

osutusid eelkõige kauba komplekteerimine logistikakeskuses, kaupade vastuvõtt ning laoseisude 

käsitsi uuendamine. 

Mudel on üles ehitatud protsessipõhise arhitektuurina, mis kirjeldab RFID-tehnoloogia rolli igas 

tarneahela võtmefaasis alates tootmisest kuni kauba jõudmiseni jaekauplusesse. Mudel hõlmab nii 

füüsilisi komponente kui ka tarkvaralisi liideseid. Samuti arvestab see organisatsioonilisi muutusi, 

nagu tööjaotuse ümberkujundamine ja personali koolitusvajadus. 

Mudeli eesmärgiks on: 

 Struktureerida RFID-lahenduse juurutamise etapid vastavalt kaubavoo loogikale; 

 Määratleda iga protsessietapi jaoks vajalikud tehnilised ja funktsionaalsed 

komponendid; 

 Hinnata tehnoloogia rakendatavust ja mõju logistikaprotsesside tõhususele, 

ajakulule ning andmete täpsusele; 

 Luua alus süsteemi valideerimiseks, testimiseks ja võimalusel edasiarendamiseks 

pilootkeskkonnas või reaalsetes kauplustes. 

Mudel visualiseeritakse BPMN-põhise protsessidiagrammina (vt Lisa 2), mis võimaldab täpset ja 

struktureeritud arusaama töövoogude järjestusest ja tehnoloogilise sekkumise punktidest. Selline 

lähenemine 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-põhise töövoona kolmes 

põhietapis: tootmine, logistikakeskus ja jaekauplus. Iga etapp on esitatud kui järjestikune tegevus, 

mille juures rakendatakse RFID-tehnoloogiat kas tuvastamiseks, andmeedastuseks või protsessi 

automatiseerimiseks. 
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Kuigi joonisel ei ole visuaalselt eristatud konkreetseid tehnoloogilisi komponente, on need 

detailselt kirjeldatud järgnevas tekstis vastavalt iga protsessietapi funktsioonile ja rollile töövoo 

sujuvas toimimises. 

3.2.1 Tootmine 

Tootmise algatamine. Protsess algab tellimuse saabumisega ERP- või jaotuskeskuse süsteemist, 

mille alusel tootmisüksus käivitab vastava toodangu. Tellimus sisaldab teavet kauba tüüpide, 

koguste ja sihtpunktide kohta, võimaldades varakult planeerida logistikategevusi. 

RFID-elemendi paigaldamine. Toodetele või pakenditele paigaldatakse RFID-elemendid, mis 

sisaldavad unikaalset identifikaatorit. Kood kirjutatakse elemendile RFID-kodeerimisseadmega, 

mis võib olla ühendatud etikettide trükiseadmega või integreeritud tootmisliinile. Elemendid 

kinnitatakse automaatse aplikaatori või käsitsi paigaldamise teel. Enne edasiliikumist 

kontrollitakse iga elemendi loetavust RFID-lugejaga, et tagada kvaliteetne jälgitavus kogu 

tarneahelas. 

Toodete pakkimine. Pärast RFID-elementide paigaldamist pakendatakse tooted vastavalt 

logistikastandarditele, arvestades toote tüüpi, käsitsemisnõudeid ja sihtkohta. Pakendamine võib 

toimuda nii individuaal- kui ka grupitasandil, sõltuvalt sellest, millisel tasemel jälgimist soovitakse 

rakendada. 

Toodete väljastamine. Enne toodete lahkumist tootmisüksusest läbib kaup RFID-lugemispunkti, 

mis registreerib automaatselt kõik RFID-elementidega varustatud tooted. Süsteem kontrollib, kas 

kõik tellimuses määratud tooted on õigesti komplekteeritud. Loetud andmed võrreldakse 

tellimuste andmebaasiga, et välistada puudujäägid või ekslikult lisatud kaubad. Samuti edastatakse 

registreeritud andmed automaatselt ERP- või logistikahaldussüsteemi, võimaldades järgmisel 

tarneahela lülil valmistuda saadetise vastuvõtuks. 

3.2.2 Logistikakeskus 

Kauba vastuvõtt. Kauba saabumisel jaotuskeskusesse suunatakse RFID-elementidega varustatud 

tooted läbi RFID-värava, kus toimub nende automaatne identifitseerimine. RFID-portaal loeb 

reaalajas iga toote unikaalse identifikaatori ning võrdleb seda eelnevalt ERP- või WMS-süsteemist 

saadud tellimusandmetega. See võimaldab koheselt tuvastada puuduvaid või üleliigsed tooteid, 

ilma et oleks vaja läbida ajamahukat manuaalset kontrolli. Protsess kiirendab kauba vastuvõttu, 

suurendab täpsust ning loob eelduse tõrgeteta kaubavoo haldamiseks järgmistes tööetappides. 

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

RFID-elementideta, identifitseeritakse iga toode visuaalselt või vöötkoodi alusel ning varustatakse 



60 

kohapeal standardse UHF RFID-elemendiga. Elementidele kirjutatakse unikaalne identifikaator 

RFID-kodeerimisseadmega ning nende loetavus testitakse koheselt RFID-lugejaga. Seejärel 

suunatakse märgistatud tooted tavapärasesse töövoogu ja registreeritakse süsteemis. 

Ladustamine. Pärast vastuvõttu ja vajadusel märgistamist paigutatakse kaup ladustamisalale. 

RFID-süsteem registreerib automaatselt iga üksuse asukoha, võimaldades täpset laoseisu jälgimist 

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

Komplekteerimine. Kaupluse tellimus käivitab kaupade komplekteerimise, mille käigus RFID-

lugejatega tuvastada vajalikud tooted hetkega. Eraldi skaneerimistoimingud pole vajalikud – 

süsteem registreerib kogused automaatselt ja annab reaalajas tagasisidet vigade kohta. See 

vähendab oluliselt eksimuste riski ja tõstab komplekteerimise kiirust. 

Väljastus ja saadetise kinnitamine. Kaupade väljastamisel läbivad need RFID-värava, kus 

süsteem kontrollib saadetise koosseisu vastavust tellimusele. Õigesti komplekteeritud kaup 

kinnitatakse süsteemis ning andmed edastatakse reaalajas ERP- või WMS-süsteemi kaudu 

kaupluse suunal. See võimaldab vastuvõtjale sujuvat kauba vastuvõttu ja laoseisu automaatset 

uuendamist ilma manuaalse sekkumiseta. 

3.2.3 Jaekauplus 

Kauba vastuvõtt ja automaatne registreerimine. Kaupade saabumisel kauplusesse läbivad kõik 

RFID-elementidega varustatud tooted RFID-portaali, kus toimub toodete automaatne 

identifitseerimine. Süsteem registreerib kõik tooted reaalajas ning võrdleb andmeid eelnevalt 

saadetud elektroonilise saatelehega. See võimaldab kiiret vastuvõttu, kõrvalekallete tuvastamist ja 

laoseisu kohest uuendamist ilma käsitsi sisestuseta. 

Ladustamine ja müügiks ettevalmistamine. Peale vastuvõttu suunatakse tooted müügialale või 

laoruumidesse. Kasutades statsionaarseid RFID-lugejaid, riiulitesse integreeritud antennisüsteeme 

või mobiilseid käsiskannereid, on võimalik jälgida toodete täpset asukohta ka poes. Selline 

jälgimine tagab täpse ülevaate toodete liikumisest ja paiknemisest. Süsteem edastab kogutud 

andmed reaalajas kaupluse laohaldus- või ERP-süsteemi, võimaldades täiendavat laoseisu 

kontrolli ja kiiret reageerimist varude vähenemisele. See loob aluse sujuvamaks 

teenindusprotsessiks ja toetab automaatsete täiendustellimuste käivitamist vastavalt reaalsetele 

vajadustele. 

Inventuur ja kaubavoo nähtavus. RFID-tehnoloogia võimaldab inventuuri läbiviimist 

mobiilsete RFID-skannerite või autonoomsete inventuuriseadmete abil, mis loevad kõik läheduses 
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asuvad RFID-elemendid samaaegselt ja ilma visuaalse kontaktita. Antud lahendus võimaldab teha 

inventuuri ka kaupluse lahtiolekuaegadel, häirimata müügitegevust.  

Klienditeekonna ja teeninduse tugi. RFID-tehnoloogia võimaldab arendada uudseid 

teeninduslahendusi, mis parandavad kliendikogemust ja kaupluse efektiivsust. 

Iseteeninduskassade töö muutub kiiremaks ja usaldusväärsemaks. RFID aitab ennetada vargusi, 

jälgides kaubaliikumist reaalajas. Lisaks võimaldab süsteem kuvada personaliseeritud 

tootesoovitusi, tuginedes tuvastatud toodetele või ostuajaloole, toetades sihitud teenindust ja 

müüki. 

3.3 Mudeli valideerimine ettevõttepraktika näitel 

RFID-rakenduse mudelit valideeriti praktilise ettevõttekogemuse põhjal, tuginedes koostööle 

arenduspartnerite, jaekaubanduse esindajate ning tehniliste spetsialistidega. Mudeli kujundamisel 

lähtuti tegelikest tööprotsessidest, mida ettevõte on analüüsinud seoses RFID-tehnoloogia 

kasutuselevõtu ettevalmistamisega. 

Valideerimist toetasid põhjalikud arutelud ettevõtte juhtide, IT-juhtide, arendusjuhtide, 

turvajuhtide ning tarkvaraarendajatega, mille käigus hinnati tehnilist teostatavust, 

integratsioonivõimalusi ning süsteemide kooskõlalisust. Kohtumised jaekaubandusettevõtete 

juhtkonna esindajatega keskendusid võimalustele piloteerida lahendust reaalses 

kauplusekeskkonnas ning koguda sisendit lahenduse strateegilise rakendatavuse, ärilise 

otstarbekuse ja protsessidesse integreeritavuse kohta.  

Tulemused näitasid, et kirjeldatud mudel vastab kaubandusettevõtete praktilistele vajadustele 

eelkõige kauba jälgitavuse, tööprotsesside kiiruse ja andmete täpsuse aspektist. Samas tõi 

valideerimisprotsess esile ka teatud eeltingimused - vajadus standardiseeritud andmestruktuuride, 

usaldusväärsete RFID-komponentide ning kasutajakoolituse järele, et saavutada süsteemi sujuv 

toimimine ja oodatav äriline kasu. 

3.4 TO-BE visioon ja laiem rakendatavus 

TO-BE protsessimudel, mis tugineb RFID-tehnoloogia kasutamisele jaemüügi tarneahela eri 

etappides, on oma ülesehituselt standardiseeritav ja skaleeritav ka teiste organisatsioonide ning 

tööstusharude kontekstis. Mudeli rakendatavus ei piirdu üksnes konkreetse jaeketiga – selle 

loogika sobib kasutamiseks ka teistes jaemüügiformaatides, alates väiksematest kauplustest kuni 

suuremahuliste logistikakeskuste ja tootmisüksusteni. 
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Tänu RFID-tehnoloogia API-põhisele liidestatavusele on lahendust võimalik integreerida 

erinevatesse infosüsteemidesse, mis võimaldab lahendust kohandada vastavalt konkreetse 

organisatsiooni tehnoloogilisele küpsusele ja tööprotsessidele. Mudeli skaleeritavus tuleneb selle 

modulaarse ülesehituse põhimõttest, mis võimaldab RFID-tehnoloogia juurutamist etapiviisiliselt. 

Lahendust saab rakendada osade kaupa – alustades logistikakeskuse töövoogudest ning seejärel 

laiendades seda jaekauplustesse või tootmisüksustesse vastavalt organisatsiooni valmisolekule ja 

tehnoloogilisele küpsusele. 

RFID-lahendus kujundab ümber traditsioonilised tööprotsessid, pakkudes samal ajal alust uute 

teenusmudelite rakendamiseks –  automaatne laoseisu teavitus tarnijatele, dünaamiline riiulihaldus 

ja reaalajas ostuandmete kogumine turunduse ning analüüsi tarbeks. TO-BE protsessimudel ei 

täida seega vaid optimeerivat funktsiooni, vaid toimib ka digitaalse innovatsiooni platvormina, mis 

toetab andmepõhist ja integreeritud juhtimist kogu tarneahela ulatuses. 

3.5 Kokkuvõte 

Kolmandas peatükis esitatud RFID-rakenduse mudel pakub struktureeritud käsitlust jaemüügi 

tarneahela tööprotsesside digitaliseerimiseks. Mudel põhineb AS-IS ja TO-BE protsesside 

analüüsil ning keskendub praktiliste kitsaskohtade lahendamisele RFID-tehnoloogia abil. 

Läbivaks jooneks on tehnoloogia rakendamine kolmes peamises tarneahela lülis – tootmises, 

logistikakeskuses ja kaupluses –, kusjuures iga protsessietapp on seotud kindlate tehnoloogiliste 

komponentide ja funktsioonidega. 

Mudeli valideerimine arutelude ja planeerimiskohtumiste kaudu ettevõtete juhtorganite, IT-juhtide 

ja arendustiimidega on näidanud, et lahendus vastab turuosaliste ootustele ja tehnilistele 

tingimustele. Samuti tõendab mudeli ülesehitus selle sobivust etapiviisiliseks juurutamiseks 

erinevates keskkondades. 

RFID-põhine TO-BE mudel ei kujuta endast pelgalt protsesside optimeerimise tööriista, vaid loob 

aluse ka laiemale digitaalsele transformatsioonile – alates reaalajas juhtimisest kuni andmepõhise 

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

ENNETAMINE  

Majanduslik ebastabiilsus, tõusvad tegevuskulud, varguste ennetamine, tööjõupuudus, digipöörde 

surve ning üha kõrgemad kliendiootused kujunevad 2025. aastal jaekaubanduse peamisteks 

strateegilisteks väljakutseteks. Ühelt poolt sunnivad inflatsioon, palgasurve ja kasvavad 

energiakulud jaemüüjaid otsima võimalusi kulude vähendamiseks ning tööprotsesside 

automatiseerimiseks, teisalt kasvab surve pakkuda klientidele kiiret, sujuvat ja isikupärastatud 

ostukogemust kõigis müügikanalites – nii füüsilistes kauplustes kui ka digitaalses keskkonnas. 

Selles keerulises olukorras otsivad jaemüüjad tehnoloogilisi lahendusi, mis aitaksid samaaegselt 

tõhustada kaubakaitset, parandada klientide rahulolu ja säilitada konkurentsivõime. RFID-

tehnoloogia pakub selleks mitmekesiseid võimalusi. Tänu raadiosageduslikule tuvastusele on 

võimalik igat toodet varustada unikaalse elektroonilise identifikaatoriga, mis võimaldab toote 

asukohta ja liikumist reaalajas jälgida ning analüüsida. See loob tugeva aluse nii varguste 

ennetamiseks kui ka kaupade kättesaadavuse tagamiseks müügisaalis (Lemon & Verhoef, 2016). 

4.1 Kaubakaitse 

Toodete jälgimine ja varguste ennetamine on alati olnud jaekaubanduse keskseteks 

murekohtadeks. Tehnoloogia arenguga on traditsioonilised kaubakaitsesüsteemid üha enam jäänud 

alla kaasaegsetele ootustele, mis eeldavad suuremat täpsust, andmepõhisust ja protsesside 

automatiseerimist. Sellises kontekstis on kaubandussektori tähelepanu koondunud peamiselt kahe 

peamise tehnoloogilise lahenduse – laialdaselt kasutuses olevate elektrooniliste 

kaubakaitsesüsteemide EAS (Electronic article surveillance) ja RFID – ümber. 

Kuigi mõlemad tehnoloogiad teenivad sarnast eesmärki kaupade kaitsmisel ja jälgimisel, erinevad 

nad oluliselt oma tööpõhimõtete, võimaluste ja rakendusvaldkondade poolest.  

EAS on laialdaselt kasutatav jaekaubanduse kaubakaitsetehnoloogia, mille peamine eesmärk on 

vältida kaupade vargust. EAS-süsteem koosneb tavaliselt kolmest põhikomponendist: 

elementidest, kaupluse sisse- ja väljapääsule paigaldatavatest turvaväravatest ning elementide 

eemaldamis- või deaktiveerimisseadmetest. Elemendid kinnitatakse toodetele ning need 

sisaldavad elektroonilist või elektromagnetilist elementi. Kui element ei ole ennem poest väljumist 

eemaldatud või deaktiveeritud, tuvastab turvavärav selle ja käivitab helisignaali või häire. 

Et paremini mõista nende kahe tehnoloogia erinevusi, on alljärgnevas tabelis esitatud nende 

võrdlus mitme olulise kriteeriumi alusel. 
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Omadus RFID EAS 

Peamine eesmärk Inventuuri haldamine ja 

kaubakaitse 

Ainult kaubakaitse 

Tehnoloogia Raadiosageduslik side RF- või AM-tehnoloogia 

Tööraadius 
Loeb elemente mitme meetri 

kauguselt 

 

Turvaväravate vaheline ala 

Süsteemi maksumus 5000 – 10 000 EUR 2000 – 3000 EUR 

Kulumaterjali 

maksumus 

0,05–0,50 EUR 0,01 – 0,30 EUR 

Valehäired Harva – täpne tuvastus Sagedamini – põhjustatud sildi 

eemaldamise vigadest või 

keskkonnamõjudest 

Kasutusvaldkonnad 
Inventuuri jälgimine, 

tarneahela juhtimine, 

kliendikäitumise analüüs 

 

Varguste ennetamine 

 

4.1.1 Alkoholitoodete kaubakaitse praktika ja RFID-tehnoloogia potentsiaal varguste 

ennetamisel 

Alkohoolsete jookide vargused ja nendega seotud kaod on jaekaubanduses püsiv probleem, 

mistõttu kasutatakse toidukauplustes laialdaselt pudelikaitseelemente. Need turvaelemendid 

paigaldatakse tavaliselt müügisaalis ja eemaldatakse kassaprotsessi käigus. Tüüpilises Eesti 

toidukaupluses, mille müügipind on ligikaudu 980 m², on müügisaalis keskmiselt 3000 ühikut 

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

Vaatamata sellele, et kaubakaitseelementidega on varustatud vaid kolmandik müügisaalis olevatest 

kangetest alkoholitoodetest, toob nende igapäevane paigaldamine ja eemaldamine kaasa korduvad 

käsitsi toimingud, mis koormavad oluliselt kaupluse töövoogu. Müügiandmete alusel 

realiseeritakse keskmises kaupluses päevas ligikaudu 93 alkoholiühikut, millest ligikaudu 30 on 

varustatud pudelikaitseelementidega. Iga turvaelemendi manuaalne eemaldamine kassaprotsessi 

käigus võtab hinnanguliselt 10–20 sekundit, mille tulemusel moodustub päevas täiendavat tööaega 

ligikaudu 5–10 minutit. Kui arvestada ka kaitseelementide paigaldust kaupade vastuvõtul, nende 
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logistilist käsitlemist ning korduvkasutatavate siltide kogumist ja ladustamist, kasvab kogu 

protsessi töömaht veelgi. 

Lisaks ajakulule on manuaalne süsteem vastuvõtlik inimlikele eksimustele. Elementide vale 

kinnitamine või eemaldamata jätmine võib põhjustada valehäireid, mis omakorda takistavad 

sujuvat teenindust ja kahjustavad kliendikogemust. Kuna pudelikaitseelement on visuaalselt 

kergesti eristatav, võib osalise kaitstuse korral kujuneda olukord, kus vargused suunatakse 

sihilikult nendele toodetele, millel turvaelement puudub. Selline selektiivne kaitsetase ei taga 

ühtlast heidutavat mõju kogu tootevaliku ulatuses ning võib soodustada sihipärast riskikäitumist, 

eriti juhul, kui turvameetmed ei ole rakendatud järjepidevalt ega kata valikut süsteemselt, 

võimaldades pahatahtlikul kliendil teha teadlikke ja riskiarvestusega otsuseid. 

Alternatiivina traditsioonilistele EAS-põhistele lahendustele pakub RFID-tehnoloogia 

kaubakaitsele süsteemsemat ja vähem töömahukat lähenemist. RFID-märgistusega toodete puhul 

integreeritakse turvaelement toote külge juba tootmisprotsessis, võimaldades igal kaubal kanda 

unikaalset identifikaatorit, mille liikumist on võimalik reaalajas jälgida. Toodete märgistamine 

tootmise või pakendamise käigus võimaldab kogu kauba jälgitavust alates tarneahela alguspunktist 

kuni jaemüügini ning loob aluse integreeritud varude haldusele, logistikavoolude optimeerimisele 

ning ka turvariskide vähendamisele. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 13. Alkoholitoodete kaubakaitse lahendused: RF-pudelikaitse vs RFID-element. 

Allikas: Autor. 
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Kuigi traditsioonilised pudelikaitselahendused on kauplustes laialdaselt kasutusel ning täidavad 

varguste ennetamise esmase eesmärgi, kaasneb nendega arvestatav tööjõukulu, protsesside 

ebaefektiivsus ning piiratud turvakatvus. Süsteemi osaline rakendamine ning vajadus käsitsi 

tehtavate toimingute järele tõstavad nii vigade riski kui ka halduskoormust. 

RFID-tehnoloogia pakub selles kontekstis sisuliselt mitmekihilisemat lahendust, ühendades 

varguse ennetuse laoseisu nähtavuse ja tarneahela jälgitavusega. Toodete märgistamine tootmises 

võimaldab ühtset ja järjepidevat kontrolli kogu toote elutsükli vältel, vähendades sõltuvust 

kohapealsetest manuaalsetest tegevustest.  

4.1.2 RFID-tehnoloogia rakendamine riietuskabiinide turvalisuse tõstmisel rõivakaubanduses 

Üks rõivakaubanduse olulisemaid turvariske on seotud riietuskabiinidega, mis kujutavad endast 

nähtamatuid tsoone kaupluses – piirkondi, kus tavapärased jälgimismeetmed ei ole eetilistel ega 

privaatsuskaalutlustel rakendatavad. Just see piiratud järelevalve muudab riietuskabiinid varguste 

sooritamise seisukohalt eriti atraktiivseks, kuna potentsiaalsel rikkujal on võimalik jääda 

teenindajate eest varjatuks ning eemaldada kaubakaitseelemente segamatult. 

Traditsioonilised EAS kaubakaitsesüsteemid ei ole suutelised reaalajas tuvastama, millised tooted 

sisenevad või väljuvad riietuskabiinist, mistõttu on nende süsteemide ennetav toime piiratud. 

RFID-tehnoloogia võimaldab seevastu rakendada täpsemaid ja diskreetsemaid 

kontrollimehhanisme. RFID-lugejad saab paigutada riietuskabiinide sissepääsudele, et 

registreerida kõik RFID-elementidega märgistatud tooted, mis sisenevad või lahkuvad. 

Süsteem registreerib reaalajas kõik elemendid, mis sisenevad kabiini ja võrreldes neid väljuvate 

andmetega, on võimalik automaatselt tuvastada potentsiaalsed erinevused. Juhul kui tuvastatud 

elementide arv väljumisel on väiksem kui sisenemisel, annab süsteem vaikse märguande 

teenindajale. See võimaldab töötajal sekkuda kiiresti ja diskreetselt, ilma et see häiriks teiste 

klientide ostukogemust. 

Sarnase süsteemi rakendamisel suureneb oluliselt varguste tuvastamise ja ennetamise võimekus 

ka nendes kaupluse piirkondades, mis seni on olnud turvatehniliselt katmata. Lisaks võimaldab 

RFID-põhine kontroll tagada ausa kliendi privaatsuse, kuna süsteem ei põhine visuaalsel 

jälgimisel, vaid andmepõhisel tuvastamisel, järgides samal ajal isikuandmete kaitse põhimõtteid. 

Ehkki RFID-tehnoloogia rakendamine eeldab kõrgemaid alginvesteeringuid ning süsteemset 

üleminekut, võib selle kasu ilmneda eelkõige tööprotsesside sujuvuses, riskiennetuse täpsuses ning 

võimes tagada ühtlane ja usaldusväärne kaubakaitse kõikides tootegruppides. Seega väärib RFID-
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tugine kaubakaitse tänases jaekaubanduses kasvavat tähelepanu kui alternatiiv, mis ületab 

klassikalise EAS-süsteemi piirangud nii funktsionaalsuse kui strateegilise skaleeritavuse mõttes. 

Kaubakaitse on olnud aastakümneid jaekaubanduse keskne ülesanne, mille eesmärk on vähendada 

varguste tõttu tekkivaid otseseid kahjusid. Traditsioonilised EAS-süsteemid on selle ülesande 

täitmisel laialdaselt kasutusel, pakkudes lihtsat ja kulutõhusat lahendust varguste ennetamiseks. 

Samas on EAS-tehnoloogia võimekus piiratud – selle tööpõhimõte ei võimalda tooteid 

individuaalselt tuvastada ega nende liikumist tarneahelas või müügisaalis reaalajas jälgida.  

RFID-tehnoloogia toob siinkohal kaasa kvalitatiivse muutuse, võimaldades kaubakaitset käsitleda 

osana laiemast andmepõhisest juhtimis- ja jälgimissüsteemist. RFID-lahendused võimaldavad 

toodete individuaalset tuvastamist, reaalajas jälgitavust ning vaikseid kontrollimehhanisme ka 

nendes kaupluse piirkondades, kus visuaalne jälgimine pole võimalik. RFID ei asenda 

traditsioonilisi kaubakaitsesüsteeme, vaid loob täiesti uue kontseptuaalse raamistiku, milles 

kaubakaitset saab integreerida varude halduse, logistikavoogude optimeerimise ja 

kliendikogemuse parandamisega. 

4.2 RFID-tehnoloogia roll kliendikogemuse parandamisel jaekaubanduses 

Vaatamata e-kaubanduse kiirele kasvule ja laienevatele digikanalitele väärtustavad paljud kliendid 

jätkuvalt füüsilise kaupluse pakutavat kogemust – võimalust tooteid oma silmaga näha, neid 

katsuda ning ostuotsuseid kohapeal kaaluda. Füüsilise kaupluse tugevuseks on vahetu kontakt 

tootega ning võimalus suhelda müügipersonaliga, kuid just nendes traditsioonilistes vormides 

ilmnevad sageli puudujäägid – piiratud kaubavalik, aeglane teenindus ja valed laoseisuandmed. 

RFID-tehnoloogia aitab neid puudujääke oluliselt vähendada, võimaldades jaemüüjatel pakkuda 

kiiremat, täpsemat ja isikupärasemat ostukogemust. RFID-toega süsteemid pakuvad reaalajas infot 

kaubavaliku kohta, vähendades olukordi, kus toode on küll välja pandud, kuid tegelikult laost 

otsas. Samuti kiirendavad RFID-lahendused klienditeenindust – töötaja saab kiiresti tuvastada 

toote omadused, saada ligipääsu täiendavale informatsioonile või suunata kliendi õige suuruse või 

värvini. 

Lisaks võimaldab RFID paremat isikupärastamist - lojaalsusprogrammi tuvastamine, kliendi 

nimepõhine teenindus, temaatilised kampaaniad või personaalsed soovitused muutuvad 

võimalikuks, kui RFID on integreeritud olemasolevate kliendihaldussüsteemidega. Selline 

lähenemine loob ostukeskkonna, kus klient tunneb end oodatuna ja väärtustatuna, mis tugevdab 

lojaalsust ja kordusostu tõenäosust. 
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Innovatiivsema rakenduse tasandil võimaldavad RFID-toega interaktiivsed müügikanalid 

klientidel jagada oma valikuid reaalajas sotsiaalmeedias või konsulteerida lähedastega ostuotsuste 

tegemisel, muutes ostude soorituse sotsiaalseks kogemuseks. Ostuprotsessi lõppfaasis aitab RFID 

kaasa kiiremaks maksmiseks ja tellimuste täitmiseks – süsteem tuvastab toote automaatselt, seob 

selle kliendikontoga ning toetab ka mobiilseid makselahendusi. 

4.2.1 Järjekorrad kaubanduses ja RFID-tehnoloogia potentsiaal nende kõrvaldamisel 

Traditsioonilised kassasüsteemid, mis nõuavad toodete käsitsi skaneerimist vöötkoodi alusel, 

põhjustavad sageli aeglustunud teenindust, järjekordade kuhjumist ning tarbijate rahulolematust. 

Tänapäeva tarbijad on üha vähem valmis ootama ning ootamisega seotud negatiivsed emotsioonid 

on märkimisväärses tõusus. 2023. aasta uuring „The State of Waiting in Line”, mille viis läbi 

Waitwhile, näitas, et 82% tarbijatest väldib ettevõtteid, kus nad peavad seisma füüsilises 

järjekorras, ja 57% eelistab virtuaalseid järjekordi füüsilisele ootamisele. Samuti on kannatamatus 

tarbijate seas kasvanud 176% võrreldes eelneva aastaga, mis viitab laiemale ühiskondlikule 

muutusele seoses ootuse taluvusega (Waitwhile, 2023). 

Uuringu tulemused rõhutavad vajadust uuenduslike teeninduslahenduste järele, mis võimaldavad 

vähendada järjekordi ning pakkuda kiiremat ja sujuvamat ostukogemust. RFID võimaldab toodete 

automaatset ja kontaktivaba tuvastamist, ilma et klient või kassapidaja peaks igat toodet eraldi läbi 

skaneerima. Selle tulemusel saab oluliselt kiirendada ostuprotsessi, vähendada järjekordade 

pikkust ja minimeerida kliendi ooteaega. 

RFID-tehnoloogia muudab oluliselt jaekaubanduse iseteeninduse loogikat, võimaldades kiiremat, 

turvalisemat ja tõhusamat kassaprotsessi. RFID-lahendusega varustatud iseteeninduspunktis 

piisab sellest, kui klient asetab oma ostud spetsiaalsele lugejaalusele – kõik tooted tuvastatakse 

sekunditega, mis oluliselt kiirendab makseprotsessi ja aitab vähendada järjekordade pikkust. 

Samal ajal toetab RFID reaalajas täpset laoseisu jälgimist, aidates vältida nii liigseid laovarusid 

kui ka kaubapuudust. 

Heaks näiteks on spordikaupade jaemüüja Decathlon, kes on rakendanud RFID-tehnoloogiat oma 

kassasüsteemidesse, et muuta ostuprotsess kiiremaks ja sujuvamaks. RFID võimaldab kõigi 

toodete automaatset tuvastamist, mistõttu ei pea neid enam käsitsi skaneerima – kogu ostukorv 

registreeritakse sekunditega. Ettevõtte sõnul muudab see maksmise oluliselt kiiremaks ja 

lihtsamaks, võimaldades töötajatel keskenduda klientide teenindamisele ja abistamisele, mitte 

ajamahukatele kassatoimingutele. Selline lähenemine näitab, kuidas RFID-tehnoloogia 
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kasutuselevõtt kassaprotsessis aitab samaaegselt vähendada järjekordi, tõsta teeninduskiirust ning 

parandada kliendirahulolu. 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 14. Iseteeninduskassad Decthlon spordipoes. 

Allikas: Decathlon Sports India, 2023. LinkedIn postitus 

Waitwhile’i uuringu tulemused koos RFID-tehnoloogia pakutavate võimalustega näitavad selgelt, 

et kontaktivabad ja automatiseeritud iseteeninduslahendused on võtmetähtsusega samm kaasaegse 

ja konkurentsivõimelise jaekaubanduse suunas. RFID-tehnoloogia rakendamine ei ole üksnes 

tehnoloogiline uuendus, vaid strateegiline vastus tarbijate kasvavatele ootustele, tööjõupuuduse 

probleemile ning vajadusele suurendada protsesside tõhusust ja ärilist paindlikkust. 

4.2.2 Nutikate riiulite roll kliendikogemuse parandamisel 

Kaasaegses jaekaubanduses ei ole kliendi rahulolu määrav üksnes toote olemasolu või hinna 

konkurentsivõime, vaid ka ostukeskkonna sujuvus, info kättesaadavus ning teenindusprotsessi 

kiirus. Just nende aspektide täiustamisel on RFID-tehnoloogial ja nutikatel riiulitel oluline roll. 

Traditsiooniliste müügisaalide üheks suurimaks kitsaskohaks on täpse laoseisu puudumine 

riiulitasandil, mis toob kaasa olukordi, kus klient ei leia soovitud toodet, kuigi see võib tegelikult 

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

Nutikad riiulid (ingl smart shelves) on RFID- ja IoT-tehnoloogial põhinevad süsteemid, mis 

võimaldavad kaupade olemasolu, asukohta ja liikumist jälgida reaalajas. Integreerituna automaatse 

identifitseerimise ja andmete kogumise (AIDC) tehnoloogiatega võimaldavad need lahendused 

koguda andmeid kontaktivabalt ning edastada need laoseisu- ja teenindussüsteemidesse 

automaatselt. Tulemuseks on ostukeskkond, kus klientide vajadustele saab reageerida kiiremini, 

täpsemalt ja isikupärasemalt. 



70 

RFID-lugejatega varustatud riiulid aitavad ennetada levinud probleemkohti füüsilises 

kaubanduses, olukordi, kus klient ei leia soovitud toodet või saab müügisaalis eksitavat teavet 

toote olemasolu kohta. Süsteem suudab automaatselt tuvastada tühjenevad või valesti paigutatud 

tooted ning edastada info personalile enne, kui klient probleemiga kokku puutub. Samuti saab 

klient iseteeninduslike lahenduste abil otsida kaupu, näha nende täpset asukohta ning saada 

reaalajas kinnitust kauba olemasolu kohta. 

Selline andmepõhine nähtavus loob eeldused sujuvamaks ostukogemuseks. RFID-riiulid 

võimaldavad pakkuda ka personaalseid soovitusi ja lojaalsusprogrammil põhinevaid pakkumisi, 

kui süsteem on ühendatud kliendi profiili ja ostuajalooga. Samal ajal vähendavad need lahendused 

teenindajate vajadust manuaalsete kontrollide järele, võimaldades neil keskenduda kliendi 

abistamisele. 

Lisaks aitab nutiriiulite kogutav info toetada nutikat hinnastamist ja kestlikkuse põhimõtteid, mis 

on osa kaasaegsest kliendikogemusest. RFID- ja IoT-põhised süsteemid võimaldavad analüüsida 

toodete liikumiskiirust, hooajalisust ja laoseisu, mis loob võimaluse dünaamiliseks hinnastamiseks 

vastavalt nõudlusele või toote säilivusajale. Selline paindlikkus võimaldab pakkuda sihitud 

allahindlusi, mis suurendavad kliendirahulolu ja vähendavad samal ajal müügikahjusid. 

Samuti aitavad RFID-süsteemid jälgida toodete säilivust ning tuvastada aegumisele lähenevaid 

kaupu, millele saab rakendada soodustusi või suunata need kiiremale müügile. See mitte ainult ei 

vähenda toiduraiskamist, vaid edendab ka vastutustundlikku tarbimist ja tugevdab kaupluse 

kuvandit sotsiaalselt teadliku ja kliendikeskse teenusepakkujana. Seeläbi muutub füüsiline 

ostukeskkond informeeritumaks, ajakohasemaks ja vastutustundlikumaks – kõik see toetab 

kaasaegse tarbija ootusi. 

RFID- ja IoT-põhised nutiriiulid on keskne komponent ka mehitamata ehk iseteeninduslike 

kaupluste toimimises. Sellistes kauplustes puudub traditsiooniline teenindav personal – kogu ostu- 

ja turvaprotsess põhineb automatiseeritud lahendustel. RFID-märgistatud toodete liikumine 

registreeritakse automaatselt ning kaalukontroll või kaamerapõhine jälgimine võimaldab tuvastada 

ostetud kauba ilma kassapidajata. Selline kontseptsioon võimaldab pakkuda ööpäevaringset 

teenust, vähendada tööjõukulusid ning pakkuda klientidele kiiret ja mugavat ostukogemust. Samal 

ajal tagab tehnoloogiline järelevalve turvalisuse ja vähendab kaokahjusid, mis on olnud 

traditsiooniliste iseteeninduslahenduste üks suurimaid väljakutseid. 
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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 müügikasvu ja ostukogemuse kujundamisel jaekaubanduses 

Kaupade läbimüügi suurendamine on jaekaubanduse üks keskseid eesmärke, mida üha enam 

toetatakse digitaaltehnoloogiate ja andmepõhiste otsustusmehhanismide abil. Eriti tähtsaks on 

muutunud interaktiivsete ning mitmekanaliliste müügivõimaluste roll, mis aitavad tugevdada 

tarbija ja jaemüüja vahelist sidet ning laiendada füüsilise kaupluse mõju virtuaalsesse keskkonda. 

RFID ja IoT tehnoloogial põhinevad lahendused võimaldavad luua ostukeskkondi, kus klient saab 

reaalajas teavet toodete omaduste, selle saadavuse ja sobivuse kohta, toetades seeläbi kiiremaid, 

teadlikumaid ja kindlamaid ostuotsuseid. 

Interaktiivsed süsteemid võimaldavad klientidel füüsilises poes suhelda digitaalsete seadmete abil, 

mille kaudu on võimalik visualiseerida, kuidas tooted koos sobivad, saada personaalseid soovitusi 

varasemate ostude põhjal või tellida soovitud suurus või värv ilma kaupluse personali otsese 

sekkumiseta. Sellised funktsioonid lihtsustavad otsustusprotsessi ning vähendavad riski, et klient 

ostust loobub ebakindluse või ebaselge tooteinfo tõttu. Lisaks toetavad need süsteemid sihipärast 

ristmüüki, kuna kliendile pakutakse reaalajas soovitusi täiendavate toodete kohta, mis võivad 

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

Allikas: Keonn. Interactive fitting room mirror – AdvanMirror 

Kaupade läbimüügi suurendamisel mängib olulist rolli mitmekanaliline ehk omnikanaline 

lähenemine, mille puhul füüsilised ja digitaalsed ostukeskkonnad on integreeritud ühtseks, 

sujuvalt toimivaks teeninduskanaliks. Kui kliendil ei ole võimalik soovitud toodet kohapealt 

koheselt soetada, võimaldab tehnoloogiline lahendus tellida toote otse nutiseadmest või kaupluse 

ekraanilt ning valida sobiv tarneviis. See mitte ainult ei aita vähendada kaotatud müüki, vaid 

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

Lisavõimalusi pakuvad kliendiga seotud andmete kogumine ja kasutamine ning e-posti teel info 

edastamine nende toodete kohta, mida klient poes vaatas või proovis. Selline turundustegevus 

tugevdab müügikanali mõju ja võimaldab jaemüüjal suunata isikupärastatud turundustegevusi, 

saata personaalseid sooduspakkumisi, uusi kollektsioone või meeldetuletusi poolelijäänud 

ostuprotsesside kohta. 

Uuringud näitavad, et interaktiivsete ja isikupärastatud ostulahenduste kasutuselevõtt võib 

märkimisväärselt suurendada müüki, eriti juhul kui müügipersonal on aktiivselt kaasatud klientide 

juhendamisse ja tehnoloogiate kasutuselevõttu. Selline lähenemine vähendab ostukeskkonna 

ebamäärasust, tugevdab kliendi emotsionaalset seotust ning tõstab nii ostuvalmidust kui ka 

keskmist ostukorvi väärtust (Pantano & Timmermans, 2014). 



73 

Tänapäevase jaekaubanduse kontekstis ei ole kaupade läbimüügi kasv enam ainult tootevalikust 

või hinnakujundusest sõltuv, vaid üha määravamaks saavad intelligentsete süsteemide suutlikkus 

toetada ostuotsuste tegemist, pakkuda sujuvat mitmekanalilist teenust ning suurendada kliendi 

kaasatust kogu ostuprotsessi vältel. Seeläbi muutub ostukeskkond mitte ainult efektiivsemaks, 

vaid ka strateegiliselt väärtuslikumaks, toetades ettevõtte ärilisi eesmärke terviklikul ja kestlikul 

viisil. 
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5. RIFD-TEHNOLOOGIA RAKENDAMISEGA SEOTUD KULUD 

Kuigi RFID-tehnoloogia potentsiaal müügitulu suurendamisel ja äriprotsesside tõhustamisel on 

märkimisväärne, ei saa investeerimisotsust teha ilma põhjaliku kulude ja sotsiaalsete riskide 

hindamiseta. RFID-lahenduse tasuvuse analüüsimisel on vajalik arvestada lisaks otsesele 

investeeringu tasuvusmäärale (ROI) ka laiemat konteksti - tarbijate ootusi, andmekaitsenõudeid 

ning ühiskondlikke ja eetilisi kaalutlusi. 

Majanduslikus vaates on passiivsete RFID-siltide hinnad viimastel aastatel jätkuvalt langenud tänu 

tootmistehnoloogia arengule ja mahuefektile. 2023. aasta seisuga jäävad passiivsete UHF RFID-

siltide hinnad üldjuhul vahemikku 0,05 kuni 0,30 eurot tüki kohta, olenevalt tellimuse mahust, 

sildi tüübist ja vastupidavusklassist (KoronaPOS, 2023; RFID TagWorld, 2023). Selline hinnatase 

võimaldab jaemüüjatel kasutada RFID-märgistust mitte üksnes kaubaaluste ja kastide, vaid ka 

üksiktoodete tasemel. Märkimisväärseks jäävad aga kulud riistvara (lugejad, antennid) ja 

tarkvarakomponentide soetamisele ning RFID-süsteemi integreerimisele olemasolevate ERP- ja 

logistikaplatvormidega (Reynolds & Lynch, 2004; Curtin, Kauffman & Riggins, 2007). Samuti 

tuleb arvesse võtta paigaldus- ja koolituskulud ning vajadus planeerida lugejate optimaalne 

paigutus füüsilises keskkonnas. 

RFID-investeeringu mõju selgemaks mõistmiseks võib kasutada lihtsustatud arvutusmudelit, mis 

näitab, kui kiiresti investeering jaemüüjale tasub. Allolev joonis esitab illustratiivse näite 100 m² 

suuruse kaupluse kontekstis, arvestades keskmist investeeringut, müügimarginaali ja RFID-

süsteemi eeldatavat mõju käibele. 
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Joonis 16. RFID investeeringu tasuvuse näide jaemüüjale. 

Allikas: Kohandatud Keonn Systems illustratsiooni põhjal. 

 

Jooniselt selgub, et RFID-süsteemi lisamine (25 000 €) suurendab kaupluse koguinvesteeringut 

ligikaudu 20% võrra võrreldes tüüpilise 120 000-eurose investeeringuga. Kui kaupluse iga kuine 

käive on 60 000 € ning RFID-süsteem suurendab seda 10%, siis 50% brutomarginaali juures 

kasvab kuine kasum ligikaudu 3000 €. Sellise rahavoo juures on investeeringu tasuvusaeg 

ligikaudu üheksa kuud. Kui lisada paranenud kliendikogemus, täpsem varude juhtimine ja 

sujuvamad tööprotsessid, siis võib investeeringu tasuvusperiood reaalselt veelgi lüheneda. 

Samas tuleb arvestada, et RFID-tehnoloogia eduka rakendamise eelduseks on ka tarbijate usaldus 

ja tehnoloogia aktsepteerimine. Tarbijate valmisolek RFID-lahendusi kasutada sõltub mitmest 

tegurist – nende tehnoloogilisest avatusest, usaldusest kehtivate andmekaitsemeetmete vastu ning 

sellest, kuivõrd nad tajuvad tehnoloogia kasutamisest tulenevat kasu. Uuringud on näidanud, et 

tehnoloogia aktsepteerimist saab oluliselt suurendada selge, ausa ja praktilise kommunikatsiooni 

abil, mis toob esile RFID-lahenduste tegelikud eelised tarbija igapäevases ostukogemuses 

(Hoffmann, Juhász & Taskó, 2014). 
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RFID-investeeringute tasuvust hinnates tuleb läheneda terviklikult, käsitledes samaaegselt nii 

majanduslikke, tehnoloogilisi kui ka ühiskondlikke aspekte. Läbimõeldud ja eetiline rakendamine 

ei toeta üksnes ettevõtte kasumlikkust ja protsesside efektiivsust, vaid aitab tugevdada ka 

kaubamärgi usaldusväärsust ja suurendada kliendilojaalsust, mis on pikaajalise konkurentsivõime 

seisukohalt üliolulised. 
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KOKKUVÕTE 

Käesolevas magistritöös käsitleti RFID-tehnoloogia rakendamist jaekaubanduse tarneahelas, 

keskendudes selle mõju hindamisele tööprotsesside ajakulule, täpsusele ja kuluefektiivsusele. 

Uurimistöö aluseks oli AS-IS ja TO-BE protsessimudelite võrdlus ning kontseptuaalse 

rakendusmudeli koostamine, mille eesmärk oli näidata, kuidas RFID-tehnoloogia integreerimine 

võimaldab muuta logistikaprotsesse kiiremaks, usaldusväärsemaks ja optimeerida tööjõukulu. 

Empiiriline osa tugines praktikakogemusele, ettevõtte arendusmeeskonna ja juhtkonnaga 

toimunud aruteludel ning koostööl partnerettevõtetega. Rakendusmudel oli visualiseeritud kolmes 

võtmelülis – tootmine, jaotusladu ja kauplus – ning igas etapis oli kirjeldatud RFID-tehnoloogia 

rakendamise loogikat ja vajalikke komponente. Eraldi käsitleti ka mudeli valideerimist 

ettevõttepraktika näitel ning võimalusi selle skaleerimiseks teistele organisatsioonidele. 

Töö tulemused näitavad, et RFID-tehnoloogia kasutuselevõtt võimaldab oluliselt vähendada 

manuaalse töö osakaalu, suurendada protsesside täpsust, kiirendada inventuuri ning tõsta 

nähtavust kogu tarneahela ulatuses. Lisaks loob RFID võimalused kliendikogemuse täiustamiseks, 

varguste ennetamiseks ja uute teenindusmudelite rakendamiseks. 

Töös käsitleti ka RFID-tehnoloogia rakendamise kulukomponente ning hinnati investeeringu 

tasuvust. Hüpoteetilise tasuvusmudeli põhjal ilmnes, et teatud eelduste täitumisel võib RFID-

tehnoloogia rakendamine osutuda kasumlikuks juba esimese aasta jooksul.  

Uuring järeldas, et RFID-tehnoloogia rakendamine pakub jaemüügiettevõtetele olulisi eeliseid 

protsesside automatiseerimisel, varude juhtimisel ja klienditeeninduse kvaliteedi parandamisel, 

tingimusel, et lahenduse kasutuselevõtt on läbimõeldud, standardiseeritud ja vastab 

andmekaitsenõuetele. 
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LISAD 

Lisa 1. AS-IS protsessimudel: kaupade liikumine tarneahelas    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allikas: Autor. 
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Lisa 2. TO-BE protsessimudel: kaupade liikumine tarneahelas 

 

 

Allikas: Autor. 
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Lisa 3. Küsimustik jaekaupmehele inventuuri ajakulu hindamiseks  

Üldandmed ettevõtte kohta 

 Ettevõtte nimi:  ______________________________________________ 

 Kaupluse nimi:  ______________________________________________ 

 Kaupluse aadress: ____________________________________________ 

 Kaupluse pindala (m²): _____________ 

 Keskmine aktiivsete tooteühikute arv (SKUd): _____________ 

Kui tihti toimub inventuur? 

 1× kuus  

 1× kvartalis  

 1× aastas  

 muu: _______ 

Kas inventuur tehakse: 

 töövälisel ajal  

 tööajal (kauplus avatud)  

 osaliselt mõlemal ajal 

Kui palju töötajaid on inventuuri kaasatud? ______ inimest 

Kui kaua võtab inventuur aega (tundides)? _________ tundi 

Kas kogu kauplus peab inventuuri ajaks tegevuse katkestama? 

 jah  

 osaliselt  

 ei 

Keskmine brutotasu inventuuri teostaval töötajal: ______ €/h 

Milliseid seadmeid kasutatakse inventuuriks? 

 vöötkoodilugejad  

 Excel/tabelipõhine  

 muu: _________ 
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Kui sageli esineb inventuuri käigus andmevigu: 

 sageli  

 vahel 

 harva  

 ei esine 

Kui rahul olete inventuuri praeguse kiiruse ja täpsusega? 

 väga rahul  

 rahuldav 

 vajab parandamist 

 ei ole rahul 

Kas olete kaalunud automatiseeritud lahenduste kasutuselevõttu? 

 jah  

 ei  

 kaalumise 
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