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LUHIKOKKUVOTE

Eesti logistika- ning tootmismaastikul otsitakse (ha rohkem v&imalusi slsteemide
automatiseerimiseks ning pusikulude vahendamiseks. Kauba liikumise jalgimine laosiseselt,
kauba vastuvotu ja valjastamise automatiseerimine on moningatel ettevotetel juba téna reaalsus,
kuid Eestis on see valdavalt haruldane ndhtus. RFID siisteemi abil on véimalik ettevottel votta
kaupa vastu, jalgida laosiseselt ja valiselt kauba liikumist ning jagada tarneahela lulidele tépset ja
pohjalikku informatsiooni. Olenevalt informatsioonist ja lahendusest, on RFID abil vdimalik
I6pptarbija jaoks tOsta tuntavat teenuse kvaliteeti, prognoosida tdpsemalt laovarusid ja rahuldada
ndudlust ning hoida dra kauba kadumist v3i koguste lahkhelisid. Autori eesmargiks on tuvastada
pdhjuseid, miks ei ole Eesti ettevdtete ndol RFID tehnoloogia laialdast kasutust leidnud ning kas

antud tehnoloogial on tulevikus potentsiaali.

Uuringu tulemusena, on uuritud Eesti ettevdtted oma seisukohalt pigem kahtleval positsioonil
RFID rakendamisel enda susteemide kontekstis. RFID kitsaskohtadeks logistikas on peamiselt
laialdase rakendamise eeldus, ajamahukus, pisikulud ning keeruline liidestamine. RFID-d on ka
mone ettevotte naitel voimalik rakendada ainult enda ettevotte kontekstis, kuid tldisemalt nduaks
see siisteem ka valmidust teistelt tarneahela ettevotetelt. Suurim kasu RFID rakendamisel tuleb
tarneahela labipaistvusest, tdpsematest siisteemidest ja andmetest ning vahesema inimteguri
vajadusest. Uuringus osalenud ettevottete rohk on tdna oma tulevikuvaadetes pigem IT tarkvara

arendamisel ning lao- ja tootlusmasinatesse investeerimisel.

Votmesonad: RFID, tarneahela optimeerimine, automaatsiisteemid, asjade internet.



SISSEJUHATUS

RFID tehnoloogia on raadiolainetel pdhinev andmete talletamise ja kogumise stisteem. RFID Kiip
oma ehituselt koosneb vooluahelast, antennist ja kaitsematerjalist. RFID kiibile on vdimalik
erinevas mahus informatsiooni peale kirjutada ja Kkiibil olevat informatsiooni on vdimalik
lugejatega raadiolainete abil lugeda. RFID eristub tavalisest 2D ja 3D triipkoodist selle poolest, et
sellele on voimalik kirjutada oluliselt suuremas mahus informatsiooni ning RFID kiipe on
vOimalik lugeda lugejate poolt ilma otsese visuaalse kontaktita. Laialdasemas kontekstis on RFID
iiks haru ,,asjade internet* kontseptsioonist, kus fiiiisilisele esemele antakse digitaalne identiteet.
Digitaalse identiteedi abil on vdimalik esemeid v&i kaupa jalgida, koguda informatsiooni,

automatiseerida stisteeme ning tldises mdistes panna asjad omavahel ja siisteemidega suhtlema.

Teema valik ja probleem tulenes autori varasemast isiklikust kogemusest laoslisteemide kaubavoo
ebaefektiivsusega, kus Uhes Eesti logistika ettevottes toimus kauba vastuvott kasitsi, kestis
olenevalt kauba mahust vahel mdned tunnid ning ndudis olulist fldsilist pingutust, sundasendis
t06d ning jarjepidevat tapsust. Selle probleemi lahenduseks pidas autor RFID suisteeme, kuid kuna
Eestis RFID tehnoloogia kasutus ei ole logistikasektoris laialdane, siis see ndudis stvitsi péhjuste
kaardistamist. Rahvusvaheliselt on RFID saanud logistika sektoris laialdast kasutust juba
aastakiimneid, kus suurettevotted on ajapikku labi kogu oma tarneahela suutnud juurutada RFID
tehnoloogia osalises vOi taies mahus. Rahvusvaheliselt peetakse suurimaks eeliseks RFID puhul

selle paindlikkust, pikaajalist kasu ning uldist tarneahela labipaistvust.

Uuringu eesmérgiks on saada informatsiooni Eesti ettevotete hoiakutest RFID vastu ning hinnata
RFID tulevikupotentsiaali logistikas Eesti ettevotete kontekstis. Eesmaérgi téitmiseks, pustitas
autor jargmised uurimiskusimused:
1. Kuidas Eesti logistikaettevotted hindavad oma vdimet 10 aasta pérast kasutusele votta
RFID siisteem, lokaalselt oma ettevGtte protsesside kontekstis?
2. Mis on olulised faktorid, et rakendada RFID lahendust labi kogu tarneahela?

3. Millised on takistused RFID tehnoloogia kasutuselevotmisel?

Uurimismeetodiks valis autor kvalitatiivse uurimismeetodi ning selle raames viis labi
semistruktureeritud stivaintervjuud. Valimi hulka kuulus kokku 6 ettevotet, millest 1 kasutab RFID

tehnoloogiat, 1 on RFID tehnoloogiat pakkuv ettevdte ning 4 ettevotet ei ole siiani RFID



tehnoloogiat kasutusele votnud. Kusimustikud olid vastavalt firma tegevusalale erinevad
tulenevalt ettevOtete kogemusest. RFID teenusepakkujatele ja RFID kasutajatele esitatud

kisimused olid erinevad ettevotetega, kes ei ole siiani RFID-ga kokku puutunud.

Toostruktuur jaguneb kolmeks suureks peatiikiks, millest esimene peatiikk kajastab RFID olemust,
selle eeliseid, ranhvusvahelist kasutuskogemust ja eeldusi. Teine peatlikk tdpsustab empiirilise osa
uurimismeetodeid, uurimisprobleeme ning juhatab sisse uuringus osalenud ettevotted. Kolmas

peatiikk kajastab uuringutulemusi ning Eesti ettevotete hoiakuid RFID rakendamise potentsiaalile.



1. RFID OLEMUS NING RAKENDAMINE

1.1 RFID ulevaade ja voimekus

RFID on tehnoloogia ja fliusiline infrastruktuur, mida kasutatakse todriistana identifitseerimaks ja
sildistamaks objekte. See tehnoloogia hdlmab identifikaatorit, mis edastatakse seadmest lugejale
raadiolainete kaudu etteantud koodimaéaratluse piirides. RFID sisaldab endas mikroprotsessorit,
milles peitub varieeruva suurusega malu, kuhu peale on voéimalik talletada hulgaliselt erinevat
informatsiooni vorreldes tavapérase triipkoodiga, millel puudub méalutalletamise vdimalus. Selle
omaduse tottu on vdimalik RFID-d kasutada mitmetel erinevatel eesmarkidel, kuid antud
uurimistod raames keskendub autor RFID potentsiaalile logistikasektoris, eesotsas tarneahela
optimeerimisel. RFID-s sisalduv informatsioon annab tlevaate logistika juhtidele hetke tootmis-
vOi tarnefaasist, vahendab paberimajandust, tdstab produktiivsustaset ning tagab toote tarnetsiiklis
labipaistvuse labi kogu tarneahela, hoides sellega to6joukulud madalad ning muutes inventari
tellimustsukli tdpsemaks. (Oghazi, Rad, Karlsson, & Haftor, 2018)

Joonis 1. RFID arengu ajajoon.
Allikas: (Landt, 2001)

Ajaloos on jooksvalt toimunud mitmeid erinevaid toostuslikke revolutsioone ning praeguseks
revolutsiooniks ehk neljandaks revolutsiooniks peetakse kiibertehnoloogia rakendamist toostuses
ja tootmisprotsessides, mis toob endas esile téiesti uue taseme thenduvusest. Antud lahenduse
eesmérgiks on saavutada susteem, mis on téokindlam, usaldusvddrsem ning lihemate
tootmisaegadega ning sellest tulenevalt véhesemate kuludega. (Kocsi & Olah, 389-400) Taolisele

uhenduvusele viidatakse nimega Asjade Internet (Internet of Things, 10T) ning selle eesmargiks



on tagada keskkond, kus koikide tarneahela osapooltele on informatsioon kattesaadav tdies
ulatuses. Selle mdiste alamliik on t66stuslik asjade internet (Industrial Internet of Things, 110T)
ning selle peamisteks komponentideks on informatsiooni protokollid, sensorid, ajamid ja
infotehnoloogia poolt juhitud teenused. RFID téidab antud sisteemis sensori rolli ning tagab

kontrolli tle informatsiooni, millele on véimalik ligi pdéseda. (Ehret & Jochen, 2016)

Greengardi jargi on RFID tooriist kulude vahendamiseks ning kasumi suurendamiseks ning lisaks
loob see (ihenduse flusilise ning virtuaalmaailmaga, mis lubab pea kdigel fitsilisel olla ihenduses
internetiga. RFID annab esemetele ning seadmetele unikaalse identiteedi, mille abil saab asju
thendada internetiga ja serveritega tagades sellega logistilises kontekstis tarneahela

labipaistvuse. (Greengard, 2015)

RFID on oluline hendav tehnoloogia, mis suurendab tarneahela suutlikkust ning toimib alustalana
infokogumise mehhanismina ststeemis. (Kumar, 2007) Lisaks tdstab RFID uledldist tarneahela
suutlikkust ja aitab hallata ning automatiseerida inventari voogusid. (Bardaki, Kourouthanassis, &
Pramatari, 2012)

Samuti on tbéendeid sellele, et vdime jagada informatsiooni l&bi kogu tarneahela partnerite,
suurendab Gldist tarneahela vdimekust ning sellest tulenevalt ka partnerorganisatsioonide
suutlikkust. (Zelbst, Green, Sower, & Bond, 2020) Vorreldes triipkoodiga, pakub RFID
efektiivsemat lahendust enda kiiruse, tdpsuse ning suurema malumahu tottu (Gautam, et al., 2017)
RFID on oluline innovatsioon aitamaks ka Gldist stinkronisatsiooni kaubavdrgustikus tootmisest

kliendini jdudmiseni digel ajal. (Khan, Azim, & Mazoor, 2020)

Tarneahela kontekstis on RFID-I veel oluliseks aspektiks RFID vGime olla loetav ilma, et see oleks
vaatevaljas sensoritele vdi skanneritele. RFID lugejad ja tuvastajad saavad informatsiooni RFID
pealt katte ilma, et inimene peaks protsessis sekkuma voi toodet skaneerima. See omakorda toob
stisteemi lisaks automatiseerimisele ka olulise aspekti, et selle tehnoloogia kasutamisel puudub
vajadus inventuurile ning RFID aitab kaasa ennetuskulude vahenemisele, mis otseselt tdstab firma
kasumit. Samuti on RFID abil véimalik véga tapselt jalgida eseme vOi vara paritolu tépsete
detailideni valja. (Khan, Azim, & Mazoor, 2020) Noudluse planeerimine on Uks tavapéaraseid
katsumusi logistika haldamisel, mille probleemiks on vahene usaldusvaarne informatsioon ning

Oigeaegsed ja adekvaatsed andmed. RFID kasutusvGimalused ning suutlikkus seeldbi pakub



informatsiooni valmistoodangu ning transiidi kohta ja avab vBimaluse automatiseerida protsesse

ladudes naiteks ristlaadimisel, sorteerimisel ja ladustamisel. (Khan, Azim, & Mazoor, 2020)

Eestis on RFID tehnoloogia leidnud rakendust naiteks Enefit VVolt elektriautode laadimisjaamades,
kus tarbija saab RFID Kkiibiga identifitseerimise abil alustada enda elektriauto laadimist.
Laadimisjaama kuljes on RFID lugeja, mille vastu kaarti viibates on vOimalik alustada
laadimisprotsessi. Laadimisprotsessi 18pul uuesti kaarti viibates I6petatakse laadimine. Raha
mahaarvestamine pangakontolt kaib iga kuu 16pus, kus arvestatakse maha rahasumma kogu kuu

viipamiste andmetel. (\VVolt, 2020)

1.2 RFID kasutuselevdtu takistused

Kuigi RFID-I on mitmeid eeliseid teiste senini kasutusel olevate susteemidega vorreldes, on sellel
ka takistusi, mis takistavad selle suuremal skaalal integreerimist kaubandussektoris. Nendeks
takistusteks on fundamentaalsed, tehnilised, turvalisuse ning privaatsuse probleemid ja valitsuse
regulatsioonid. Nende alamliigid takistustena on hind, patent, tarkvara, tehnoloogia tugi ning
seadused. (Khan, Azim, & Mazoor, 2020) Hinna koha pealt on praktikas nditeid, kus hinnavahe
tava triipkoodiga on véga minimaalne, nditena kiivisid eksportiv Uus-Meremaa ettevote t0i vélja

RFID puhul ainsa puudusena tema minimaalse kdrgema hinna triipkoodist. (Gautam, et al., 2017)

RFID kiibid jagunevad kolme kategooriasse: aktiivne, pooleldi aktiivne ning passiivne. Aktiivsed
kiibid sisaldavad endas akut, mis voimaldab aktiivsel kiibil edastada signaali kaugele ning seda
peetakse usaldusvéérseks tema vOime tottu olla skaneeritav ka keerulisemates tingimustes. Paraku
on aktiivsete kiipide miinuseks selle piiratud eluiga ning kdrgem hind. Pooleldi aktiivsed kiibid
sisaldavad endas akut ainult signaali pikendamise eesmargil, mis tagab sellele suurema
lugemissageduse passiivsetega vorreldes ning pikema eluea aktiivsete kiipidega vorreldes, kuid ka
selle kiibitliubi puhul on miinuseks selle k&rgem hind. Passiivsed Kkiibid kasutavad
elektromagneetilisi signaale lugejatest, et anda omakorda vastu signaale ja informatsiooni kiibil
talletatud informatsiooni kohta. Kuna passiivsetel kiipidel puudub aku, on selle hind ka odavam
ning potentsiaalselt on sellel ka piiramatu eluiga, kuid kuna tegemist on kiibiga millel puudub
toiteallikas, on see uhtlasi kdige ebatdpsem variant oma andmejagamise tulemlikkuse poolest..
(Darcy, Pupunwiwat, & Stantic)RFID puhul on hinnaklass vaga varieeruv. Hinnad algavad 2 USD
sendist ihe kiibi kohta, kuni 50 USD-ni kiibi kohta. RFID kiibid on kas taaskasutatavad voi
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thekordselt kasutatavad ning sellest tulenevalt on see neil tiks peamiseid hinnavahet mééravaid
tegureid. Kiibid, mis on taaskasutatavad on korgema hinnaga ning vajavad konfidentsiaalse

informatsiooni puhastamist. (Khan, Azim, & Mazoor, 2020)

Uheks laialdaseks takistuseks peetakse RFID puhul selle turvalisust, kuna tegemist on kiibiga,
mis kogub andmeid ja on jalgitav. Seetdttu on sellega vimalik vaarkasutada osapoolte privaatsust,
olenevalt informatsioonist ja tegevusvaldkonnast. Uhelt poolt, kuna tegemist on arvuti poolt
kontrollitava susteemiga, on sellele vdimalik kolmandatel osapooltel ligi padseda ning
vaérkasutada antud tehnoloogiat tarneahela osapoolte vastu. Teisalt on ka tarbija informatsioon
ohus, kui RFID infrastruktuuril puudub piisav infotehnoloogiline kaitse sissetungijate vastu.
(Darcy, Pupunwiwat, & Stantic) Saksamaal l&biviidud e-kaubanduse privaatsusuuringust
peegeldus laialdasemalt umbusk ning 73% 129-st tarbijast sooviksid RFID kiipide eemaldamist
kauba ostmisel, kuna RFID kiibid vOivad sisaldada informatsiooni, mis v@ivad seada ohtu eraisiku
privaatsuse. Suureks probleemiks on potentsiaalne kolmandate osapoolte sekkumine inimese
tegevuse jalgimisse ning asukohale. Samuti toodi tarbijate poolt uuringus vélja kontseptsioon, et
RFID viiks inimese jalgitavuse fulsilisele tasandile, mis oleks senisest virtuaal-jalgitavusest samm
edasi. (Berendt, Giinther, & Spiekermann, 2005) Lisaks teadvustatud jalitamisvGimalustele on
RFID puhul ohuks tarbijatele ka varjatud jalitustegevus. Varjatud jalitustegevuse vastu on
vOimalik jargmised v6imalused (Elmer, Alar, & Tammet, 2008):
1. Mittevajalike RFID Kkiipide deaktiveerimine vOi &&rmisemal juhul h&vitamine poes
vahetult; enne I6pptarbijani jdudmist.
2. RFID kiipidel oleva informatsiooni kriipteerimine tagades piiratuma voi voimatu ligipaasu
kolmandatele osapooltele;

3. RFID kiibi ja signaali flusiline takistamine, kasutades fooliummaterjali vGi mettallehte.

Austraalia Griffith Ulikooli labiviidud vaatluses uuriti kolme peamist pdhjust, mis takistavad
RFID laialdast integreerimist, sealhulgas turvalisus, privaatsus ja ebatdpsed andmed. Sivitsi uuriti
ka andme karakteristikuid, millest tuvastati, et andmed sisaldavad suurel skaalal andmekogumist
ning seetdttu esineb andmete anomaaliaid. Andmete ebatdpsusele on 1&bi aastate loodud erinevaid

lahendusi fudsilisel ja tarkvara tasandil. (Darcy, Pupunwiwat, & Stantic)
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RFID rakendamise infrastruktuuri ndudlikkus

Praktikas on Uheks suureks takistuseks iga firma siisteemi omapara ning sellele RFID siisteemi
kohandamine. Oluline on tuvastada, kui palju on vaja RFID lugejaid, mis tiitpi need lugejad olema
peaksid, mis tudpi kiipe on vaja ning kuhu RFID lugejad paigutada nii, et nad oleksid ihenduses
teiste sensorite ning olemasolevate mehhanismidega (naiteks konveierliini juhtpult jms.)
Raamatupoe néitel, kui oleks vaja jalgida suures raamatupoes haruldasemaid raamatuid, siis
tdendoliselt kdige kergem lahendus oleks kinnitada lugeja iga raamaturiiuli kilge, et see tuvastaks
haruldasi raamatuid enda raadiuses. Kuid lugejate arv selle disaini jaoks ning keeruline
infrastruktuur antud pealtndha lihtsa lahenduse taga vdib osutuda majanduslikult
ebaratsionaalseks. Alternatiivselt oleks voimalik asetada lugejad raamaturiiulite vahede otstesse,
kus raamatu asukoht on maératud teatud kindlasse vahemikku ruumis ning raamatu asukoht on
selle jargi voimalik tuvastada, kust véravast viimati raamat valjus vOi sisenes. (Chawathe,

Krishnamurthy, Ramachandran, & Sarma, 2004)

Teise nditena, kui RFID susteemi rakendada jaotusterminalis, kuhu saabuvad alustel saadetised
tootmisettevotetelt, kus pakitakse alused lahti ning komplekteeritakse Umber teistele alustele
vastavalt kliendi tellimusele, oleks vajalik kasutada lugejat, mis suudaks lugeda mitut Kiipi
korraga, nii aluseid endeid, kui ka alusel olevaid kaste. Samuti oleks oluline selle siisteemi puhul
teada, millal the aluse lugemine on Idpetatud ning millal jargneva aluse lugemine algab. Sellise
ststeemi lahendus nduaks enda korvale ka lisaks optilist lugejat, mis suudaks tuvastada mingi
objekti liikumist 1abi sensori, mis loendaks aluste koguseid. Lisaks riistvara muutusele nduaks
RFID, nagu ka iga teine elektrooniline ststeem, tarkvara poolseid uuendusi, kuid positiivsema
poole pealt, ei ndua tarkvara muutused suurt t66jdudu ning struktuurilisi muutusi tarneahelas. Tanu
tarkvarauuenduste lihtsusele, on voimalik 1&bi viia slisteemis uuendusi ning véimaldab uuendatud
ariprotsesse lisada RFID infrastruktuuri. (Chawathe, Krishnamurthy, Ramachandran, & Sarma,
2004)

1.3 RFID rakendused mujal maailmas

RFID kasutusele vOtmise soodustavateks teguriteks peetakse tarbijapBhist survet voi
organisatsioonipdhist survet. Organisatsioonip8hine surve h8lmab tarneahela partnerite vahel
kokkuleppeid, usaldust, koost66d ning 0hist pingutust tarneahela labipaistvuse ning

informatsioonivoo nimel. (viidatud Jacoby 2010, Chanchaichujit, Balasubramanian, & Charmaine,

12



2020 vahendusel).Organisatsioonipdhised muutused sisaldavad endas kulude vé&hendamist,
inventari andmete lahknevuse vahendamist ning vdimet saada vajalikke andmeid analtitisi jaoks.
Kdik eeltoodud faktorid keskenduvad RFID siisteemi rakendamisele ning selle kasumlikkusele.

(Chanchaichujit, Balasubramanian, & Charmaine, 2020)

Tarbijapdhine surve tekitab ndudlust paremale toote kvaliteedile ning turvalisusele. Seetbttu on
vajadus tapsele kauba jélgimissisteemile ning tarbijale informatsiooni jagamisele Gigeaegselt.
Tarbijapdhine surve keskendub sellele, kuidas loodud susteem aitab klientide ndudmistest kinni
pidada ja neid téita. RFID antud kontekstis on oluline faktor tagamaks tarneahela jélgitavuse ning
toetamaks ettevotte voimekust tugevdada klientidega suhteid. (Chanchaichujit, Balasubramanian,
& Charmaine, 2020)

RFID tehnoloogiliste vdimekuse tottu on see leidnud lisaks logistikasektorile leidnud ka rakendust
mujal valdkondades, asendades argiseid tegevusi, muutes stisteeme automaatseks ning pakkudes
jalgimisvdimalust. Naiteks on lennujaamades susteemid, kus kohvrite kiilge paigaldatakse RFID
Kiip, mis vdimaldab kohvri asukohta jélgida. Samuti on ka mitmetes erinevates riikides
koduloomad kiibistatud RFID kiibiga juhuks, kui koduloom peaks dra kaduma. Lisaks on
kasutatud ka mitmete riikiide poolt tollisiisteemis RFID-d, mis vdimaldab autojuhtidel sdita labi
erinevate teeldikude ilma, et peaks tee lletamise maksmiseks auto seisma jatma ja maksma.

(Darcy, Pupunwiwat, & Stantic)

Alates 90-ndatest hakati RFID-d rakendama inimeste igapéeva elus. Hea naide sellest on RFID
turvatud piirkondade uste jaoks loodud vdtmekaardid turvalisuse tdstmiseks erinevates paikades.
(Chawathe, Krishnamurthy, Ramachandran, & Sarma, 2004) Aastatest 2000 ja edasi on RFID
saanud suuremas osas rakendust kaubandussektoris ja logistikas, milles Uheks eestvedajaks

peetakse Walmart-i.
Walmart

Walmarti peetakse Uheks esimeseks ettevotteks maailmas, kes RFID tehnoloogia laialdasemalt
kasutusele vottis ning antud tehnoloogiat suuresti populariseeris. Juba aastal 2003 s6lmis Walmart
enda 100 peamise tarnijaga lepingu, et kdik alused ning kastid, mis vélja saadetakse, omaksid enda
kiiljes RFID kiipi. Lisaks alustele ning kastidele, kiibistasid Walmart-i tarnepartnerid ka kallimaid

elektroonikatooted nagu naiteks televiisorid ning muusikakeskused. (Moore, 2019)
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Walmarti poolt RFID susteemides nahtud potentsiaal tekkis probleemist, et klientide rahulolu on
kahanenud ebatdpsete kaubakoguste ning vigade tdttu nende tarneslsteemides. Seetdttu nagi
Walmart lahendust parema tarneahela labipaistvuse nédol ning lootsid, et RFID lahendab antud
probleemi. (Moore, 2019)

Kuna tegemist oli uue tehnoloogiaga kdikide osapoolte jaoks, siis tekkisid ka antud tehnoloogia
rakendamisel ette moningad takistused: RFID kiipide ostukulu, arvestatav loetavuse tdenéosus,
ebaefektiivsed Kiibi liimisusteemid ning RFID Kkiibi hind. Kuna antud slsteem oli kdigile
tarneahelas uus, siis esimese asjana tekkis murekohaks see, et kes vastutav kiipide ostu eest. Lisaks
Kiipide ostule oli probleemiks ka the kiibi hind sellel ajal 0.5 USD kuni 0.7 USD. Hetkel on
keskmine Kiibi hinnavahemik 0.08 USD — 0.15 USD. Samuti oli probleemiks, kiipide loetavuse
tdpsus. Hea nditena sellest tekkis paljudes Walmarti poodides probleem kauba vastuvétul, et
néiteks vedelikud ning metallesemed segasid RFID signaali ning kaupa seetdttu inventari ei
registreeritud. Tanaseks on see probleem lahendatud erinevate RFID tootmistehnoloogiate abil,
kus keskmine lugemistapsus ulatub 98-100% vahele ning varieeruvus tuleneb sellest, kuidas kaup
on ladustatud alusel, mis tlupi ese on kiibistatud ning millist RFID infrastruktuuri kasutatakse.
(Moore, 2019)

Mis on RFID tehnoloogia kasutuselevotu juures kdige positiivsem on see, et tdnu sellele, et
suurfirmad nagu Walmart, Tesco ja Target hakkasid kasutama RFID tehnoloogiat juba pea 20
aastat tagasi labi kogu oma tarneahela, on kiipide hinnad, tpsus ning tehnoloogia arenenud
tdnaseks laialdasele maailmale kuluefektiivseks ning kattesaadavaks tehnoloogiaks. (Moore,
2019)

Gillette

2000. aastate algust peetakse iheks RFID tehnoloogia populariseerimise perioodiks ning lisaks
suurematele kaubanduskettidele, nagu eelnevalt ka mainitud, hakkas RFID potentsiaali katsetama

ka maailmakuulus raseerimisterade ning hiigieenitarvete tootja Gillette.

2003 aastal tellis Gillette 500 miljonit elektroonilist toote koodi (EPC) Alien Technology firmalt,
mida uhtlasi peeti selle aja kdige suuremaks RFID tellimuseks. Olles firma, kes on tegutsenud Ule
100 aasta, on senini nende otsused toimunud alati labi varasema kogemuse ning Gpitud ka teiste
vigadest, kuid kuna sellist asja nii suurel skaalal ei oldud varem tehtud, vottis Gillette riski ning

ainsaks abiks oli antud tehnoloogia rakendamisel spekulatsioonid. Algselt sildistati RFID
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kiipidega koik naiste raseerimistoodete karbid ning alused, hiljem hakati sildistama
individuaalseid pakendeid. (Roberti, 2004)

Gillette RFID sisteemi Glesehitus oli jargnev: (Roberti, 2004)

1.
2.
3.

Peale raseerimisterade pakendamist kastidesse, paigutatakse igale kastile RFID Kiip;

EPC number on kirjutatud igale kiibile;

Kastid ladustatakse alustele nii, et kiibid asetsevad visuaalselt valjaspool alust, et seda
oleks kergem lugeda ning esineks védhesema tbendosusega anomaaliaid;

Aluseid loetakse automaatselt, kui need liiguvad pakendamise alalt jaotuskeskusesse;
Jaotuskeskuses jaotatakse aluste pealt kastid edasi vastavalt tellimustele;

Kdik tellimused ja vastavad kogused kontrollitakse, kui kahveltdstuk viib kaubaalused
laadimisalale;

Lugejad kaubalaadimise estakaadil kinnitavad, et kdik alused on viidud digesse jaotusveo

autosse.

Soov l&bi viia innovaatiline muutus tuli ka Gillette puhul probleemist, mis tekkis suure volidmi

tottu, kus jaeklientideni ei jdudnud Gigeks ajaks diges koguses kaupa, mistdttu jai suur osa midigist

tegemata lettide tlihjuse t6ttu. Teadagi ei ole antud probleem unikaalne Gillette-le, vaid on ka

laialdases pildis aktuaalne probleem, kus iga aasta miljardeid dollareid kasumit laheb kaduma

pbhjusega, et kaup ei ole Gigel ajal, diges koguses, diges kohas.
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2. METOODIKA

2.1 Sissejuhatus Eesti firmade uuringule

Firmade perspektiivi RFID-le on ka varem uuritud maailmas ning ihe hea nditena saab tuua valja
Bardaki et al. uuringu “RFID teenuste juurutamine jaemiiligi tarneahelas: Oppetunnid asjade

interneti suunas” (Bardaki, Kourouthanassis, & Pramatari, 2012)

RFID susteemi nduetekohane vastuvott toob endaga kaasa palju positiivseid muutuseid alates
kaupade jalgimisest ning tarneahela protsesside Uhtlustamisest, I6petades kliendi rahulolu
tdstmisega. Paraku on sellel teel endiselt takistuseks organisatsioonide poolne vahene toetus ja
potentsiaali arusaam ning RFID tehnoloogiate realiseerimine. (Bardaki, Kourouthanassis, &
Pramatari, 2012)

Et saada paremat (levaadet jaemiujate seisukohast, viisid Bardaki et al. 1abi intervjuud valitud
RFID tehnoloogiat kasutavate ettevotetega. KOik uuringus osalenud osapooled on varasemalt oma
t06s kokku puutunud igapdevaselt RFID slsteemiga ja selle kasutamisega ning omavad
operatiivsel tasandil kogemust. Sihtgrupiks oli valitud supermarketi kettide IT juhid, toote
hankejuhid, poe juhatajad ning kaubanduse turundusjuhid. Uhise arvamusena tdid kdik osapooled
valja, et Uks votme eeliseid RFID teenusel on parem tarneahela labipaistvus, lihtsustatum
kampaaniate haldamine, kauba lettidelt otsa saamise vdhendamine ning reklaami tulemuslikkuse
hindamine mille kdige tagatipuks oli tulemusena tdusnud tarbija rahulolu. (Bardaki,

Kourouthanassis, & Pramatari, 2012)

RFID teenusesse investeerimisel plaaniti, et antud tehnoloogia kahandab operatiivseid kulusid 20
tootunni vorra inimese kohta nddalas, mis senini oli kulutatud kampaania ning varude
varskendamise kontrollimisele. Selle puhul toodi vélja oluline asjaolu, et tegelikkuses on kulude
kokkuhoid veelgi suurem, kui antud stisteemi vaadata kogu firma voi ahela tasandil mitte ihe poe

tasandil. (Bardaki, Kourouthanassis, & Pramatari, 2012)

Suure véljakutsena toodi valja uuringus RFID maksumus selle stisteemi kasutuselevotmisel. Antud
slisteemi 6igustamiseks on vaja teha hulgaliselt kaalutlusi hinna koha pealt, et kas kasvanud kulud
on vOimalik kuidagi ajapikku suunata tarbijate koormuseks ning milline oleks tarbijapoolne

reaktsioon sellele. Peamisteks kuludeks RFID slsteemide puhul peetakse tarkvara ning riistvara
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investeeringuid, pusikulusid kiipide hinna n&ol, to6tajate treenimise kulusid uuele stisteemile ning

integreerimist olemasolevate stisteemidega. (Bardaki, Kourouthanassis, & Pramatari, 2012)

Lisaks koigele eelnevale selgus uuringust, et RFID vajab siiski suurel hulgal &riprotsesside
Umberkorraldusi ning muutusi olemasolevates ststeemides. Uuringus anonuimseks jaanud
kaubandusketi puhul toodi vélja, et tegelikkuses Uritatakse samm-sammult integreerida antud
tehnoloogiat, et mitte dra hirmutada operatiivtoétajaid ning selleks kasutatakse RFID-d praegusel
hetkel ainult olemasolevate llesannete automatiseerimiseks, mitte olemasolevate &riprotsesside
muutmiseks. Vastupidiselt kardetule, selgus ka, et tegelikkuses votsid RFID-ga kokkupuutuvad
osapooled antud tehnoloogia suure himuga vastu ning kujunes uskumus, et RFID tehnoloogia aitab
hoida kokku aega ning vahendada igapdeva tegevuses tekkivaid vigu. (Bardaki, Kourouthanassis,
& Pramatari, 2012)

2.2 Uurimisprobleem ja eesmark

Tanapéeval laialdaselt kasutusel olevad skaneerimist vajavad koodid on pikalt arendatud
tehnoloogia, kuid on joudmas platooni, kus sellest jargmine potentsiaalne samm oleks RFID
tehnoloogia kasutamine. RFID kasutamine aitaks potentsiaalselt viia tehnoloogia arengu edasi
taielikule automatiseeritusele, kus kaup ei vaja susteemidesse eraldi sisestamist. Samuti on RFID-
I hulgaliselt lisandvéértust pakkuvaid omadusi mitmetele ettevOtetele protsesside

automatiseerimise koha pealt, kuid ettevotete hulk, kes RFID lahendusi kasutab on véike.

Eestis puudub hea Ulevaade laoslisteeme omavate ettevotete RFID implementeerimist
vOimaldavatest eeldustest ning peamistest takistustest, seoses tarneahela protsesside
automatiseerimise jargmise taseme saavutamisega. Samuti puudub laialdane avalik informatsioon
sellest, millised ettevotted kasutavad RFID ststeemi ning milliste ettevdtete puhul oleks mdistlik
antud lahendust kasutada. Uhtlasi on autoril isiklik varasem kogemus hetke siisteemide
ebaefektiivsusega, triipkoodide lugemine laostisteemides osutus ettevottele aja ja ressursikulukaks
protsessiks. Probleem sai alguse olukorrast, kus kaupa saatev ettevote oli printinud kastidele
triipkoodid valja korduvalt vaiksemal suurusel, kui vastuvotva ettevotte triipkoodi lugejad seda
lugeda suutsid. Sellest tulenevalt mdningad normaalsuuruses triipkoodid oli véimalik lugejaga

vahelduva eduga &ra lugeda, kuid suuremas osas oli vaja triipkoodid késitsi paberile kirjutada ja
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sealt edasi arvutisusteemi sisestada. Mis tegi olukorra lisaks keeruliseks, oli asjaolu, et alustel
olevad triipkoodid ei olnud eelnevas laos komplekteeritud nii, et kaupa vastu vottev ettevote ndeks
triipkoode visuaalselt ning ei peaks kaste Umber hakkama tdstma teistele alustele, et neid
skaneerida. Olles tutvunud varasemalt RFID vdimekusega ning selle tehnoloogilise potentsiaaliga,
joudis autor jareldusele, et RFID tehnoloogial oleks reaalne potentsiaal lahendada ladudes kauba

vastuvotu stisteem, muutes selle olulisel maaral automatiseerituks.

Uuringu eesmérgiks on analliisida Eesti laosiisteeme omavaid ettevotteid, RFID teenust
kasutavaid ning RFID teenust pakkuvaid ettevotteid ja nende hoiakuid seoses RFID potentsiaalsete
rakendusprojektidega ning tajutavaid praktilisi takistusi ja peamiseid investeeringuid soodustavaid
tegureid. Sellest tulenevalt soovib autor saada Ulevaate erinevate suurustega Eesti ettevotetest,
nende stisteemidest, tuleviku suundadest ning nende hetkesest toimimisest, et saada uuringus

osalejate kaest voimalikult laialdast informatsiooni.

2.3 Uurimismeetod

Uurimismeetodiks valis autor kvalitatiivse uurimismeetodi ning selle raames viis 1&bi
semistruktureeritud stivaintervjuud. Kvalitatiivse uurimismeetodi eeliseks antud uuringu puhul on
tulemuste mitmekesisus, detailsed selgitused ja pdhjalikumad arvamusavaldused, mis aitavad anda
parema (levaate turuolukorrast, tehnoloogiate potentsiaalist ning reaalsest Eesti ettevotete
vOimekusest. Gibbs (2007) s6nul kvalitatiivse uuringu l&biviijad informatsiooni poolest on
huvitatud kogemustest, ideedest ja kontseptsioonidest. Samuti kvalitatiivse uuringu labiviijad ise
on ka oluline osa uuringu edukast protsessist ja tulemusest tulenevalt nende kogemusest

valdkonnas.

Kisimuste koostamisel oli autori peamiseks eesmargiks saada l&bi neutraalselt pastitatud
kiisimuste voimalikult ausat, tdpset ning ettevotte reaalset olukorda peegeldavat informatsiooni.

Kisimustikud olid vastavalt firma tegevusalale erinevad, tulenevalt tingimusest, et turuolukorra
uurimisel ei ole vdimalik esitada RFID teenusepakkujatele samu kisimusi, mida esitada
ettevotetele, kes ei ole siiani RFID-ga kokku puutunud. Samuti RFID-d kasutavad ettevdtted said
eraldi kusimustiku, eesmargiga saada informatsiooni selle kohta, kuidas nende ettevotete
kogemusel RFID lahendus senini on toiminud ning mis on selle tehnoloogia tegelik potentsiaal

praktikas. Kvalitatiivse analutsi puhul keskendutakse inimestele, kontekstile ning tdhendustele.
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Sellest tulenevalt on vdimalik uuringu protsessi analoogselt labi viia, kuid toelist identset
replikatsiooni on vOimatu teostada, kuna inimesed, kontekst ning tdhendused on pidevas muutuses.
(Weaver-Hightower, 2019)

2.4 Valim

Autor vottis uuringu valimi aluseks erineva suurusega Eesti ettevOtted logistika- ja
tootmisettevotted, ning RFID teenust pakkuva ettevotte. Uuringu eesmargiks oli saada infot Eesti
ettevOtete automatiseerituse turuolukorrast, tuleviku suundadest ning RFID lahenduse

potentsiaalist Eesti ettevOtete siisteemidele.

Valimi maaramisel oli eesmargiks saada vBimalik laialdane, tdiuslik informatsioon tegelikust
turuolukorrast kdikidelt osapooltelt. Autor kontakteerus 10 ettevottega, kellest 6 votsid uuringust
osa. Uuringus osalesid 6 ettevotet ja nende esindajat:

1. Logistika Pluss. Pdhisektoriks on toostuslogistika, kus klientideks on toostusettevotted,
kellele pakutakse laoteenuseid, tootmisteenuseid ja veoteenuseid. Samuti pakub
Logistikapluss klientidele tle Eesti tolli-, veo- ja kesklaoteenust ja jaotuslogistikat tle kogu
Eesti. Intervjueerimisperioodil ettevotte 2021 aasta | kvartali kéive oli 1 909 825€ ning
ettevottes oli 155 tO0tajat. Ettevotet esindas tarneahela juht Rein Roosmée.

2. Interaltus. Interaltus on aastal 1994 asustatud toidu- ja esmatarbekaupade midgi,
distributsiooni- ning turundusettevote. (Interaltus, 2021). Intervjueerimisperioodil
ettevOtte 2021 aasta | kvartali kdive oli 3 419 179€ ning ettevottes oli 41 tootajat. Ettevotet
esindas logistikajuht Jiri Tambla.

3. Via 3L. Via 3L on Eesti ks suurimaid logistikaettevdtteid, kelle pdhitegevuste hulka
kuulub lepingulogistika (3PL) teenuse osutamine. Intervjueerimisperioodil oli ettevotte
2021 aasta | kvartali kéive 10 343 090€ ning ettevottes oli 207 tootajat. Ettevotet esindas
logistikajuht Ivari Haltunen.

4. Magnetic MRO. Magnetic MRO on kommertslennukite tehnilise hoolduse ja varahalduse
eest vastutav ettevOte, mis on tegutsenud 20 aastat. Ettevotte tegevusvaldkonnaks on
lennukidetailide  remont, hooldus, lennukite vdrvimine ning mootoritddd.
Intervjueerimisperioodil ettevdtte 2021 aasta | kvartali kdive oli 18 211 430€ ning

ettevottes oli 388 tO0tajat. Ettevotet esindas tarneahela juht Kaarle Karp.
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5. IDsys. IDsys on Eestis RFID lahendusi ning slisteeme pakkuv ettevote 2009 aastast alates.
IDsys pakub RFID lahendustel pdhinevat riistvara, tarkvara, vara jélgimist, tootmise
jalgimist, todriistade jalgimist ja hulgaliselt muid automaatlahendusi erinevate
majandussektorite klientidele. Intervjueerimisperioodil ettevotte 2021 aasta | kvartali kdive
oli 37 029€. Ettevotet esindas Anton Mesila, kes on ettevdtte turundusjuht.

6. Extery. Extery on linnamodbli disaini, tootmise ja miiiigiga tegelev Eesti ettevote. Extery
toodab linnaruumidesse pargipinke, prugikaste, rattahoidjaid ning hulgaliselt muid
linnaelemente. Ettevotte fookuseks on pikaajalisus, funktsionaalsus ja esteetika, mille
tulemuseks on linnaruum, kus inimestel on hea liigelda, mugav ratast parkida ja koht kuhu
prigi visata. (Extery, 2021) Intervjueerimisperioodil oli ettevotte 2021 aasta | kvartali
kaive 148 151€ ning ettevottes oli 7 tdotajat. Ettevotet esindas arendus- ning tootmisjuht

Argo Harm.

Kéesolevas t66s on info anontiimsuse eesmargil intervjuus osalenud ettevotete nimed kodeeritud
(edasi Ettevote 1, ... , Ettevhte 6). Igast ettevottest valis autor uuringusse osalema antud
valdkonnale kdige sobivama esindaja. Logistika ning tootmisettevOtete puhul tarneahela
juht/logistika juht vo6i tootmisjuht ning RFID teenust pakkuva ettevOtte puhul ettevotte
turundusjuhi. Kdikide osapooltega kontakteerus autor e-posti teel, kus autor tutvustas uuringu
olemust, eesmarki ning sihtettevotte panuse olulisust antud uuringu tulemuslikkusele. Intervjuud

viis autor labi Skype keskkonnas ning intervjuude kestus jai 25-60 minuti vahele.
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3. UURINGU TULEMUSED

Kéesolevas peatiikis annab autor Ulevaate olulisematest uurimiskisimustest saadud tulemused
ning Eesti ettevotete arvamused antud tehnoloogiale. Uurimiskiisimuste ja intervjuude tulemused
on koondatud jargmisteks p&hiteemadeks:

¢ Riskid ja takistused RFID tehnoloogia kasutuselevotul Eesti ettevotete kontekstis;

¢ RFID tehnoloogia tulevikupotentsiaal ja vbimekus Eesti ettevdtete néol;

e RFID tehnoloogia rakendamist soodustavad tegurid,;

e FEesti ettevdtete suunitlus automatiseerimisel.

Tulemuste analiitisiks kasutas autor kvalitatiivset analiiiisi ning kirjelduste illustreerimiseks on

tekstile lisatud intervjueeritavate tsitaadid.

3.1 Riskid ja takistused RFID tehnoloogia kasutuselevotul Eesti ettevotete

kontekstis

Uuringus osalenud ettevotte 1 hinnangul on suurte mahtude puhul 99%-line statistiline RFID
tapsus ebapiisav, et sellega elimineerida t66jou vajadus. ,,Kui paevas sisse tuua tuhat alust ja see

on omakorda 10 000 kasti, siis 99% ei taga tapsust.«

Ettevote 1 tdi valja ka asjaolu, et praegune siisteem on ndidanud, et kiiremini arenenud ettevotted
Eestis kasutavad enda tarneahelas EAN-158 susteemi, mis v@imaldab Uhte triipkoodi skaneerides
saada kogu alusel oleva info kbikide toodete kohta ning lisab selle automaatselt stisteemi. Kuigi ei
ole tegu taisautomaatikaga, siis tegelikkuses vahendab see tehtavat manuaalset toémahtu oluliselt,
kuna inimene ei pea ise flusiliselt igat kasti eraldi stisteemi skaneerima. Eestis on ettevotte
esindaja andmetel ligi 70% suurematest hankijatest antud v8imekus juba olemas. Antud asjaolu
viitab ka sellele, et tegelikkuses suurettevotete kauba vastuvotu stisteem ei ole taielikult manuaalne
ning ressursi ja ajakulule on réhku pandud kéattesaadavate lahenduste abil.

RFID populaarsuse koha pealt on intervjuude pdhjal RFID tehnoloogia oluliseks probleemiks
vahene populaarsus ning tarneahelates puuduvad partnerid, kes antud tehnoloogiaga abi ja infot
oskaks jagada. Ettevotte 1 sonul, isegi kui RFID skaneerivad varavad ja susteemid lattu

paigaldada, siis tdendoliselt 80% sissetulevast kaubast ei oleks selle tehnoloogiaga kooskdlas ning
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neil puuduks skaneerimis valmidus. Seet6ttu on RFID tehnoloogia kasutamisel tiks suur eeldus, et
koik lalid tarneahelas kasutaksid Uhtset RFID silisteemi ning omaksid vastavat tehnoloogiat seda
tlupi kauba kasitlemiseks. Antud vaide sai ka teooria osas kinnitust, kus 2000. aastate alguses
Ameerika suured kaubandusketid Walmart ja Target hakkasid mitte ainult enda firma kontekstis
vaid kogu tarneahelas viima labi RFID valmiduseks muutuseid nii, et kdik osapooled tarneahelas
saaksid antud tehnoloogiat kasutada ning kauba- ja infovoog muutuks sujuvamaks. Ettevote 1 lisas
veel, et suureks probleemiks ongi siisteemi rakendamisel vaikeettevotted, kes ei tule selle
tehnoloogiaga erinevatel pdhjustel kaasa. Uhes laos on tootjaid, kes kaupu sisse toovad sadu ning
kui eduka RFID rakendamise puhul suudab tehnoloogiaga kaasa tulla 50 tootjat ja tlejaanud 50 ei

tule, siis jatab see ikkagi probleemi 6hku, kas see ikkagi on maistlik.

Ettevote 2 toi valja murekohaks ja takistuseks RFID puhul tolliprotseduuride toimimise RFID
tehnoloogiaga. Kuna tollis on vaja esitada tdpseid andmeid kauba kohta, et madrata makse
vastavalt nditeks nende ettevGtte poolt tarnitavate kaupade puhul suhkrusisaldus voi
kuivainemassid, siis RFID tehnoloogiat rakendades oleks vaja igasse tollipunkti paigaldada samuti
RFID lugemisvalmidusega susteemid. Ettevotte esindaja sonul on tollipunktidesse RFID
infrastruktuuri rajamine poliitiliselt ja finantsiliselt mérksa keerukam, kui nditeks monele
vaikeettevottele oma tarneahelas RFID vbimaluste tagamine. Suure téendosusega tekib kiisimus
rahastamise koha pealt, kes seda susteemi rahastaks, kuidas jaotuks vastutus ja kas riigid on Gldse
selle lahendusega noéus. Hetkene tollisusteem toimib tollikoodide alusel, millele vastavalt
maédratakse tollis kaupadele maksud ning tldjoontes tasub ettevdtte maksud dra enne kauba lattu
joéudmist. RFID tehnoloogia aitaks tolliprotseduuridel kindlasti ettevdtetele tarneahelas oluliselt
kaasa, kuna kogu info suures mahus oleks vdimalik tegelikkuses RFID kiibi peale kirjutada, kuid
I6puks jouab ikka olukord praktilise kogemuse kiisimuse taha, kui tihti ja mis mahus esineb

anomaaliaid ning kui kdrge on automatiseerituse tase vorreldes varasema stisteemiga.

RFID susteemi rakendamise puhul pidas ettevotte 3 esindaja oluliseks faktoriks kiibi hinda. Liiga
suure thikuhinna puhul on tasuvuslavi erinevate rakenduste korral tihtipeale kordades (le hetkeste
manuaalsete susteemide. Samuti selgus intervjuust, et suureks probleemiks ettevotte esindaja
sonul on ka RFID skaneerimislahendused. Passiivsete kiipide puhul tekib ettevdtte esindaja sénul
usaldusvadruse probleem ja oht, et midagi ei loeta sisse, loetakse topelt v6i loetakse vigaselt ning
lisaks mdjutavad Kiibi signaali levimist ka materjalid, kuhu kiip on kinnitatud, et metall ning
vedelikanumad voivad oluliselt kiibi signaale segada ning tekitada ntiansside tottu 16pptulemuses

anomaaliaid.
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Ettevotte 3 rohutas suure probleemina ka RFID stisteemi loomise ja rakendamise probleemi labi
tarneahela. RFID susteemid nduaksid labi kogu tarneahela iga ettevotte puhul labimdtlemist
erinevate aspektide tile, mis materjalist on kaubad, kuhu RFID kiip Kinnitatakse, kuidas néeks
slisteem igas vahelaos vélja ning see kdik oleks integreerimise protsessil ressursi ja aja poolest
vaga kulukas. Samuti nduaks see ekstensiivseid testperioode, kus inimesed kontrollivad stisteemi
toimivust, tapsust ning vajadusel lahendavad tehnilisi muresid, mis kdik nduab kvalifitseeritud

t06joudu.

Ettevote 4 sonul on RFID tehnoloogia integratsiooni puhul kdige keerulisem osa protsessist
igasugune slsteemide liidestamine. Naiteks oma hetkese laoslisteemi toimimise ja tegevuste
liidestamine elektroonilise tarkvaraga. Selle protsessi seadistamise puhul on ka jooksvalt oluline,
et Oigele tootele saaks dige kiip kulge Gige informatsiooniga, et mitme kauba Uhe kiibi alla
seadistamisel oleksid kogused paigas. Kuna kaupa tuleb lattu korraga nditeks 100 0hikut
pakendatult, kuid ettevdte hakkab sellest kogusest votma néiteks 3-7 kaupa osasid vélja, siis on
oluline siisteemi kirja panna informatsioon tapselt, mis kogus algsest kogusest on maha vdetud
ning, et kdik kaup oleks uksikasjaliselt leitav laosiisteemidest ka tagantjarele. Kogu eelnimetatud
protsess tagab kauba laoslsteemist korrektse véljakirjutamise. Ettevottel on tarneahelas ka teisi
partnereid, kes RFID tehnoloogiat kasutavad, kuid ettevotte esindaja sdnul on slisteemis ténase
péevani probleem, et kahe tarneahelas oleva ettevotte slisteemid tdielikult ei kattu. Nimetatud
ettevotte Uks suuremaid partnereid saadab neile tooteid, millel on juba RFID kleebis kiiljes, kuid
Kiipidel ei ole kirjas kogu vajalik informatsioon, mis nende susteem nduab, et otseselt
taisautomaatselt tooteid enda slisteemi sisse kanda. Seda probleemi plaanib ettevdte peagi
parandada uue tarkvara kasutuselevGtuga, mis potentsiaalselt vdiks hetkesed probleemid é&ra
lahendada, kuid ettevdtte esindaja sonul tapne ettekujutus puudub, millised probleemid saavad

sellega lahendatud ning millised uued probleemid tekkida v@ivad.

3.2 RFID tehnoloogia tulevikupotentsiaal ja voimekus Eesti ettevotete ndol

EttevOte 1 toi valja uuringus, et ladu, kus kasutatakse RFID tehnoloogiat on vdimalik toodetele
lisada kiilge Kiipidega kogu tootega seonduv informatsioon alates partiinumbritest I8petades
tollikoodidega ja muu vajaliku informatsiooniga. Nende sonul oleks RFID tehnoloogial

potentsiaali taara lilkumise jalgimisega ladudes. Taarale peetakse suures mahus aruandlust, kuna
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taara maksab palju raha. lgapéevaselt registreeritakse, mitu korduvkasutatavat kasti, mitu EUR-
alust lattu tuli ja mitu hankijale tagasi on vaja saata, mis on kdik ettevOtete jaoks manuaalne
tabelitdd. Taara jalgimist on tldsiisteemina lihtsam rakendada, kuna tegemist on standardiseeritud
kaupadega ning taaramaterjali kadumine ja varastamine on ettevotete vahel oma mahu tottu saanud
suureks ja kulukaks probleemiks. RFID tehnoloogia puhul naeb ettevdte suurimateks kasudeks
t06joukulude kokkuhoidu, kiiremat tarneahelat ja potentsiaalselt ka paremat kvaliteeti protsesside
puhul. Kauba vastuvotus veedab mingisuguse aja iga kaup kas siis suuremal voi vdiksemal madaral

ning kui RFID oma omadustega selle probleemi lahendab, siis vdhendab see ka tarneaegasid.

Ettevotte 2 hinnangul nende ettevotte puhul oleks RFID susteemide reaalne kasutus nende
ettevOtte kontekstis aastakiimnete kaugusel. Kuna tegemist on ressursindudliku investeeringuga
ning prioriteete ja stisteemide optimeerimisi on tulevikuplaanides teisigi, siis l1&hima kiimne aasta
jooksul nad oma initsiatiivil enda ettevotte kontekstis antud lahendust reaalsena ette ei kujutaks.
Sellegipoolest on oluline faktor ka lisaks sisemistele motivaatoritele ka valised mdjurid nagu
néiteks t60jou kattesaadavus ja tehnoloogia odavnemine. Kuna praegustel andmetel t60jou
puudust ei ole nende ettevotte kontekstis pikalt olnud ning vérbamisprotsessid on kiired ja
efektiivsed, siis t60jou kulud ja kéttesaadavus ettevotte esindaja hinnangul nende jaoks probleem
ei ole. Tanase turuolukorra ning varasema kogemuse pdhjal on neil sdilinud ka tuleviku suhtes

optimism, et l&hiajal t66jou asendamiseks suuremat sorti investeeringuid teha vaja ei ole.

Ettevotte 3 tdi valja, et nende automaatsisteemidesse investeeringud on senini hdlmanud fudsilisel
kujul kaubalifte, kuid enamjaolt on tehtud optimeerimisi digitaalselt IT tarkvara uuendades.
Automatiseerimise ajend on tulnud tldjuhul olukordadest, kus mingi t06taja efektiivsus kannatab
stisteemide aegluse vai liigse manuaalsuse tottu ning ettevote tegeleb selliste automatiseerimistega
igapdevaselt. Hetkeste klientide tottu, on kaubad enamjaolt ebastandardsed ning seetdttu masinate
ja seadmete ndol laoautomatiseeritust on ettevottel keeruline labi viia. Naitena mure tekib kasvoi
aluste suuruste erinevusest, et kui erinevad kaubad on eritttpi alustel, siis nendele stisteem ehitada,
kus masinad oskaksid timber kaia eri tulpi alustega on riskantne ning tehnoloogia ei ole piisavalt
kaugel, et rahaliselt sellist investeeringut digustada. Ettevotte hetkene kauba vastuvotu stisteem on
lihtsustatuna klassikaline, kus kauba autost maha laadimisel vaadatakse kaup Ule ja kontrollitakse,
kas kaubal on kahjustusi ning kas tellimus vastab kauba reaalsele kogusele. Seejarel vaadatakse
arvutist tellimuselt ja alustelt koode ning koguste ja koodide vastavuse korral kleebitakse alusele
mérge peale, mida tdstukijuht skaneerib, saades susteemist informatsiooni, kuhu aadressile alus

viia. Kaubalastist tehakse fotosid juhul, kui kaubal esineb visuaalseid kahjustusi. Lisa turvalisuse
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tagavad véljastususte ees kaamerad ja 6 kuu kéttesaadavusega videosalvestused, kust on &armisel
juhul véimalik tagantjarele vaadata, kas kaubaga juhtus laos midagi, voi tuli kaup juba vigasena
lattu. T6OjOu saadavus vastavate protsesside jaoks on ettevGtte sdnul Gldpildis rahuldav ning
kvalifitseeritud t60j6u leidmine on pigem keerulisem. Ettevdtte esindaja tdi vélja, et lahitulevikus
on inimtegevuste automatiseerimine ka edaspidi neil plaanis ning investeeringud masinatesse ja

seadmetesse automatiseerimise eesmargil on olulisel kohal.

,Mida rohkem inimene vehib, seda kallim see on. Mida rohkem saab automatiseerida protsesse

seda vaiksemana saab ettevote enda kulusid hoida.«

Ettevotte sonul nende tarneahelas ja klientide hulgas on ettevotteid, kes on neist automatiseerituse
poole pealt rohkem arenenud, kill osa ettevotteid ei tegutse nendega samas valdkonnas. Mingil
maéaral on voetud kasutusele ka erinevates protsessides ka RFID Kiipsusteeme, kuid laialdaselt

nende partnerettevotted antud susteemi kasutusele ei ole votnud.

EttevOte 3 on arvamusel, et selle kimnendi alguspoolel on automatiseerituse ja tehnoloogia arengu
kohapealt probleem, et midagi uut ja huvitavat ei ole turule tulnud. Vorreldes eelmise kiimnendi
I16ppu selle kiimnendi alguspoolega, on ettevotte sénul hakanud automatiseerimiste puhul toimuma
rohkem kopeerimist, kuivord millegi uue leiutamist. Kui mingi tehnoloogia voi slisteem jouab
avalikkuseni, siis Usna Kkiiresti erinevates sektorites hakkavad ka teised ettevotted seda
tehnoloogiat kasutama. Automatiseerimise tempo koha pealt aeglustumist kindlasti margata ei ole,
kuid tempo kiirenemise kohta hetkel veel arvamust avaldada ettevdtte esindaja ei osanud. Ettevdte
3 enda protsesside kontekstis RFID tehnoloogial suuremas mahus abi ega potentsiaali ei nde, kuna
kaubad, mis ettevotte lattu jduavad on klientide omad ning ei kuulu neile endale. Seetdttu RFID
Kiibistamise soov peab tulema kliendi poolt, kes tagaks, et kiip paigaldatakse kaubale juba tehasest,
kust antud toode valjub ning, et kliendi kaubal oleks piisav maht tagatud, et nende ettevotte jaoks
muutuks infrastruktuuri valmiduse investeering ratsionaalseks. Kui tegemist oleks RFID-ga kui
turustandardiga, siis ettevote paigaldaks kindlasti vastavad seadmed siisteemivalmiduse jaoks.
Ettevote 3 tOi valja enda ettevotte tegevusest tuleneva probleemi, et hulgalise klientide arvu tottu
on véga keeruline hakata kdikidelt nudma RFID silisteemide valmidust ja olemasolu, olles ise
tarneahelas suuruselt teistega sarnane ettevote. RFID sisteemi rakendamise puhul pidas ettevotte
esindaja oluliseks faktoriks kiibi hinda. Liiga suure Ghikuhinna puhul on tasuvuslavi erinevate
rakenduste korral tihtipeale kordades Ule hetkeste manuaalsete slsteemide. Samuti selgus

intervjuust, et suureks probleemiks ettevotte esindaja sdnul on ka RFID skaneerimislahendused.
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Passiivsete Kiipide puhul tekib oht, et midagi ei loeta sisse, loetakse topelt voi loetakse vigaselt
ning lisaks mojutavad kiibi signaali levimist ka materjalid, kuhu kiip on kinnitatud, et metall ning
vedelikanumad vdivad oluliselt kiibi signaale segada ning tekitada nliansside téttu 18pptulemuses

anomaaliaid.

Ettevote 4 nditel on RFID susteemide toimimine kdige lihtsamini korraldatav situatsioonis, kus
RFID Kiip on kinnitatud tootele, mis on korduvalt kasutatav ning toode I6pptarbijani ei joua.
Néitena ettevottes kasutatavad teisaldatavad seadmed ja tOoriistad, kus seadmete kiilge on
kinnitatud RFID kiip. Ettevote t6i oma laoslsteemide kontekstis olulise abistava tegurina valja
RFID abiga inventuuri tegemise. Kuna RFID oma olemuselt ei vaja otsest kontakti skanneriga, on
voimalik korraga saada mdne hetkega kogu piirkonna kauba kogus teada laosiseselt. Samuti aitab
RFID dra hoida toodete ja seadmete kadumise, kuna RFID abil on vGimalik leida Ules, kas mingi
kaup on vales riiulis vO6i on kuskile ka reaalselt laosiseselt &ra kadunud. Kdige suuremat
potentsiaali n&eb ettevdtte esindaja RFID tehnoloogial just tooriista renditeenuste puhul erinevate

firmade naitel.

Ettevotte 4 esindaja sonul on RFID rakenduse kaalumise puhul oluline, et antud tehnoloogia nGuab
sUvitsi enda ettevotte protsesside tundmist ning teadmisi RFID potentsiaalist ja vOimekusest.
Ettevote kas kaalub RFID tehnoloogiat tdsisest huvist voi tosisest probleemist. Lihtsustatult, kui
RFID kiipide lisamine toodetele tagab hilisemates ettevotte protsessides aja- voi kulusaastu siis on
RFID tehnoloogial mdte olemas. Ettevotte esindaja sonul on oluline ka alguses l&htuda
integreerimisel samm-sammult, et lahendada &ra pGhiprotsessides tekkivad probleemid vdi
ootamatud vead, mis takistavad tavaprotsesside toimimist, nditeks kaupade tihe kadumine, mille
leidmine nduab to6joukulu, sest tootajad peavad hakkama kaupa otsima ning alternatiivkuluna
jaéb nende enda pdhitoo tegemata. Vahel piisab isegi pohiprotsesside automatiseerimisest ning
taielik automatiseerimine RFID tehnoloogia abil ei pruugi isegi olla ettevottele ratsionaalne.

Uhe ettevdtte intervjuus kajastus ka laialdasem (levaade Eesti ettevdtete hoiakutest ldistele
innovatsioonidele ning sisteemide optimeerimistele. Ettevdtte 5 poolt mainituna on Eestis
hulgaliselt ettevotteid, kes tegelikkuses saaksid dra kasutada RFID potentsiaali enda kasuks, kuid
olenemata informatsiooni, tarkvara ning lahenduste olemasolust, nad seda kasutusele ei véta.
Tihtipeale on ettevotete tootmisjuhtidel ning infotehnoloogia osakonnal suur motivatsioon ja
ettekujutus RFID rakendamisel, kuid juhtkonna otsustuse tagajérjel jadvad plaanid soiku ning
lahendused realiseerimata. Naditena ettevote, kellel oli probleeme laokadudega ning ettevote ei

suutnud tuvastada, kelle tdttu ning kuhu kaup kadunud on, said enda firmale kohandatuna 5000
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eurose pakkumise seada tles nende jaoks probleemi lahendav RFID siisteem. Ettevotte suure kéibe
juures oleks antud kulutus olnud vaga minimaalne, kuid paraku teadmata pdhjustel juhtkonna
koosolekust antud lahendus edasi ei joudnud. Ettevdte 5 esindaja tdi vélja ka olulise asjaolu, et
tintipeale on ettevotete juhtkondadel rohkem kogemust investeeringutega seadmetesse ja
masinatesse, uutesse tootmishoonetesse ja liinidesse kuivdrd slsteemide digitaliseerimise
lahendustesse. Samuti tuli ka intervjuust vélja probleem, et otsest kasu on nditena tootmisliini
puhul nii matemaatiliselt kui ka visuaalselt kergem ettevottel tunnetada, kui nditeks RFID
lahenduste puhul, mis tihtipeale tadidavad eesmérki mingite siisteemide kontrollimisel ja vigade
eemaldamisel. RFID tdidab ka olulist rolli ettevdtete puhul kulude kokkuhoiul ning ststeemide
efektiviseerimisel, kuid tihtipeale ja&&b markamata RFID puhul selle vGime tdsta kliendi poolt
tuntavat kvaliteeti. Naitena meditsiiniseadmete puhul on oluline kvaliteedikontroll. Nende
seadmete puhul kogused on véiksed, hinnad on kallid ning RFID juurutamine tootmisel ei oma
suuremat kasutegurit, kuid RFID tagab antud susteemi puhul, et kdik jupid oleksid Giges kohas
masinaga kaasas ilma, et peaks tagantjarele puudu jaanud juppe jarele saatma vOi tasaarveldusi
tegema, mis kdik oleks tootvale ettevdttele kulukas. Uhtlasi aitab see ka ettevdtte mainekahju ara
hoida ning mdne ettevotte puhul on maine ja kvaliteedi sdilitamine olulisem kui efektiivsuse

tagamine slsteemides.

RFID tehnoloogia ndudluse probleem ei ole ainult Eestile omane, vaid ka teistes riikides on
probleem sarnane Eestile, et RFID tehnoloogiat pakutakse, kuid otseselt suurt ndudlust ja
vastuvotlikkust ettevotete poolt ei esine. Ettevotte 5 sonul klientide ootused laiemas pildis RFID-
le on suured ning ménetuhande euroga soovitakse saada toimivat innovaatilist RFID suisteemi enda
firma protsesside optimeerimiseks. EttevOtte valismaa koostoopartnerite sonul projektide

otsustamine ja vastuvétmine venib klientide poolelt tihtipeale mitmeid aastaid.

Ettevotte 5 andmetel Gldine kliendi teadlikkus RFID sisteemide rakendamisel on kdrge ning
Kliente tihtipeale RFID potentsiaalidest ja vdimalustest harima ei pea. Kull aga mdningate
siseprotsesside puhul ettevdttes on kliendil tarvis enne RFID rakendamist lisainformatsiooni saada
just teenuse pakkuja poolt, kuid tldpildis teadlikkus RFID kohta hea ning potentsiaalne klient teab,
mida ta osta soovib. Sellest tulenevalt on tegelikkuses RFID tehnoloogial hulgalisel potentsiaali ja
vOimekust muuta mitmeid erinevaid ettevotte protsesse paremaks eelpool mainitud
efektiviseerimisel, lihtsustamisel ja kontrollsiisteemide parandamisel. lgal ettevottel vGib enda
protsesside kontekstis esineda RFID abil lahendusi, mida esmapilgul klient ei pruugi mérgata.

Ettevotte sdnul ei ole probleemiks ettevdtete finantsiline v8imekus, vaid julgus ja tahe teha samm
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uue susteemi poole. Sellegipoolest on ettevotte 5 esindaja veendunud, et turule on tulemas
automatiseerivaid tehnoloogiaid pakkuvate ettevitete n&ol rohkem teenusepakkujaid, hinnad
lahevad konkurentsi ja mahtude tdttu odavamaks ning erinevad senini kattesaamatud tehnoloogiad
muutuvad rohkemate jaoks kéttesaadavamaks. Kisimargi alla jaéb ettevotte sonul tarbija poolt
nende vBimaluste vastuvadtlikkus, nGudlus ning tarbijapoolne tahe votta kasutusele erinvaid uusi
tehnoloogiaid ja seetdttu automatiseerimise tempole ettevote revolutsioonilist kasvu ennustada voi

oodata ei oska.

RFID tehnoloogial ettevdte 6 enda susteemide kontekstis suuremat kasutegurit vdi potentsiaali
néha ei oska. Esimesteks takistusteks pidas esindaja asjaolu, et neile tuleb suuremas mahus
toormaterjal lattu ja Gldiselt kaubad on erisuuruses ning léhevad edasi to6tlemisse.
Too6tlemisprotsess toimub aga teises asukohas ning tootlemise kaigus tdendoliselt RFID kiip saaks
mingil moel kahjustada voi jaaks tootlemisel ette. Ka ettevdte 5 mainis, et RFID kiibid ei kannata
keerukamaid olusid ning signaali saamine kiibilt on probleemiks, kui kiip néiteks tle vérvida voi
kui kiip kuskilt kohast kahjustada saab. Sellest tulenevalt RFID kiibisusteemi rakendamine
ettevotte 6 nditel oleks ebapraktiline ja lisatdo, kuna tegemist on suurte detailidega ning nende
praegune kaubalhikute kontroll ja sisteem on nende mahtude juures piisav. On v@imalik ka
jareldada, et firma olemusest tulenevalt, vOib ka Uldiselt nende ettevotte tegevusvaldkonnas olla
RFID rakendamine pigem tingimustelt ebasoodne tegevus. Ettevdtte esindaja samuti t0i valja, et
nende jaoks hind ei olekski kdige méaravam faktor RFID rakendamisel, vaid see, et kui palju abi
oleks RFID tehnoloogial nende protsessidele. Ettevotte 6 ettevotte tegevuse mahtude juures ning
kaupade olemuse tottu RFID pusikulud isegi ei takistaks RFID rakendamist, vaid pigem jaaks
rakendus selle taha, et kas see neid mingil olulisemal mé&éral ka reaalselt aitaks. Vaadates
kaugemale tootmisest ning lahtudes tootehaldussiisteemidest, siis ettevdte 6 naeks kaugemas
tulevikus suuremat potentsiaali vdiketarvikute kiibistamisel ja ehk ka mingil maéral puitmaterjali
Kiibistamisel, kuna Kkiibile on vdimalik panna hulgaliselt informatsiooni puitmaterjali kohta alates
sellest, mis materjaliga on tegu, mis on kaal, millal tuli lattu jms. Vike- ja lisatarvikute koha pealt
hetkel ei ole suudetud neil otsest lahendust valja mdelda, kuidas tulevikus koguseliselt
automaatselt hallata ja stisteemis tépselt registreerida ning vdimalik, et korralikult susteemi valja
arendades, on voimalik RFID-I lahendada see probleem, mis selgus ka ettevotte 4 intervjuus, et

neil on suureks abiks olnud RFID-I just véiketarvikute haldamises ja jalgimises.

28



3.3 RFID tehnoloogia rakendamist soodustavad tegurid

EttevOtte 1 arvamusel on oluliseks faktoriks tingimus, et RFID integratsioon saaks alguse
tootmisest vOi suurtest ettevOtetest. Nditena mainis ettevotte esindaja juba praegustes susteemides
kasutusel olevaid Bepco kaste, millega tarnitakse tihtipeale varskeid ja eritemperatuuri vajavaid
tooteid ning nendel kastidel on sisse integreeritud RFID Kkiibid, ehk siis on juba kastide
tootmisprotsessis rakendatud RFID Kkiipide integreerimist. Tootmisprotsessides RFID-d
integreerides on eelis, et RFID Kiipi annab erinevat moodi tootesse sisse integreerida ning
suuremate mahtude korral aitab see vahendada kulusid kinnitusmaterjali ja vastupidavuse pealt.
Nagu ka teooria osas sai kajastatud, siis antud integreerimine on hea néide asjade interneti (Internet

of Things) fenomenist, kus fudsilisele esemele antakse digitaalne identiteet.

Ettevotte 4 tegutseb valdkonnas, kus kdik kasutatavad toédvahendid ning kaup peab olema
kontrollitud ning nende ettevotte tegevuse eripdra tottu oli vaja leida sobiv susteem. Sisteemi
lahenduseks oli RFID Kkiipidel Ules ehitatud jalgimissiusteem, mis tuvastab, kuidas seadmeid
kasutatakse, millal on vaja seadmeid kalibreerida, kus kaup ja todriistad asuvad ning kes neid
vahendeid kasutab vdi varasemalt kasutanud on. Oluline on dra mainida, et kaup, millega ettevote
tegutseb on véga erineva suurusega, sealhulgas on ka suures osas erinevaid vaikseid detaile. Sellest
tulenevalt oli ettevottel RFID tehnoloogia kasutuselevotu ajendiks probleem, kus téokeskkond oli
ndudlik ning eesmargiks oli luua automaatne susteem, kus inimfaktori vead on suuremas osas
pohiprotsessides elimineeritud. Ettevote 4 joudis ideeni tdnu USA partnerfirmale, kes oskas antud
ststeemide kohapealt neile informatsiooni ning tarkvara jagada. Ettevote esindaja sonul on RFID
tehnoloogia kasutuselevdtul ka suureks eeliseks inimese rolli vdhendamine slsteemis, mis aitab
hoida kokku nii t66j6u kulusid, kui ka inimesest tekkivaid vigu. Antud ettevotte puhul oli voimalik
hoida t66jou kulusid kokku tihe laomehe arvelt.

Ettevote 4 t6i valja RFID kiibi suureks eeliseks tema taaskasutatavuse v8imaluse. Kuna kiipidele
on vdimalik erinevalt triipkoodidest lisada suuremas mahus informatsiooni ning seda ka kustutada,
siis on vdimalik Uhte Kiipi taaskasutada. Samuti on véimalik ka fulsiliselt Kiipi Uhe toote pealt

eemaldada ning lisada see uuele tootele.

RFID tehnoloogiat ja selle rakendamist peetakse paljude ettevotete puhul kalliks investeeringuks
ilma, et seda vastavast perspektiivist ka analliisitakse. Ettevote 5 toi tidpilise eksiarvamusena
vélja enda kogemusest, et paljude arvates on RFID kallis ning keeruline tehnoloogia. Antud

uskumus parineb suure tdendosusega pohjusest, et Laane Euroopas on RFID tehnoloogia ligi 2-3x
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kallim projekti kohta, kui Eestis, kuna ettevotte esindaja sdnul on juba t66j6ud Eestis odavam
vorreldes korgelt arenenud Euroopa riikidega. Samuti on oluline arvesse votta ka fakti, et RFID
hinnad on ajas odavamaks lainud ning see tehnoloogia on lle maailma muutunud aina enam

kattesaadavamaks mitmete ettevotete jaoks.

3.4 Eesti ettevotete suunitlus automatiseerimisel

Uuringust selgus, et mitmetes firmades on suures mahus senini tehtud investeeringuid 1T
tarkvarasse, selle uuendamisse ning seeldbi susteemide automatiseerimisse. Kuna investeeringud
infotehnoloogiasse tagavad (ldpildis kdige laiapdhjalisemaid automatiseerimisi, siis sellest
tulenevalt on see ka koige populaarsem lahendus ettevOtete automaatsusteemidesse

investeerimisel.

Néitena, EttevGte 1, mis on senini veokite vastuvotul toiminud elava jéarjekorra alusel, on tdnaseks
oma slsteemide automatiseerimisel votnud hiljutisemaks projektis ette saabuvate veokite
etteregistreerimise. Antud slsteem vdimaldab péev ette registreerida ja broneerida autole
veebikeskkonna kaudu laadimiseks kindel kellaaeg ja koht ning ettevdte omalt poolt garanteerib
Kiire kauba maha- ja pealelaadimise. Ettevdtte sonul aitab see optimeerida nende
laadimissusteeme, vadhendada tarneaegasid ning aitab kaasa mahuplaneerimisel, kuna antud
slisteem annab varakult informatsiooni ettevottele selle kohta, millal ja kui suur hulk kaupa on
jargneval péeval lattu tulemas. Selle lahenduse abil oli vdimalik ettevottel vahendada autode
laadimiskiiruseid mdnekimnest minutist kuni mdne tunnini, kuna veokid ei pidanud ootamatuste

tottu jarjekorras pikalt ootama.

Ré&dkides investeeringutest masinatesse ja seadmetesse, on iga intervjueeritud ettevotte puhul
progress vdaga individuaalne. Ettevote 1 nditel on tehtud varasemalt mitmeid erinevaid
investeeringuid robotsusteemidesse. Naiteks, kiletamine, mis on inimesele sundasendis, korduv
tegevus ning fudsiliselt ndudlik, on asendatud automaatse kiletamismasinaga. Samuti kasutab
ettevOte automaatseid aluse teisaldamise masinaid, mis v@imaldab aluste kattesaamist nii, et
olenemata aluste virna kdrgusest, on vdimalik katte saada kdige madalamal kohal olev alus.
Intervjueeritava sonul: ,,EUR-alus kaalub ligi 20 kilogrammi ning kui seda peab pooleteist meetri

pealt vinnama, siis ei ole see fliusiliselt mdistlik ega ergonoomiline tegevus.*
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Lisaks ergonoomika parandamisele, on Ettevote 1 votnud oma laoslsteemides kasutusele
automaatsed drive-in riiulid, mis vdimaldavad aluste nihutamist riiuli sigavusse ilma, et inimene
seda tegema peaks. Lisaks on antud ststeemi eelis ka ruumi kokkuhoid, kuna riiul on 5 alusekohta
stgav, siis saastab see vahekaigu arvelt ruumi. Antud lahendus tagab kuill ladustamise viimase
etapi automatiseerituse, kuid algselt nGuab see inimese abi, kes tdstukiga aluse vastava riiule ette
kohale viiks. Samuti eeldab antud riiulsusteem ka teatud maaral pikemat hoiustamise perioodi,
thte kindlat tootegruppi, standardiseerituid suurusi ja diges jarjekorras ladustamist, vastasel juhul

on vaja aluste kattesaamiseks hakata aluseid umber tdstma, mis on k&ik aja- ja ressursikulu.

,»rana logistikamaailmas pidevalt sortiment laieneb, kauba hoiustamist on vahem, mistdttu tdna

meie ettevottel vaga head klienti sinna riiulisse panna ei ole.*

Ettevote 1 t6i samuti vélja, et nende jaoks on lihemas perspektiivis pigem ahvatlevam pakkumine
erinevad robotsisteemid, mis liigutaksid kaupa riiulite vahel, tdstaks kaupa riiulitelt alla, viiks
aluseid véljastusplatsile ja tagasi, et igasugune laosisene kauba transport ja paigutamine oleks
automatiseeritud. Nende sonul lahendaks RFID susteem vastuvOtu automatiseerimist, kuivord

ulejadnud laosiisteemi automatiseerimist.

,.Kui raakida meie laost, siis vastuvotus tootab 5 inimest, kes votavad skéanneriga kaupa arvele.

Vaéljastusprotsessides, kus kliendile kaup kokku komplekteeritakse on inimesi 10x rohkem.*

Robotststeemide suuremaks miinuseks mainiti, et tegemist on siiski vdga mahuka
investeeringuga, mis ulatub miljonitesse eurodesse, kuid investeeringute tasuvus on ettevottele
selgem ja silmaga nahtavam. Naiteks on ettevdtte andmetel nende soovitud téstukroboti maksumus
ligi 250 000€ ning pdhiprotsesside automatiseerimiseks piisaks neljast-viiest robotist. Taielik

slisteemi automatiseerimine nende ettevdtte protsesside kontekstis ei oleks veel ratsionaalne.

Ettevote 2 sdnul on hetkene infovoog korraldatud l&bi tarneahela e-maili vahendusel. Pikaajalise
partnerlussuhte tottu tarnijatega, on neil kujunenud ajapikku Kkindlad susteemid ning
kontaktisikutele eraldi lisainformatsiooni iga tellimuse puhul seletama ei pea. Kdik osapooled on
taies ulatuses informeeritud tellimustest ja protsessidest ilma, et seal oleks suuremaid
automaatslisteeme vaja luua infovoo parandamiseks. Mereveod on senini ettevGtte puhul
peamiseks transpordi viisiks ning peamine info, mis on osapooltele oluline on tehastes kontaktisik,

kauba kaal, kus on laadimispunkt, mis sadamas toimub laadimine. Kuna hindade osas on

31



varasemalt tehtud kokkulepped ning tingimused partnerite vahel eelnevalt satestatud, siis
tegelikkuses igapdevane infovoog ja tellimuste vormistamine ei ole probleemiks ning nende
optimeerimisele ettevdte réhku ei ole pannud. Ettevotte hetkene kauba vastuvotu slisteem on oma
automatiseerituselt vorreldav konkurentidega ning nende sonul RFID stisteemi rakendamine ei
lahendaks nende jaoks ténaseid probleeme. Kiill aga ndustuti, et automatiseeritud kaubasuisteem
on tuleviku madistes nende jaoks unistus kull, kuid tdna veel olud seda ei soosi ja otsene vajadus

sellele samuti puudub.

EttevOtte 4 on arvamusel, et nende ettevotte kontekstis ja nende sektori puhul on
automatiseerimine aina aktuaalsem teema ja oma konkurentsieelise v@imaluste tottu Kiiresti
arenev. Omades kogemust erinevate tooprotsesside digitaliseerimisel, on nende silmis
automatiseerimine saanud ka tuleviku eesmérkide saavutamisel hoogu juurde, kuivdrd
aeglustunud. Varasemalt on probleeme olnud, kus tehniline tugi ning teadmised on olnud
infotehnoloogilise poole pealt nende jaoks ebapiisav, kuid tdnase kogemuse pdhjal saab jéreldada,
et olukord on oluliselt paranenud ning tuleviku mdttes peaks uute protsesside sisseviimine toimima

loogilisemalt ja suuremate keerukusteta.

,rana otsime me aina rohkem v6imalusi, et optimeerida ja digitaliseerida erinevaid t66ldike.
Fookus on suuresti automatiseerimise peal just selleparast, et tdsta efektiivsust ja vahendada

t00j6u kulusid.*

EttevOte 6 nditel, ei ole suuremaid automatiseerimisi senini tehtud. Kui automatiseerimist
laialdasemalt votta, siis on tagatud baasvajadused vastavate programmide né&ol néiteks
raamatupidamistarkvara, kuid maéarkimisvéarseid investeeringuid automatiseerimisse ettevdte
teinud ei ole. PGhjuseid on erinevaid, kuid peamisteks pdhjusteks on ettevotte tegevuse ja kaupade
eripara, ebastandardsed tooted ning senini on olnud kogu siisteem nende jaoks hallatav ilma
suuremate muredeta. Tootevaliku tottu on ka laosiisteemi jalgimine senini toiminud kasitsi.
Ettevotte esindaja sdnul on nende ettevdte nii tdnaseni, kui ka oma tulevikuplaanides suunitletud
pigem toodete kvaliteedile, kuivOrd tarneahela optimeerimisele ja automatiseerimistele.
Sellegipoolest on oluline aspekt ettevdtte jaoks tulevikus IT tarkvara abil midigi ja todprotsesside
organiseerimise parandamine. Kuna nende ettevotte tegevusvaldkonna puhul hea toode ning
personaalne lahenemine kliendile on taganud neile konkurentsieelise, siis tulevane fookus on ka

plaanitud just nende aspektide tdiendamiseks ja paremaks muutmisel.
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3.5 Anallus

Uuringus osalenud viiel ettevottel oli toimiv laoststeem ning ko6igil oli susteem lahendatud teistest
intervjueeritavatest ettevotetest erinevalt. Erinevused tulenesid laiemas pildis ettevotte
arengutasemest ja suurusest ning klientide olemusest. Antud intervjuude tulemusena selgus
murekohtadeks (hise joonena uuritavate ettevdtete ndol RFID infrastruktuuri kui ka kiibi enda
hind, anomaaliate esinemine, tehnoloogia véhene populaarsus riigis ja standardiseeritud toodete
ndue. Intervjuude tulemusena, tuli intervjueeritavatelt ettevotetelt mitmeid erinevaid ettepanekuid,

ideid, suunitlusi ning omapoolseid ndgemusi slisteemi toimimapanekul.

Uldisemas pildis oli takistuste ning riskide kohapealt kattuvusi mitmeid. Esmalt leidsid kdik
ettevotted uhiselt, et RFID silisteemid l&htuksid rakendamise otsusel samadest printsiipidest, mille
jargi lahtuvad ka kdik teised investeeringud ning selleks on majanduslik ratsionaalsus. Kui olud ei
sunni voi kuluefektiivsust antud stisteem ettevottele ei taga, siis rakendusel puudub vajadus.
Varasema uurimise tulemusena oli nii ettevGte 1, kui ka ettevote 3 joudnud jareldusele, et RFID
andmete anomaaliad on tdnase p&evani probleemiks nende kogemusel. Samuti toodi vélja ettevotte
1, 2, 3 ja 5 poolt vélja, et logistikas on tdnapaeval kulude kokkuhoid saanud oluliseks probleemiks
ja faktoriks, millele firmad rohku panevad. Ekstreemsemate néidetena vaiksemad kliendid vahel
kaaluvad isegi kaupa mitte saatma EUR alustel, ning vahel on saadetud kaupa isegi lahtisena, kuna
seeldbi on vOimalik saatmiskulusid kokku hoida ettevdttele. Ettevotted 1, 2,3 ja 6 toid thiselt vélja
kuluprobleemina RFID puhul transpordikulu suurenemise. Ettevotte 1 esitas transpordikuludega
vordluse, kui laias laastus vdib kogu koorma kiibistamine minna maksma 200 eurot eeldusel, et
Kiibi hind on 10 senti, siis see teeks hinnavordlusena sama vélja, mis kaubavedu Léti piirilt

Tallinnasse ning kulude akumuleerudes osutub see vaga kalliks pusikuluks ettevotete jaoks.

Ettevote 1, 2 ja 3 tdid olulise murekohana valja RFID rakendamise keerukuse labi kogu tarneahela.
Intervjueeritud ettevdtete sonul suure tbendosusega osa tarneahelas olevatel ettevotetel puudub
soov RFID silsteemi investeerida ning teisalt vdikeettevdtetel tarneahelas puudub tihtipeale
ressurss antud investeeringu jaoks. Intervjueerimise kéigus selgus, et mitmed intervjueeritavad
ettevotted omasid varasemat uurimiskogemust antud teemal enda ettevdtte kontekstis. Varasema
uurimise tulemusena oli nii ettevote 1, kui ka ettevdte 3 joudnud jareldusele, et RFID andmete
anomaaliad on tanase paevani probleemiks nende kogemusel. Samuti toodi vélja ettevotte 1, 2, 3
ja 5 poolt vilja, et logistikas on tdnapaeval kulude kokkuhoid saanud véaga oluliseks probleemiks

ja faktoriks, millele firmad réhku panevad. Ettevotete sdnul on eriti oluliseks aspektis pusikulude
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kokkuhoid, mille nimel ollakse ndus tegema suuri algseid investeeringuid, et pikas perspektiivis
omada kulefektiivsemat ststeemi. Ettevote 1 ja 4 n&evad RFID tehnoloogial potentsiaali
pdhiprotsesside automatiseerimisel. Ettevotete sdnul tdielik automatiseerimine kasvoi RFID néol
ei pruugi olla ratsionaalne, kuid samm-sammult pdhiprotsesside automatiseerimine vodib olla

ettevottele suur kasutegur tulevikus.

3.6 Jareldused

Kui RFID lahendus on ettevdtte jaoks olemuselt ndudlik ja kulukas Gihekordne investeering koos
suurte pulsikuludega, siis vOib antud susteem osutuda mitmete logistikaettevotete jaoks
ebaratsionaalseks ning véikeettevotete jaoks kattesaamatuks. Teoorias RFID potentsiaalide koha
pealt esemete digitaliseerimine ja asjade internet empiirilises osas ettevOtete nagemuse jargi
oluliseks teemaks ei osutunud. RFID on vaid (ks osa asjade digitaliseerimisest ning selle
potentsiaali intervjuus osalenud ettevotted ndha ei osanud. Ettevdtete poolt laheneti RFID
tehnoloogiale kui investeeringule pigem finantsilise analliisi poole pealt, kuivord selle
tehnoloogia paindlikkuse ja tulevikuvdimaluste poole pealt. Uhe pdhjusena oli ettevdtetel raskusi
uldpildis hinnata nii enda sektori kui enda ettevotte kontekstis selle tehnoloogia véimalusi ning
ohte seetttu, et mitmetel ettevotetel puudusid RFID-d kasutavad partnerid voi eeskujusid kelle
kogemusest Gppida. Kuna tihtipeale ettevotete tegevusvaldkond, tootmissiisteem kaubasusteem,
arvutisisteem on igale ettevottele tksikasjade poolest erinev, siis on vaja RFID Kiibististeem
vastavalt stisteemidele suure tdendosusega imber kohandada. Samuti on RFID kui flisilise objekti
takistuseks olukorrad, kus on karmid valised tingimused, nditeks kauba laadimisel kiipide
vigastamine vdi olukorrad, kus on vaja mingi vaheprotsessi jaoks Kiip tootelt v6i kaubalt

eemaldada, néiteks varvimine ja tootlemine, mis kdik nduab hetkel veel inimese sekkumist.

Vastuargumendina sellele saaks esitada kiisimuse, kas igale objektile oleks vaja ilmtingimata kiip
kilge panna, kuid kui I6ppeesmargiks on taielik automatiseeritus ning RFID seda ei suuda tagada,

siis vOib mdne ettevotte jaoks kaduda sellel tehnoloogial méte.

Intervjueerimise kaigus selgus, et mitmed intervjueeritavad ettevOtted omasid varasemat
uurimiskogemust antud teemal enda ettevdtte kontekstis. Varasema uurimise tulemusena oli nii
ettevote 1, kui ka ettevote 3 joudnud jareldusele, et RFID andmete anomaaliad on tanase péevani
probleemiks nende kogemusel. Uldine pusikulude kokkuhoid transpordil oli uuringus osalenud

ettevOtete jaoks koigil Uhine probleem ja faktor millel on suur réhuasetus. Ekstreemsemate
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néidetena vaiksemad kliendid vahel kaaluvad isegi kaupa mitte saatma EUR alustel, ning vahel on
saadetud kaupa isegi lahtisena, kuna seelébi on ettevotetel vdimalik saatmiskulusid kokku hoida.
Samuti toodi valja transpordikuludega vordlus, et kui laias laastus vdib kogu koorma kiibistamine
minna maksma 200 eurot eeldusel, et kiibi hind on 10 senti, siis see teeks hinnavordlusena sama
valja, mis kaubavedu Léti piirilt Tallinnasse ning kulude akumuleerudes osutub see véga kalliks
pusikuluks ettevotete jaoks. Valjaspool Euroopat tarneahelas olevate ettevOtete kogemusest
naiteid toodi néiteid Hiinast, kus hetkene ettevotete suunitlus on tlesehitatud kaubavoo voliumile
ja kulude kokkuhoiule, mis oluliselt ei soosiks ka pusikulude tdstmist RFID ndol. Lisaks toodi
Hiinast transpordil murekohaks vélja tGusvate merevedude hinnad ning varieeruvalt erinevaid
tarneprobleeme alates konteinerite saadavustest I0petades ootamatute tarnekriisidega. Koik need
faktorid vihjavad asjaolule, et meretransport on ettevotete jaoks ldinud ajas aina kallimaks ning
nende sonul seetdttu RFID kiiplahendustest tulenev transpordikulude kasv lisaks kulude

probleemile Ghe luli juurde.

Labivalt tdid ettevotted enda partnerite seast vélja Saksamaa ja Hollandi logistikaettevotteid, kellel
on laoslsteemid oma automatiseerituselt hinnanguliselt vahel suisa 10 aastat Eesti ettevotetest
eespool. Oluliselt réhuti nende partnerite investeeringutele masinatesse ja seadmetesse, mis on
nende ettevdtete kogemusena toonud ettevotetele kdige ronkem kasu susteemide optimeerimisel
ning neil investeeringutel on kdige ratsionaalsem tasuvusaeg. Ettevotete esindajad ndustusid kaik,
et RFID massiline kasutus saaks alguse kdige tGendolisemalt, kui tootjad hakkaksid RFID-d
toodetesse juba tootmisprotsessidel sisse integreerima. Pakuti potentsiaalseid lahendusi 3D
printerite tehnoloogiate ndol, millega oleks RFID kiip véimalik tootele sisse integreerida. Selle
lahenduse puhul on slsteem koigile Uheselt mdistetav ning pakub tarneahela lilidele véhem

koormust susteemide labitootamisel, tagades vBimalikult standardse ststeemi kdigile.

RFID tehnoloogia ja infrastruktuuri olemasolu korral on suure tBendosusega jooksvateks
probleemideks edaspidi igasugune siisteemi optimeerimine. Intervjuudest selgus, et tarneahelas
kdikide ettevotete stisteemide vastavusse viimine on suur valjakutse kdigile ning Uhtset stisteemi
ettevotete eripdrade tottu on keeruline luua ning suure tdendosusega keegi tarneahelas peab teiste
susteemiga adapteeruma. Lisaks digitaalsetele takistustele RFID tehnoloogia rakendamisel on
oluline ka arvesse votta RFID fudsilisest olemusest tulenevaid takistusi. Arvestada tuleb, et RFID
kiibi signaali segavad néiteks metallobjektid ja vedelikud, RFID ské&nnerid voivad lugeda valesid
Kiipe distantsilt loetavuse aspekti téttu ning kleepmaterjal voib olla tihtipeale ebapiisav, mis selgus

ka intervjuudest, et RFID kiipe kleebitakse keerukamate materjalide ja pinnaste puhul peamiselt
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spetsiaalse liimiga. Teooria osas kajastatud turvalisuse riskid praktilise poole peal ettevotete
arvamusel ning kogemusel kinnitust ei leidnud, kuna intervjueeritud logistikaettevotete sonul
RFID tehnoloogia on piisavalt standardiseeritud ning RFID peale Kirjutatud informatsioon
logistika kontekstis ei tekita turvaauke ega anna kasutajale ligipadsu ettevdtte stisteemidele. RFID
slisteem on ettevGtte enda vastutada ja kontrollida, mis informatsiooni see ettevote RFID kiibile
lisab ning suure tden&osusega konfidentsiaalset infot tarbijani selle kaudu ei leki. T6epoolest RFID
Kiibile Kirjutatud informatsioonile on kerge ligi paéseda ning seda on lihtne lugeda, kuid saadud

informatsiooniga tihtipeale midagi peale hakata ei ole.

Eestile on omane laialdane vaikeettevotlus ning tihtipeale on véikeettevotted edukad ilma, et nad
suuremat sorti investeeringuid automaatsusteemidesse oleksid teinud. See asjaolu tuli esile ka
intervjuude k&igus, kus ettevotte esindajad réékisid, et antud stisteemil oleks rohkem kasu suurtel
tootmisettevotetel, kelle mahud on nii suured, et need muutuvad hallatamatuks ning stisteemi
hakkab vigu sisse tekkima. Vaikeettevotlus tekitab ka tarneahelas probleeme suurematele
ettevOtetele, kes RFID tehnoloogiat rakendades peavad arvestama, et koik tarneahela lulid ei
pruugi omada vastavat finantsilist voimekust. Sellest tulenevalt tekib éhku hulk kisimusi, kes
kellele ja mis mahus tuge pakub finantsiliselt ja teadmiste poole pealt. Uhtlasi on probleem, kuidas
tdestada, et tarneahela luli voi ettevote ka reaalselt ei suudaks RFID rakendada versus kes lihtsalt
monel muul pdhjusel seda teha ei soovi. RFID tehnoloogia rakendamine tarneahelas peaks
intervjueeritud ettevdtete sdonul alguse saama Uhest suurest ettevottest, kes suudaks ressursiliselt
kohandada teiste ettevOtete jaoks investeeringu ratsionaalseks. Antud vaide sai ka teooria osas
Kinnitust, kus 2000. aastate alguses Ameerika suured kaubandusketid Walmart ja Target hakkasid
mitte ainult enda firma kontekstis vaid kogu tarneahelas viima labi RFID valmiduseks muutuseid
nii, et kbik osapooled tarneahelas saaksid antud tehnoloogiat kasutada ning kauba- ja infovoog
muutuks sujuvamaks. Tihtipeale on suurettevotete muudatused tarneahelas vaikeettevotete jaoks
ultimaatum, kus tarneahela suurettevéte moodustab olulise osa vOi tdieliku osa véikeettevotte
kéibest ning aritegevuse jatkamiseks on vaja sellel ettevottel suurema ettevotte slisteemidega kaasa
lilkuda.

Kui peaks tekkima olukord, kus ettevdte tunneb, et mahud on kasvanud ja mahtusid oleks vaja
teenindada, siis esmane kdige tuttavam lahendus ettevdtetele on alati lisa t66jéu palkamine.
Tihtipeale vdimaldab t60jou palkamine probleemile kdige kiirema lahenduse, kuna intervjueeritud
ettevitete sdnul automaatsusteemide rakendamine votab mitmeid aastaid aega. Erinevate

majanduslikke ja poliitiliste mdjurite tdttu on ettevotete jaoks mahtude volatiilsus voi kasv
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ootamatu, nditeks materjalide hinnad, aktsiiside tdusud, transpordi seisakud, riikidevahelised
poliitilised suhted jms. ning nendele reageerimine aastaga ei ole piisav. T06joud tanasel péeval on
ettevotete sdnul veel heal voi rahuldaval tasemel kattesaadav ning hetkene tldine t66j6uturg ei ole

véliseks mojuriks ettevotete jaoks automaatsisteemide soetamisel.

Mitmed erinevad ettevotted t6id intervjuudes vélja olulise faktorina uute tehnoloogiate vastuvétul,
selle, et neil on reaalne huvi uute tehnoloogiliste vdimaluste ja teadmiste vastu. Kui neile jagataks
sagedalt informatsiooni erinevatest lahendustest, mis oleks nende valdkonna kontekstis
aktuaalsed, siis oskaks need ettevotted ka oma kontekstis reaalsemalt ka rakendust nendele
lahendustele ette kujutada ning seeldbi oma siisteeme optimeerida. Paljudel ettevotetel on enda
konkurentide ja partneritega vOrreldes oma valdkonnas erisusi ja spetsiifikat ning aktiivne
muugitoé B2B tasandil selliste tehnoloogiate rakendamisel on véga oluline faktor, et hea
tehnoloogia jouaks dige Kkliendini ning kunagi ei vOi teada, kas mingil ettevottel on vastava

tehnoloogia jaoks vajadus.

Uks uuringus osalenud ettevatetest tdi RFID potentsiaali valja taaramaterjali jalgimise siisteemis.
Kuna taaramaterjal on logistika ettevotetele pidev ja kdllaltki suur kulu ning selle ténane
arvepidamine on laialdaselt manuaalne tabelitod, siis RFID kiipide abil oleks véimalik
automatiseerida taaramaterjali liikumist oluliselt paremaks. Kuid selle praktikas toimimine ja

potentsiaal ja riskid vajaksid edasist uurimist ning tapsustamist.
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KOKKUVOTE

Eesti ettevdtete uuringu ndol on RFID tehnoloogia pigem samm efektiivsema kaubavoosusteemi,
labipaistvama tarneahela ning tépsema andmeanallusi ststeemi poole, kuivord [6plik
kdikehdlmav  automatiseerimisprobleemide  lahendus.  Isegi, kui ettevitted oma
tegevusvaldkonnalt jagasid palju whist, siis firmade hetkestes toimimisprotsessides,
tulevikuvaadetes ning fookuses esines olulisi eripdrasid. Samuti méngib RFID tulevikupotentsiaali
ja rakendamisperioodi puhul olulist rolli ka ettevotte hetkene arengutase, aritegevuse olemus ning

toomaht.

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmargiks oli saada informatsiooni Eesti ettevotete hoiakutest RFID
tehnoloogia suhtes ning hinnata RFID tulevikupotentsiaali logistikas Eesti ettevGtete kontekstis.
Eesmérgi taitmiseks, pustitas autor jargmised uurimiskisimused:
1. Kuidas Eesti logistikaettevotted hindavad oma vdimet 10 aasta pérast kasutusele votta
RFID sisteem, lokaalselt oma ettevotte protsesside kontekstis?
2. Mis on olulised faktorid, et rakendada RFID lahendust labi kogu tarneahela?

3. Millised on takistused RFID tehnoloogia kasutuselevotmisel?

Uurimismeetodiks valis autor kvalitatiivse uurimismeetodi ning selle raames viis labi
semistruktureeritud stivaintervjuud. Valimi hulka kuulus kokku 6 ettevotet, millest 1 kasutab RFID
tehnoloogiat, 1 on RFID tehnoloogiat pakkuv ettevdte ning 4 ettevdtet ei ole RFID tehnoloogiat
kasutusele votnud. Kisimustikud olid vastavalt firma tegevusalale erinevad tulenevalt ettevotete
kogemusest. RFID teenusepakkujatele ja RFID kasutajatele esitatud kusimused olid erinevad

ettevOtetega, kes ei ole siiani RFID-ga kokku puutunud.

Esimese uurimiskiisimuse puhul selgus, et Eesti logistikaettevotted tana on kahtleval positsioonil
antud tehnoloogia kasutuselevdtul. Siiani ning ka edaspidi on kdikidele ettevdtetele atraktiivne
investeering olnud infotehnoloogilistesse susteemidesse ja arvutitarkvara kaasajastamisele. Kdige
populaarsem lahendus manuaalsuse véhendamiseks tooprotsessides on ettevotete jaoks arvuti
tarkvara l&bi tootaja t60 automatiseerimine. Uuringus osalenud logistikaettevotetel on lahiaastatel
ka soov teha investeeringuid masinatesse ja seadmetesse laoslisteemide optimeerimisel- idee mis
on suuresti saanud inspiratsiooni L&&ne- Euroopa laosusteemide toimimisest ning sealsete

ettevotete tehnoloogia vBimekusest. RFID lahenduse puhul lisaks kaubavoo automatiseerimisele
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oleks ettevotete jaoks oluline ka lisavaartused, mida RFID investeering neile pakkuda suudaks,
néiteks parem tarneahela labipaistvus, kaubakoguste parem prognoositavus, suurem kogu vajalike

andmeid, kauba jalgimine ja palju muud.

Uks lahendus, mis aitaks uuringus osalenud logistika ettevdtetel kergemini RFID tehnoloogiat
vastu votta ja labi tarneahela seda rakendada, oleks laialdane RFID pakkumine turul, kergesti
kattesaadavad teadmised ning eksperdid, kes tunneksid nende laoslisteeme ja oskaks neile
personaalselt sellele ka lahendust pakkuda mdistliku hinnaga. RFID efektiivsus tuleb hasti esile,
kui ettevotte tooted on laialdaselt standardiseeritud ning kaup on vaike ja kallis- sellest tulenevalt
on ka finantsiliselt investeeringu tasuvusaeg lihem ning tarnete tdpsuse kasv selgem. Samuti oli
suurima faktorina toodud vélja ettevdtete puhul, et muutus tarneahela peab alguse saama kas
tootmisest vOi tarneahela suurimast ettevottest. Tootmisel RFID Kiipide intergreerimine on
ettevotete sonul kbige lihtsam vdimalus antud tehnoloogia rakendamisel l&bi tarneahela. Kiipe
intergreerides on voOimalik vahendada Kkiipide vigastamise riske, tagada standardiseeritud

Kinnitusstisteem ning usaldusvaarsus.

Kolmanda uurimiskisimuse puhul selgus RFID tehnoloogia implementeerimisel 3 peamist
takistust - kulu, piiratud universaalsus ja rakendamine l&bi tarneahela. RFID rakendamise kulu on
iga ettevotte puhul individuaalne ning s6ltub mitmetest (ksikasjadest ning ettevotte suurusest.
EttevOtete RFID investeeringu tasuvusaega mdojutab suuresti pusikulu kuivord alginvesteering.
RFID kiibid kull Uhikuhinnana ei ole kallid, kuid hind akumuleerub suurte mahtude pealt
sadadesse ja tuhandetesse eurodesse veoki koorma kohta. Pusikulud suurte kaubamahtude juures
ei pruugi ennast ara tasuda, kui kaup on odav ja votab palju ruumi. Kuigi RFID on oma olemuselt
universaalne vahend esemete digitaliseerimiseks, siis praktikas selle slisteemidele vastavaks
kohandamine ja rakendamine vdib osutuda ebaratsionaalseks ja kalliks. Susteemide erisuste tottu
vOib esineda andmetes anomaaliaid, ebastandardse kauba ja erinevate kauba tlupide tdttu vdib
susteem muutuda kalliks voi ekstreemsematel juhtudel isegi kasutuks. RFID labi tarneahela
rakendamine on toimiva susteemi jaoks ks olulisemaid tingimusi. Tarneahelas Uhtse RFID
susteemi rakendamine praktikas on levinumatel juhtudel toimunud suurettevGtete voi tootjate
initsiatiivil. Véike ettevotetele tarneahelas on RFID infrastruktuuri rajamine kulukas ning stisteemi
rajamine peaks tagama koikidele lulidele tarneahelas tulevikus rahalise s&astu ja pikaajalise kasu.

Tihtipeale kbikide nende tingimuste taitmine v3ib votta aastaid aega ning hulgaliselt ressurssi.
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Kokkuvatvalt leiab autor, et pistitatud uurimuskiisimused said vastuse ning eesmérk saada infot
Eesti ettevotete tulevikuvaadetest ja hoiakute suhtes RFID vastu sai tdidetud. Uuringus saadud
informatsioon on kasulik RFID teenust pakkuvatele ettevdtetele ning tulevastele uuringutele, kus

on vajalik stivitsi informatsioon ja ettevotete arvamus RFID tulevikupotentsiaalile.

Vdimalikud teema edasiarendused edasiste uurijate poolt vdiks hdlmata ettevdtete poolt esitatud
takistustele lahenduste leidmist ning ettevdtete poolt esitatud kasutuskohtade potentsiaali praktilist
tdestamist. Teise vOimalusena oleks vOimalik 10 aasta pérast korrata samadel alustel uuringut ning
sellest tulenevalt vorrelda, kuidas on 10 aasta tehnoloogia areng mdjutanud Eesti ettevotete
suhtumist automatiseerimisele ning kuhu on liikunud trendid. Kolmandaks oleks voimalik uurida
ainult RFID slsteemi kasutavaid ettevotteid olenemata tegevusvaldkonnast ning selle pdhjal
analliisida nende ststeemide toimimist ning tulemuste pdhjal kaaluda potentsiaalseid

rakendusvdimalusi valdkondades, kus RFID-d laialdaselt ei kasutata, kuid oleks potentsiaali.
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SUMMARY

In this research on the future potential of RFID in supply chain optimization on the example of
Estonian companies, RFID technology turned out to be a step towards a more efficient product
flow, a more transparent supply chain and a more accurate data analysis system, rather than a final
all-purpose automization tool. Even though the companies in this research shared a lot of
similarities in terms of their field of activity, their current processes, future insights and focuses
differed in a variety of ways. A company’s current level of development, the nature of the business

and work volume, plays an important role in the adaptation of RFID technology.

The aim of the thesis was to gain information on the attitude towards RFID technology and to
assess the future potential of RFID technology among these Estonian companies. To achieve this
objective, the author proposed following research questions:
1. How Estonian companies assess their ability to adapt RFID systems in 10 years in their
company’s business processes?
2. What are the important factors, regarding the implementation of RFID throughout the
entire supply chain?
3. What are the barriers to adopting RFID technologies?

For the research method, the author chose a qualitative research method and conducted semi-
structured in-depth interviews. The sample included a total of 6 companies, of which 1 uses RFID
technology, 1 is a company offering RFID technology and 4 logistics and manufacturing
companies that have not implemented RFID technology. The questionnaires differed according to
the company’s field of activity and previous experience. The questions proposed to RFID service

providers and RFID users were different from companies that have previously not used RFID.

In the case of the first research question, it became clear that Estonian logistics companies today
are in a dubious position in adopting this technology. Until now, and possibly in the future, an
attractive investment for all companies has been in purely IT systems and computer software
modernization. The most common solution to reducing manual work in processes, is automating
through computer software. The logistics companies that participated in the study also have
interest in investing in machinery and equipment in the coming years to optimize warehousing

systems - an idea that has been largely inspired by the operation of warehousing systems in
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Western Europe and the technological capabilities of these companies. There were examples,
where a company has made significant investments into machines and devices, although the results
have not been completely as expected. In addition to RFID’s potential to optimize product flow,
extra benefits of the RFID technology are important for these companies as well, such as supply
chain transparency, quantity forecasting, more detailed information to analyze, product tracking
and more. Generally, the results of the research reflected that RFID technology adoption in the
companies’ logistics systems in 10 years will be unlikely according to their future systematical

capability prognosis.

One solution that would make it easier for these logistics companies to adopt and implement RFID
technology throughout the supply chain would be to have a wide range of RFID supply on the
market and easily accessible knowledge and experts who know these companies’ warehousing
systems and can personally provide them know-how at a reasonable price. The efficiency of RFID
comes to the fore when the company's products are widely standardized and the goods are small
and expensive - as a result, the recoupment period is shorter and the increase in delivery accuracy
is clearer. The biggest factor pointed out in the case of the companies was, that systematical change
in the supply chain must start either from production or from the largest company in the supply
chain. Generally, large scale technological advancement requires a major company initiative to
ensure the system’s financial reasonability and successful integration. According to companies,
the integration of RFID chips in production is the easiest way to implement RFID technology
throughout the supply chain. By integrating the chips, it is possible to reduce the risk of chip

damage, ensure a standardized fastening system and improved reliability.

The third research question identified 3 main barriers to the implementation of RFID technology:
cost, limited universality and implementation throughout the entire supply chain. The cost of
implementing RFID is individual for each company and depends on various details and the size of
the company. The recoupment period of a company's RFID investment is greatly affected by the
fixed cost, rather than the initial investment. RFID chips are not expensive as a unit price, but the
price accumulates in large volumes to hundreds and thousands of euros per truck load. Fixed costs
for large volumes of goods may not pay off if the goods are cheap and take up a lot of space.
Although RFID is inherently a universal tool for digitizing objects, in practice it can be irrational
and expensive to adapt to and implement it in accordance with the systems. Due to differences in
a company’s systems, the anomalies in the data, non-standardized goods may turn the

implementation of RFID more expensive or, in more extreme cases, even useless. The
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implementation of RFID through the supply chain is often one of the most important conditions
for a functioning system as a whole. In practice, the implementation of an integrated RFID system
in the supply chain has in most cases taken place at the initiative of large companies or
manufacturers. For small businesses in the supply chain, building an RFID infrastructure
themselves is costly, and building a complete system should ensure financial savings and long-
term benefits for all links in the supply chain in the future. Often, meeting all of these conditions

can take years of work and a lot of resources.

In conclusion the author finds that the research questions received sufficient answers and the goal

to receive more information about Estonia’s companies’ future insights and attitudes towards

RFID has been fulfilled.

Further research in this field, could be further investigation of the solutions to the stated problems
and practical proof of the companies’ suggested usage of the technology in logistics. Another
possibility could be, to repeat the study in 10 years on the same basis, to compare how 10 year
technological advancement has affected the Estonian companies’ attitude towards automation and
if or how the trends have changed. Finally, it is possible to research companies that use RFID
regardless of their field of activity and analyze how their systems work and with that information
look for possible RFID implementation opportunities in other fields where this technology

currently is not widely used.
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LISAD

Lisa 1. Labivad kusimused

w

N o o &

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

Inimese ametikoha kirjeldus ning igapéeva tegevus

Lihidalt ettevdttest ja selle teenustest

Inimese teadlikkus automatiseeritusest, ning kust on infot kogunud.i Iseenda kursis hoidmise
kirjeldamine.

EttevOtte varasemad automatiseerimised ning automaatsiisteemide soetamise/teostamise pdhjused
Praegune kauba vastuvotu stisteem, sisse-véljakandmine

T66j6u saadavus ning kulu.

Milles Te tunnete, et teie ettevdttel on konkurentsieelis ning kuhu teie ettevdtte enda ressursse suunab
ja kuhu suunas te fokusseerite, peale automatiseerimise

Millised on teie jaoks praegu kaardil jargmised sammud automaatstisteemide osas (robotid,
elektritostukid, masinad seadmed, it tarkvara arendus...)

Kas keegi teie partneritest néiteks tarneahelas tegelevad aktiivselt automatiseerimistega

Kas keegi on kuskil nende kuuldu jargi juba kuskil votnud kasutusele kiipsisteemid.

Kas selle kiimnendi alguspoolel automatiseerimise tempo kiireneb vdi aeglustub. kas 2 aastat tagasi
olite optimistlikumad vGi pessimistlikumad.

Kas teie ndete praegu enda ettevdtte néol kiibistamises abi automatiseerimisele

Kui olete pigem hetkel kahtleval positsioonil, siis milliste tingimuste juures muutuks teie ettevottele
kiibistamise suisteem ratsionaalseks. (kauba thikute arv vdike aga suur kaup, odavam uhe kiibi hind,
t60j6u kallinemine, infrastruktuuri teenuse pakkumise olemasolu)

Kuidas Eesti logistikaettevtted hindavad oma vBimet 10 aasta parast kasutusele vétta RFID siisteem,
lokaalselt oma ettevdtte protsesside kontekstis? Kui ei, siis milline oleks see ajaperiood mida te
hinnanguliselt ndete oma varasema kogemuse pdhjal innovatsioonist l&htuvalt.

Milliseid takistusi Te néete RFID tehnoloogia kasutuselevtmisel?

Kui keegi tarneahelas Teie partnerettevotetest kasutaks RFID kiibi susteeme ning kui teile pakutaks

teadmisi ja lahendust selle kohta, kas Te vGtaksite antud ststeemi kasutusele.
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Lisa 2. Magnetic MRO fookusktsimused

1. Ettevotte kirjeldus ja selle pakutavad teenused

2. Mis on teie ametipositsioon ning millega te igapaevaselt tegelete

3. Inimese teadlikkus automatiseeritusest, ning kust on infot kogunud.iseenda kursis hoidmise
kirjeldamine.

4. Kas teil oli keegi, kelle juurutuskogemusest vahetult 6ppida?

5. Mille ajendil votsite kasutusele RFID silisteemi ning mis on peamisteks eelisteks, et te selle
kasutusele votsite.

6. Mida te arvasite olevat RFID kasutusele votmisel suurimaks takistuseks

7. Mis osutus kdige suuremaks keerukuseks alguses?

8. Kas teil esines t66j6u kulude kokkuhoid RFID suisteemi kasutuselevotmisest?

9. Kas keegi teie partnerettevotetest voi ettevitetest tarneahelas kasutab RFID siisteeme ning

millisel moel.

10. Kas teil esineb siisteemi andmetes tihti anomaaliaid.

11. Kas teil on RFID kasutamisel tekkinud turvalisuse ohte v6i kas turvalisus on probleemiks?

12. Milliste aspektide kallal RFID siisteemi puhul Te tdnaseni tootate, et neid tdiendada?

13. Millisesse hinnavahemiku teie poolt kasutatavad kiibid jadvad?

14. Kas koige odavamad RFID kiibid tagavad Teie arvates usaldusvaarsuse?

15. Kas teil on esinenud kleepe/kinnitusmaterjalidega probleeme?

16. Millised on teie jaoks RFID pusikulud ning, mis on suurim pisikulu RFID slsteemi kasutusel.

17. Kas selle kiimnendi alguspoolel automatiseerimise tempo kiireneb vdi aeglustub. Kas 2 aastat
tagasi olite optimistlikumad vdi pessimistlikumad?

18. Millistes sektorites voi milliste firmade puhul néete teie kdige tdendolisemalt RFID susteemi
kasutusele votmist.

19. Milliseid soovitusi Te jagaksite néiteks logistika ettevottele, kes sooviks enda triipkoodi

susteemid asendada RFID kiipidega.
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Lisa 3. IDsys fookuskisimused

Ettevdtte kirjeldus ning pakutavad teenused

Pd&hilised kliendid sektori voi firma jérgi

Mis on teie ametipositsioon ning millega te igapaevaselt tegelete
Millest tekkis idee v6i soov pakkuda Eesti turul RFID teenust
Millised on RFID infrastruktuuri paigaldamise kulud

Millisesse hinnavahemiku Teie poolt pakutavad kiibid jadvad

N o a ~ w DRk

Mis valdkonna ettevdtete puhul te ndeksite suurt potentsiaali RFID siisteemile, kes veel seda ei

kasuta.

8. Mis on need mérgid ettevdtete puhul, mis viitavad RFID vajadusele.

9. Kas olete kogenud mingeid tulpilisi eksiarvamusi?

10. Kui palju tunnete, et on vaja potentsiaalset klienti harida / selgitustoéd teha

11. Kas koéige odavamad RFID kiibid tagavad Teie arvates usaldusvaarsuse?

12. Kas teie poolt pakutavad RFID kiibid on taaskasutatavad v6i ihekordsed. Suured kiibid kdik
taaskasutavavad. paberkiibid Ghekordsed.

13. Kas taaskasutatavaid kiipe on keeruline utiliseerida ja kas kellel leidub vajadus.

14. Kas RFID turvalisus on teie arvates reaalne probleem?

15. Kas selle kimnendi alguspoolel automatiseerimise tempo kiireneb voi aeglustub. Kas 2 aastat

tagasi olite optimistlikumad vdi pessimistlikumad?
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Lisa 4. Intervjueeritud ettevitete vaidete tulemuste tabel

X-ndustub 0- Ei ndustu

VG6imekus votta RFID
kasutusele 10 aasta
péarast

Liigsed pusikulud
RFID kasutuselevotul

RFID turvalisuse
riskid

RFID rakendamisel
teadmiste
kattesaadavuse puudus

Ettevdte1 | O X 0 0
EttevGte2 | O X 0 X
EttevGte 3 | O X 0 0
Ettevdte 4 | X X 0 0
EttevGte 5 | X X 0 0
Ettevite 6 | O X 0 X
RFID abi stisteemide Partnerettevotted, kes | RFID liiga kulukas Tuleviku
optimeerimisel kasutavad RFID alginvesteering oma investeerimisfookus IT
ettevBtte kontekstis tehnoloogiat ettevtte kontekstis tarkvarasse
Ettevote 1 | X 0 X X
Ettevdte2 | X 0 X X
EttevGte 3 | O 0 X 0
Ettevote 4 | X X 0 X
Ettevdte 5 | X 0 0 0
EttevGte6 | O 0 X X
Varasemad Arvamus Ettevotte esindaja
investeeringud lao automatiseerimise varasemad
robotsiisteemidesse tempo kiirenemise kokkupuuted RFID
kohta selle kiimnendi | tehnoloogiaga
alguspoolel (X
stimboliseerib
arvamust Kiireneb)
EttevGte 1 | X X X
Ettevdte2 | 0 X 0
Ettevdte 3 | X 0 X
Ettevdte 4 | X X X
EttevGte 5 | O 0 X
Ettevdte6 | O 0 0
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Lihtlitsents 16putdo reprodutseerimiseks ja 16putdo lildsusele kittesaadavaks tegemiseks’

Mina Robin Savason (autori nimi)

1. annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
RFID tulevikupotentsiaal tarneahela optimeerimisel Eesti ettevotete néitel

(I6putdo pealkiri)

mille juhendaja on Tarvo Niine

(juhendaja nimi)

1.1 reprodutseerimiseks [6put6o sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh TalTechi
raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja |6ppemiseni;

1.2 tldsusele kattesaadavaks tegemiseks TalTechi veebikeskkonna kaudu, sealhulgas TalTechi
raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused jaévad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest 6igusaktidest tulenevaid digusi.

ILihtlitsents ei kehti juurdepaasupiirangu kehtivuse ajal, valja arvatud tilikooli Sigus 18putd6d reprodutseerida tksnes sailitamise

eesmargil.
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