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Περίληψη 
 
 Τα στελέχη των επιχειρήσεων βιώνουν τις τελευταίες δεκαετίες 

συνεχείς αλλαγές στον τρόπο λειτουργίας των επιχειρήσεων. Ιδιαίτερα στη 

δεκαετία του 90 εµφανίστηκε πληθώρα πληροφοριακών τεχνολογιών µε 

εφαρµογές στα logistics. Πολλές επιχειρήσεις στράφηκαν στην 

αποτελεσµατική διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας, ούτως ώστε να 

αποκτήσουν ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. Η εµφάνιση της τεχνολογίας RFID 

αποτέλεσε µία επανάσταση, αυτοµατοποιώντας πολλές διαδικασίες. Η 

δυνατότητα ραδιοσυχνικής ανίχνευσης, σε συνδυασµό µε τη µοναδική 

αναγνώριση του προϊόντος και την αποθήκευση πολλών δεδοµένων, άνοιξε 

νέους ορίζοντες για τη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 Με την υιοθέτηση RFID, οι επιχειρήσεις επιδιώκουν να βελτιώσουν την 

εσωτερική τους απόδοση, µέσω της καλύτερης διαχείρισης των αποθεµάτων 

και µε τον περιορισµό του κόστους. Όµως, οι σύγχρονες επιχειρήσεις δεν 

αρκούνται πλέον µόνο στον έλεγχο των εσωτερικών τους διαδικασιών, αλλά 

προχωρούν σε συνεργασίες µε πελάτες και προµηθευτές για τη δηµιουργία 

µίας ολοκληρωµένης εφοδιαστικής αλυσίδας, όπου παρακολουθείται ο 

πλήρης κύκλος ζωής του προϊόντος, από την παραγωγή ως την τελική του 

κατανάλωση. Ήδη, αναζητούνται τρόποι για το συντονισµό των πληροφοριών, 

στο εξωτερικό και εσωτερικό των επιχειρήσεων.  

 Για την επένδυση σε RFID απαιτείται µεγάλο κεφάλαιο, ενώ τα 

αποτελέσµατα από την εφαρµογή είναι µακροπρόθεσµα και ασαφή. Το 

γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε τα προβλήµατα που παρουσιάζει η 

τεχνολογία κάνει τις επιχειρήσεις να είναι προς το παρόν διστακτικές. 

Παράλληλα, υπάρχουν αντιδράσεις από πλευράς καταναλωτικού κοινού για 

πιθανές χρήσεις της τεχνολογίας, που ίσως παραβιάζουν το ιδιωτικό 

απόρρητο.  

Όµως, όσο αναπτύσσονται RFID συστήµατα και αρχίζουν να 

διαφαίνονται τα πρώτα θετικά αποτελέσµατα, αναστρέφεται το κλίµα. Οι 

επιχειρήσεις αρχίζουν σταδιακά να εκπαιδεύονται πάνω στη νέα τεχνολογία 

και να επενδύουν σε δοκιµαστικά προγράµµατα. Η εφαρµογή RFID είναι 

χρονοβόρα διαδικασία και πρέπει να γίνεται κλιµακωτά. Το µέγεθος και η 

έκταση εφαρµογής RFID εξαρτάται από την κάθε επιχείρηση.  

  
 

 



 

 

Κάποιες προχωρούν σε πλήρως αυτοµατοποιηµένα συστήµατα, ενώ 

άλλες καταφεύγουν σε οικονοµικότερες λύσεις, απλά για να ικανοποιήσουν τις 

απαιτήσεις ενός µεγάλου πελάτη. 

Ο βασικός σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας είναι να παρουσιάσει 

την υφιστάµενη κατάσταση της τεχνολογίας RFID πάνω σε διαδικασίες της 

εφοδιαστικής αλυσίδας και ταυτόχρονα να προτείνει µεθόδους για την 

αποτελεσµατική εφαρµογή της στην πράξη. 
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1. Εισαγωγή 
 

 Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας αποτελεί ένα σχετικά νέο 

τοµέα αλλά ταυτόχρονα ένα από τα σηµαντικότερα κοµµάτια της σύγχρονης 

επιχειρηµατικής δραστηριότητας. Ο επιτυχής έλεγχος της εφοδιαστικής 

αλυσίδας δίνει τη δυνατότητα καλύτερης διαχείρισης των αποθεµάτων, και 

κατά συνέπεια µείωσης του κόστους. Οι καινοτόµες τεχνολογίες έχουν 

µεταβάλει τον τρόπο διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η εισαγωγή των 

barcodes στις αρχές της δεκαετίας του 80’ έφερε πολλές αλλαγές στον τρόπο 

λειτουργίας των επιχειρήσεων, βελτιώνοντας τον τρόπο διαχείρισης των 

προϊόντων. Το RFID αναµφισβήτητα, αποτέλεσε µια επανάσταση στα πλαίσια 

της εφοδιαστικής αλυσίδας. Κάποιοι το χαρακτήρισαν ως το barcode του 21ου 

αιώνα, αν και διαφέρει σε πολλά σηµεία από τα barcodes. Ζούµε στην εποχή 

της πληροφορίας και η τεχνολογία RFID παρέχει πληθώρα δεδοµένων, που 

εάν η επιχείρηση τα εκµεταλλευθεί θα επωφεληθεί πολλαπλά. Πολλοί 

θεωρούν ότι η χρήση του RFID θα εξαπλωθεί στο µέλλον και σε εφαρµογές 

της καθηµερινής µας ζωής. 

 Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στο να µελετήσει τη χρήση της 

τεχνολογίας ραδιοσυχνικής αναγνώρισης (RFID) πάνω σε εφαρµογές της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Ειδικότερα, η εργασία έχει ως στόχο να παρουσιάσει 

τον τρόπο εφαρµογής της τεχνολογίας RFID στην πράξη και παράλληλα ποια 

αποτελέσµατα προκύπτουν από τη χρήση της. Η διπλωµατική εργασία έγινε 

στα πλαίσια του προγράµµατος µεταπτυχιακού σπουδών του τµήµατος 

εφαρµοσµένης πληροφορικής και για την εκπόνηση της έγινε βιβλιογραφική 

ανασκόπηση. Αναλυτικά:  

Στο κεφάλαιο 2 γίνεται αρχικά µια ιστορική αναδροµή για το RFID και 

κατόπιν παρουσιάζονται οι επιχειρήσεις που πρωτοπόρησαν στην εφαρµογή 

RFID για τη διαχείριση της εφοδιαστικής τους αλυσίδας. Στη συνέχεια, 

περιγράφεται λεπτοµερώς ο software και hardware εξοπλισµός της 

τεχνολογίας, καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο λειτουργεί. Επιπλέον, 

παρουσιάζονται οι προσπάθειες για την προτυποποίηση του RFID. 

Στο κεφάλαιο 3 περιγράφονται αρχικά οι διαδικασίες µιας τυπικής 

εφοδιαστικής αλυσίδας και στη συνέχεια ο τρόπος που µπορεί να εφαρµοστεί 

η τεχνολογία RFID σε κάθε φάση µιας σύγχρονης εφοδιαστικής αλυσίδας. 
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Στα κεφάλαια 4 και 5 αναλύονται λεπτοµερώς τα οφέλη και τα 

προβλήµατα αντίστοιχα, που προκύπτουν από την εφαρµογή RFID σε µία 

επιχείρηση.  

Στο κεφάλαιο 6 θίγονται θέµατα σχετικά µε την ασφάλεια του RFID, 

τόσο για την ίδια την επιχείρηση όσο και για τα προσωπικά δεδοµένα των 

καταναλωτών. Και για τις δύο περιπτώσεις γίνονται προτάσεις για την 

προστασία από πρόσβαση αναρµόδιων προσώπων σε ευαίσθητα δεδοµένα. 

Στο κεφάλαιο 7, αφού γίνεται µια µικρή παρουσίαση των barcodes, 

συγκρίνονται οι δύο τεχνολογίες αυτόµατης αναγνώρισης προϊόντων. Κατά τη 

σύγκριση παρουσιάζονται τα υπέρ και τα κατά των δύο τεχνολογιών. Στη 

συνέχεια, περιγράφεται πως θα µπορούσαν να συνυπάρξουν RFID και 

barcodes. 

Στο κεφάλαιο 8 παρουσιάζεται ο τρόπος που µπορούν να 

συνδυαστούν οι δύο τεχνολογίες, µέσω της µεθόδου των «έξυπνων ετικετών», 

όπου σε µία ετικέτα βρίσκεται εξωτερικά µία barcode ετικέτα αλλά συγχρόνως 

έχει εντοιχισµένη στο εσωτερικό της και µία RFID. Εδώ αναλύονται τα 

πλεονεκτήµατα και η ανατοµία των «έξυπνων ετικετών». 

Στο κεφάλαιο 9 περνάµε από τη θεωρία στην πράξη. Το κεφάλαιο 

αυτό δίνει τις κατευθυντήριες γραµµές για µία ολοκληρωµένη εφαρµογή RFID 

σε µία επιχείρηση, όπου περιγράφεται η µεθοδολογία και τα στάδια για την 

εφαρµογή ενός συστήµατος RFID. 

Στο κεφάλαιο 10 παρουσιάζεται τόσο ο τρόπος επιλογής όσο και τα 

κριτήρια βάσει των οποίων πρέπει να επιλεχτεί ο τεχνολογικός προµηθευτής, 

ο οποίος αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την επιτυχία του συστήµατος 

RFID. 

Στο κεφάλαιο 11 αναλύονται όλες οι πτυχές του κόστους επένδυσης 

σε µία ολοκληρωµένη εφαρµογή RFID. Περιλαµβάνεται εκτός από το κόστος 

αγοράς του υλικοτεχνικού εξοπλισµού, και το κόστος εγκατάστασης και 

λειτουργίας ενός πλήρους RFID συστήµατος. Σε ορισµένες περιπτώσεις 

αναφέρονται και οι τιµές στις οποίες κυµαίνεται περίπου η τεχνολογία σήµερα.  

Στο κεφάλαιο 12 αναλύεται η απόδοση µια τέτοιας επένδυσης (ROI), 

παράµετρος που λαµβάνουν σοβαρά υπ’ όψιν όλες οι επιχειρήσεις πριν 

προχωρήσουν σε µία επένδυση. ∆ίνονται παραδείγµατα επιχειρήσεων που 

εφάρµοσαν RFID και τα αποτελέσµατα που είδαν.  
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Στο κεφάλαιο 13 παρουσιάζονται µέθοδοι εφαρµογής RFID, πέρα από 

µία ολοκληρωµένη και αυτοµατοποιηµένη λύση, όπως αναλύθηκε στο 9ο 

κεφάλαιο. Η πρώτη µέθοδος είναι η slap and ship, µία «µινιµαλιστική» 

προσέγγιση, την οποία εφαρµόζουν οι επιχειρήσεις που δε διαθέτουν το 

κεφάλαιο για επένδυση σε ολοκληρωµένα συστήµατα. Στη συνέχεια, 

εξηγούνται οι παράγοντες που συµβάλουν στην µετάβαση σε περισσότερο 

αυτοµατοποιηµένα συστήµατα, όπως είναι η προσέγγιση  print and apply.  

Στο κεφάλαιο 14 γίνονται προβλέψεις για την µελλοντική πορεία της 

τεχνολογίας RFID, όσον αφορά την εφοδιαστική αλυσίδα. 

Τέλος, στο 15ο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της 

εργασίας και τέλος αναφέρεται η σχετική ελληνική και ξένη βιβλιογραφία, 

καθώς και οι δικτυακοί τόποι που χρησιµοποιήθηκαν.    
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2. Η τεχνολογία RFID 

2.1 Ιστορική Αναδροµή 
 

 Οι ιστορικοί και οι ειδήµονες συµφωνούν ότι σε γενικές γραµµές 

χρειάζονται 20 µε 30 χρόνια για µία τεχνολογία να γίνει εµπορική και περίπου 

40 µε 50 χρόνια για να ωριµάσει πλήρως. Η τεχνολογία RFID παρουσιάζει 

µέτρια χρήση µετά τα 30 και πλέον χρόνια από το ξεκίνηµα της. Στις αρχές 

του 20ου αιώνα, το 1922 περίπου, προσδιορίζεται η «γέννηση» του ραντάρ. 

Στην πραγµατικότητα χρησιµοποιήθηκε από το στρατό κατά τον Β’ παγκόσµιο 

πόλεµο, όπου το ραντάρ εξέπεµπε ράδιο-σήµατα για να αναγνωρίζει και να 

εντοπίζει κάθε αεροπλάνο από την αντανάκλαση των ηλεκτροµαγνητικών 

κυµάτων. Η αντανάκλαση προσδιόριζε τη θέση και την ταχύτητα του 

αεροπλάνου (Bhuptani κ.α.,2005). 

 Οι πρώτες προσπάθειες εµπορικής χρήσης της εν λόγω τεχνολογίας 

ξεκίνησαν στα τέλη της δεκαετία του 60, όπου κάποιες εταιρίες ανέπτυξαν 

εξοπλισµό για ηλεκτρονική παρακολούθηση αντικειµένου (EAS). Αυτού του 

είδους το σύστηµα χρησιµοποιούσε φθηνές 1-bit ετικέτες, που ήταν 

τοποθετηµένες σε ένα αντικείµενο και παρείχε αντικλεπτική προστασία. Όταν 

το αντικείµενο βρισκόταν κοντά σε ένα αναγνώστη(reader), που συνήθως 

ήταν τοποθετηµένος στην έξοδο, ενεργοποιούσε τον  συναγερµό.  

 Κατά τη δεκαετία του 70, οι εταιρίες ερευνούσαν τρόπους για 

περαιτέρω εµπορική χρήση της RFID τεχνολογίας. Εκτεταµένες εφαρµογές 

παρατηρήθηκαν στην παρακολούθηση αυτοκινήτων και ζώων, καθώς και 

στον αυτοµατισµό εργοστασίων. 

 Στη δεκαετία του 80 η χρήση της τεχνολογίας RFID εξαπλώθηκε σε 

διαφορετικές χώρες. Στην Αµερική χρησιµοποιήθηκε κυρίως στις µεταφορές 

και στην πρόσβαση προσώπων, ενώ από την άλλη πλευρά, στην Ευρώπη σε 

ζώα και σε επιχειρηµατικές εφαρµογές. Στα τέλη της δεκαετία του 80 και αρχές 

90 αναπτύχθηκαν συστήµατα ηλεκτρονικών διοδίων, ενώ παράλληλα 

σµίκρυναν και τα εξαρτήµατα που αποτελούν τα συστατικά µέρη του RFID. 

(AIM,2001). 
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 Η δεκαετία του 90 θεωρείται η δεκαετία άνθησης της τεχνολογίας RFID, 

κατά τη διάρκεια της οποίας εξαπλώθηκε η χρήση του RFID σε διαφόρους 

τοµείς. Στα τέλη της αναπτύχθηκαν οι παθητικές ετικέτες, χωρίς µπαταρία, 

πολύ υψηλής συχνότητας (UHF) που προσέφεραν συνδυασµό καλύτερης 

εµβέλειας και τιµής, καθώς και υψηλότερές ταχύτητες σε σχέση µε τις 

προγενέστερες που βασίζονταν σε χαµηλές συχνότητες LF και HF.  Τα UHF 

συστήµατα πρωτοστάτησαν σε νέες χρήσεις και εφαρµογές βασιζόµενες στη 

διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 

 

2.2 Πρωτοπόροι 
 

 Το 2005 θεωρείται έτος ορόσηµο για την µαζική ανάπτυξη της 

τεχνολογίας RFID πάνω σε εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας. Τον Ιούνιο 

του 2003 η Wal-Mart, ο µεγαλύτερος λιανοπωλητής παγκοσµίως, ανακοίνωσε 

στους 100 κορυφαίους προµηθευτές της ότι από 1 Ιανουαρίου 2005 πρέπει να 

τοποθετήσουν ετικέτες RFID στις παλέτες και στα κιβώτια. Εκτός από αυτούς  

προσφέρθηκαν εθελοντικά ακόµα 37. Αυτή η εντολή δόθηκε σε όλους τους 

προµηθευτές παγκοσµίως. Παράλληλα ανακοινώθηκε ότι η εταιρία θα 

ξεκινήσει πιλοτικές δοκιµές στα 3 κέντρα διανοµής της στο Τέξας.  

Από 1 Ιανουαρίου 2005 ξεκίνησαν 53 προµηθευτές να µεταφέρουν τα 

εµπορεύµατα τους µε τοποθετηµένες RFID ετικέτες, στα κέντρα διανοµής στο 

Τέξας ενώ µέχρι τέλος Φεβρουαρίου αναµενόταν και οι υπόλοιποι 

προµηθευτές που συµµετέχουν. Ήδη, η Wal-Mart έχει εγκαταστήσει συσκευές 

ανάγνωσης σε 104 από τα καταστήµατα της ενώ προβλέπεται να επεκταθούν 

σε 600, µέχρι τον Οκτώβριο του 2005. Υπολογίζεται ότι οι επόµενοι 200 

προµηθευτές της θα χρησιµοποιήσουν RFID ετικέτες από τον Ιανουάριο του 

2006 και οι υπόλοιποι προµηθευτές, µέχρι το τέλος 2006 σε µικρότερη έκταση  

(Blanchard,2005). Αξίζει να σηµειωθεί ότι η Wal-Mart πριν από δύο δεκαετίες 

ήταν πάλι από τους πρωτοπόρους που συνέβαλαν στην ευρεία ανάπτυξη των 

barcodes (Cooke,2003). 
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Τον Οκτώβριο του 2003 το υπουργείο άµυνας της Αµερικής επίσης 

ανακοίνωσε την πρόθεση του να χρησιµοποιήσει RFID για τη διαχείριση των 

αποθεµάτων του στρατού. Παρόλο που χρησιµοποιεί συστήµατα µε ενεργές 

ετικέτες τα τελευταία 10 χρόνια, ζήτησε από τους προµηθευτές του να 

εξοπλιστούν µε παθητικές ετικέτες από τις αρχές του 2005. Το υπουργείο 

άµυνας υπολογίζεται ότι συνεργάζεται µε 43.000 προµηθευτές περίπου, από 

τους οποίους οι 500 είναι οι κύριοι προµηθευτές. (Kleist  κ.α.,2004) 

Εκτός από την Wal-Mart και το υπουργείο εθνικής άµυνας της 

Αµερικής, ήδη η γερµανική αλυσίδα λιανεµπορίου Metro Group έχει 

υλοποιήσει ανάλογες εφαρµογές σε ένα από τα καταστήµατα της, το οποίο 

ονοµάζεται κατάστηµα του µέλλοντος. Σήµερα, ο αριθµός των προϊόντων στο 

κατάστηµα που πωλούνται και είναι ανεφοδιασµένα µε RFID αγγίζει τα 1700. 

Η Metro Group πρόκειται στο άµεσο µέλλον να χρησιµοποιήσει την 

τεχνολογία RFID σε ολόκληρη την αλυσίδα διαδικασιών της, αρχίζοντας µε 

100 προµηθευτές, 10 κεντρικές αποθήκες εµπορευµάτων και 250 

καταστήµατα.(Κουρουθανάσης κ.α.,2004) 

 

2.3 Περιγραφή της τεχνολογίας RFID 
 

 Η τεχνολογία αναγνώρισης µέσω ραδιοσυχνοτήτων (RFID) εντοπίζει 

και αναγνωρίζει αντικείµενα. Το hardware κοµµάτι της αποτελείται από µία 

ειδική ετικέτα, που τοποθετείται πάνω στο αντικείµενο, µία συσκευή 

ανάγνωσης και µία κεραία. Το κοµµάτι του λογισµικού είναι υπεύθυνο για τη 

διαχείριση των δεδοµένων που µεταδίδονται µεταξύ ετικέτας, συσκευής 

ανάγνωσης και υπολογιστή. 

Η κεραία εκπέµπει ράδιο-σήµατα ώστε να ενεργοποιήσει την ετικέτα για 

να διαβάσει και να εγγράψει δεδοµένα σε αυτήν. Οι κεραίες είναι οι αγωγοί 

µεταφοράς ανάµεσα στην ετικέτα και τον ποµποδέκτη, ο οποίος ελέγχει την 

επικοινωνία και την κατοχή των δεδοµένων του συστήµατος. Συνήθως, η 

κεραία συσκευάζεται µε τον ποµποδέκτη και ένα αποκωδικοποιητή και 

µετατρέπεται σε αναγνώστη, ο οποίος µπορεί να διαµορφωθεί είτε ως φορητή 

είτε ως σταθερή συσκευή. 
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 Η συσκευή ανάγνωσης εκπέµπει τα ραδιοκύµατα σε απόσταση µίας 

ίντσας έως και περισσότερο από 100 πόδια, ανάλογα µε την έξοδο ισχύος και 

τη ραδιοσυχνότητα που χρησιµοποιείται. Όταν µία ετικέτα περνά µέσα στο 

πεδίο της  ηλεκτροµαγνητικής ζώνης ανιχνεύει το σήµα ενεργοποίησης από τη 

συσκευής ανάγνωσης. Η επικοινωνία µεταξύ συσκευής ανάγνωσης και 

ετικέτας ρυθµίζεται από συγκεκριµένα πρωτόκολλα. Στην περίπτωση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας από το πρωτόκολλο EPC UHF Class1. Στη συνέχεια η 

συσκευή ανάγνωσης αποκωδικοποιεί τα κωδικοποιηµένα στοιχεία του 

ενσωµατωµένου κυκλώµατος της ετικέτας και τα στοιχεία περνούν στον 

υπολογιστή για επεξεργασία (http://www.aimglobal.org/technologies/rfid). Ο 

υπολογιστής είναι συχνά µέρος ενός ευρύτερου δικτύου υπολογιστών 

συνδεδεµένο µε το Internet. 

 Η συχνότητα εκποµπής ραδιοκυµάτων ανάµεσα σε ετικέτα και 

αναγνώστη διαφέρει ανάλογα µε τις εφαρµογές. Τα συστήµατα µε χαµηλές 

συχνότητες εκποµπής έχουν µικρή εµβέλεια ανάγνωσης των ετικετών και 

χαµηλότερο κόστος. Όσο αυξάνεται η συχνότητα εκποµπής µεγαλώνει και το 

πεδίο ανάγνωσης του συστήµατος και οι ετικέτες που λειτουργούν σε 

υψηλότερες συχνότητες είναι δυνατόν να αναγνωστούν από πολύ 

µεγαλύτερες αποστάσεις, σε σύγκρισή µε αυτές που λειτουργούν σε 

χαµηλότερες συχνότητες (Γιαγλής κ.α., 2004). Ταυτόχρονα όµως µε την 

αύξηση της συχνότητας εκποµπής αυξάνεται και το κόστος του συστήµατος. 

Ο πίνακας 1 παρουσιάζει τις ζώνες συχνοτήτών, το εύρος τους, την εµβέλεια 

ανάγνωσης και κάποιες χαρακτηριστικές εφαρµογές. 
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Πίνακας 1 :οι ζώνες συχνότητας της τεχνολογίας RFID 

Ζώνη 

συχνότητας 

Εύρος Εµβέλεια 

Ανάγνωσης 

Εφαρµογές 

Χαµηλή (LF) 100-500 kHz Μέχρι 50,8cm � Έλεγχος 

πρόσβασης, 

� Εντοπισµός ζώων, 

� έλεγχος 

αποθεµάτων, 

� ανάφλεξη 

αυτοκινήτων 

Μέση (HF) 13,56 MHZ 1 µέτρο � Ηλεκτρονική 

παρακολούθηση 

αντικειµένων 

� Έλεγχος 

αποθεµάτων 

� Έξυπνες κάρτες 

� Βιβλιοθήκες 

Υψηλή (UHF) 850-950 MHZ 6 µέτρα � Εφοδιαστική 

αλυσίδα 

� Έλεγχος 

αποσκευών 

� Συστήµατα 

πληρωµής 

� Παρακολούθηση 

αυτοκινητοδρόµου 

Μικροκύµατα 2,45 GHz και 

5,8 GHz 

1 έως 3 µέτρα � Παρακολούθηση 

αντικειµένων 

� ∆ιόδια 
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2.3.1 Ετικέτες 
 

 Οι ετικέτες είναι γνωστές και ως αναµεταδότες, καθώς µεταδίδουν τα 

δεδοµένα, που έχουν αποθηκευµένα, στη συσκευή ανάγνωσης. Μια RFID 

ετικέτα είναι κατασκευασµένη από ένα µικροτσίπ, όπου µαζί µε ένα πηνίο 

κεραίας καλύπτονται από µία θήκη από σιλικόνη ή γυαλί. Στο µικροτσίπ είναι 

αποθηκευµένος ο ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος (EPC) και περιέχονται 

λεπτοµερείς πληροφορίες για το εκάστοτε προϊόν, ενώ η ετικέτα, µέσω της 

κεραίας, ανταλλάσσει πληροφορίες µε τη συσκευή ανάγνωσης. Η κεραία 

επιτρέπει στην ετικέτα να µπορεί να διαβαστεί από απόσταση, ενώ το µέγεθος 

της καθορίζει και το µέγεθος της ετικέτας. 

 

Τύποι ετικέτας 
 
 Οι ετικέτες RFID διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

1. Ενεργές ετικέτες: οι ενεργές ετικέτες έχουν ενσωµατωµένη µπαταρία 

που τις τροφοδοτεί µε ενέργεια. Με αυτό τον τρόπο µεταδίδουν 

πληροφορίες διαθέτοντας δική τους ενέργεια, χωρίς να εξαρτώνται από 

την ενεργοποίηση µέσω της συσκευής ανάγνωσης. Το µέγεθος µνήµης 

µιας ενεργούς ετικέτας ποικίλει σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 

εφαρµογής, δεδοµένου ότι µερικά συστήµατα λειτουργούν ακόµα και µε 

1 ΜΒ µνήµης (www.aimglobal.org). Επιπλέον, οι ενεργές ετικέτες έχουν 

τη δυνατότητα εκποµπής και λήψης σήµατος σε απόσταση ίση µε ένα 

γήπεδο ποδοσφαίρου, διαθέτουν µεγαλύτερη ακρίβεια και αντέχουν σε 

σκληρές κλιµατολογικές συνθήκες. Από την άλλη έχουν υψηλό κόστος, 

µεγάλο µέγεθος και µικρό χρόνο ζωής. Η τεχνολογία των ενεργών 

ετικετών χρησιµοποιήθηκε από τους αµερικάνους στον πόλεµο του 

Ιράκ για τη διαχείριση των αποθεµάτων (Bhuptani κ.α.,2005). 

2. Παθητικές ετικέτες: οι παθητικές ετικέτες δε διαθέτουν µπαταρία αλλά 

αντλούν ενέργεια από τη συσκευή ανάγνωσης. Τα ηλεκτροµαγνητικά 

κύµατα που εκπέµπονται από τη συσκευή ανάγνωσης ενεργοποιούν 

την ετικέτα, που µε τη σειρά της χρησιµοποιεί την ενέργεια για να 

επικοινωνήσει µε τη συσκευή ανάγνωσης. Η ετικέτα έχει  χαµηλό 

κόστος, µικρό µέγεθος και έχει µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 
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 Σε αντίθεση µε την ενεργητική ετικέτα, η παθητική δεν έχει την 

ικανότητα να εκπέµψει σήµατα από µόνη της χωρίς την ύπαρξη 

συσκευής ανάγνωσης. Η πλειοψηφία των εφαρµογών της εφοδιαστικής 

αλυσίδας χρησιµοποιεί τις συγκεκριµένες ετικέτες (Kleist  κ.α.,2004). 

3. Ηµι-παθητικές ετικέτες:  Οι ηµι-παθητικές ετικέτες διαθέτουν πολλά 

από τα χαρακτηριστικά της παθητικές ετικέτες, όπως ότι είναι µικρές και 

ελαφριές, αλλά έχουν ενσωµατωµένη µπαταρία. Αντλούν ενέργεια από 

την µπαταρία αλλά χρησιµοποιούν και το πεδίο της συσκευής 

ανάγνωσης για να επικοινωνήσουν µαζί της. Πρόκειται ουσιαστικά για 

ένα συνδυασµό της ενεργής και της παθητικής ετικέτας (Bhuptani 

κ.α.,2005). 

 Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

των παραπάνω ετικετών. 

Πίνακας 2. Η κατηγοριοποίηση των ετικετών RFID 

 

 

Πηγή : (Γιαγλής κ.α., 2004), «Τεχνολογίες αυτόµατης αναγνώρισης προϊόντων για την 
ολοκλήρωση της εφοδιαστικής αλυσίδας» 
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Ένας ακόµη τρόπος διάκρισης των ετικετών είναι από τον 

προγραµµατισµό τους. Στις ετικέτες «ανάγνωσης/ γραφής» (read/write) τα 

δεδοµένα των ετικετών µπορούν να διαγραφούν και να ξαναγραφούν ή να 

τροποποιηθούν. Η δυνατότητα επαναπρογραµµατισµού των ετικετών αυξάνει 

τις λειτουργίες τoυς, καθώς µπορούν να αποθηκευθούν περισσότερα 

δεδοµένα και να επιταχυνθούν οι διαδικασίες. Αυτό συνεπάγεται αποθήκευση 

περισσότερων πληροφοριών σε σχέση µε το προϊόν, µειώνοντας έτσι τα λάθη 

λόγω έλλειψης στοιχείων. Ειδικότερα, τα read/ write συστήµατα επιτρέπουν να 

προστεθούν, να µειωθούν ή να κλειδωθούν τα δεδοµένα που περιέχονται 

στην ετικέτα. Αυτή η εφαρµογή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για προϊόντα που τα 

στοιχεία τους, όπως π.χ. η τιµή,  χρειάζονται συνεχώς ενηµέρωση. Τα 

δεδοµένα των ετικετών µπορούν ακόµα και να σβηστούν και να 

χρησιµοποιηθούν ξανά. Όταν ένα προϊόν ή µια παλέτα παύεται να 

παρακολουθείται, οι πληροφορίες της ετικέτας του µπορούν να διαγραφούν, 

να επαναγραφούν και να χρησιµοποιηθούν σε άλλο προϊόν. Η συγκεκριµένη 

δυνατότητα έχει ως πλεονέκτηµα την επαναχρησιµοποίηση των  ετικετών και 

τη µείωση του κόστους από την αγορά συνεχώς καινούργιων.  

Αντίθετα στις ετικέτες «µόνο για ανάγνωση» τα δεδοµένα δεν µπορούν 

να τροποποιηθούν. Σε αυτές τις ετικέτες δεν διατρέχεται κίνδυνός διαγραφής ή 

λάθος προγραµµατισµού µιας ετικέτας και είναι φθηνότερες σε σχέση µε τις 

ετικέτες «ανάγνωσης/ γραφής». Όµως, το πλεονέκτηµα αυτό εξαλείφεται από 

την συνεχή αγορά ετικετών για κάθε παλέτα ή κιβώτιο που χρησιµοποιείται, 

καθώς αυξάνεται το κόστος (Intermec,2003). 

 

2.3.2 Συσκευές ανάγνωσης 
 

Οι συσκευές ανάγνωσης µεταδίδουν ραδιοκύµατα για να εντοπίσουν 

και να αναγνωρίσουν τα αντικείµενα που διαθέτουν RFID ετικέτα και 

βρίσκονται εντός µιας καθορισµένης ακτίνας. ∆εν απαιτείται η οπτική επαφή 

µεταξύ ετικέτας, κεραίας και συσκευής ανάγνωσης. Στην περίπτωση της 

παθητικής ετικέτας, η συσκευή τροφοδοτεί µε την απαιτούµενη ενέργεια την 

ετικέτα, όταν είναι εντός του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου της, έτσι ώστε να 

ενεργοποιηθεί.  
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Η πιο συνηθισµένη λειτουργία της συσκευής, όπως υποδηλώνει και το 

όνοµα της, είναι η ανάγνωση των δεδοµένων που είναι αποθηκευµένα στην 

ετικέτα. Η διαδικασία αυτή απαιτεί την ύπαρξη ενός αλγόριθµου που θα 

διασφαλίζει την ταχύτητα, την αξιοπιστία και την ασφάλεια. Η συσκευή 

ανάγνωσης έχει τη δυνατότητα εγγραφής δεδοµένων σε µία καινούργια ετικέτα 

ή ακόµα µεταβολής και διαγραφής δεδοµένων σε µια ετικέτα, εφόσον 

πρόκειται για ετικέτα «ανάγνωσης/ γραφής». Επιπλέον, είναι υπεύθυνη για τη 

ροή των δεδοµένων ανάµεσα στην ετικέτα και τον υπολογιστή του 

συστήµατος. Συνήθως, η επικοινωνία µεταξύ της συσκευής ανάγνωσης και 

υπολογιστή γίνεται µέσω σειριακής ή Ethernet σύνδεσης. Η συσκευή µπορεί 

να είναι φορητή ή να είναι τοποθετηµένη σε σταθερό σηµείο (Bhuptani 

κ.α.,2005). 

2.3.3 Κεραία 
 
 Η κεραία είναι ο συνδετικός κρίκος για την επικοινωνία µεταξύ ετικέτας 

και συσκευής ανάγνωσης. Οι κεραίες της συσκευής ανάγνωσης είναι το πιο 

ευαίσθητο στοιχείο ενός RFID συστήµατος. Ο σχεδιασµός και η τοποθέτηση 

της κεραίας παίζει σηµαντικό ρόλο στον καθορισµό του πεδίου εκποµπής της 

συσκευής ανάγνωσης και κατ’ επέκταση της ακρίβειας και του εύρους 

επικοινωνίας. Η κεραία πρέπει να τοποθετείται σε εκείνο το σηµείο, όπου 

βελτιστοποιείται ο εντοπισµός της ετικέτας και η ανάγνωση των δεδοµένων 

της. Υπάρχουν δύο είδη κεραίας για τη συσκευή ανάγνωσης: 

• Η γραµµική κεραία παρέχει µεγαλύτερη εµβέλεια ανάγνωσης, αλλά 

είναι ευαίσθητη ως προς την τοποθέτηση της ετικέτας, η οποία πρέπει 

να βρίσκεται σε συγκεκριµένη θέση. Η γραµµική κεραία ενδείκνυται να 

χρησιµοποιείται σε ιµάντα στη γραµµή παραγωγής, όπου η ετικέτα των 

προϊόντων βρίσκεται στο ίδιο σηµείο. 

• Η κυκλική κεραία εκπέµπει ραδιοκύµατα προς διάφορες κατευθύνσεις 

ταυτόχρονα. Με αυτό τον τρόπο εντοπίζει αντικείµενα που βρίσκονται 

σε διαφορετικά σηµεία και ξεπερνά πιθανά εµπόδια που 

παρεµβάλλονται. Από την άλλη, µειονεκτεί σε εµβέλεια και εστίαση σε 

σχέση µε τη γραµµική. 
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Μια ή και περισσότερες κεραίες µπορούν να είναι συνδεδεµένες σε µία 

συσκευή ανάγνωσης ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εφαρµογής. Στη φορητή 

συσκευή ανάγνωσης, η κεραία είναι εγκατεστηµένη πάνω στη συσκευή. Σε 

άλλες περιπτώσεις, πολλές κεραίες µπορούν να εγκατασταθούν µακριά από 

τη συσκευή ανάγνωσης σε εκείνα τα σηµεία που επιτυγχάνεται η 

βελτιστοποίηση της ποιότητας και τους εύρους των ραδιοκυµάτων. Για την 

επίτευξη αυτού του σκοπού χρειάζεται να γίνουν δοκιµές για την τοποθέτηση 

και εγκατάσταση όλων των στοιχείων που αποτελούν το RFID σύστηµα (Kleist  

κ.α.,2004 ; Bhuptani κ.α.,2005). 

2.3.4 Λογισµικό 
 
 Το software και  middleware είναι τα σηµαντικότερα στοιχεία ενός RFID 

συστήµατος, αφού χωρίς αυτά δεν είναι τίποτα περισσότερο από ένα σύστηµα 

στο οποίο απλά µεταδίδονται δεδοµένα. Το λογισµικό είναι απαραίτητο για να 

ενοποιηθεί η τεχνολογία RFID µε τα υπόλοιπα πληροφοριακά συστήµατα της 

επιχείρησης. Το software είναι το σύνολο των λειτουργιών που χρειάζονται για 

την επικοινωνία ετικέτας και συσκευής ανάγνωσης. Το middleware είναι το 

ενδιάµεσο λογισµικό και παίζει το ρόλο του συνδετικού κρίκου µεταξύ RFID 

τεχνολογίας και των ERP (Enterprise Resource Planning), WMS (Warehouse 

Management Systems) και OMS (Order Management Systems) ή 

οποιουδήποτε άλλου πληροφοριακού συστήµατος χρησιµοποιεί µία 

επιχείρηση. Το middleware συντελεί στην κωδικοποίηση, συλλογή, 

επεξεργασία και την ενοποίηση των δεδοµένων που µεταδίδονται µεταξύ 

ετικέτας και συσκευής ανάγνωσης και τελικώς την ενσωµάτωση τους στο 

πληροφοριακό σύστηµα της επιχείρησης. Εάν η επιχείρηση θέλει να 

εκµεταλλευθεί τα πλεονεκτήµατα που παρέχει η τεχνολογία RFID πρέπει να 

ενοποιήσει τις λειτουργίες του RFID µε το WMS της, έτσι ώστε να αυξηθεί η 

αποδοτικότητα της επιχείρησης. Μόνο µε την ολοκλήρωση της τεχνολογίας 

RFID µε τα πληροφοριακά συστήµατα της επιχείρησης µπορεί να αυξηθεί  

πραγµατικά η απόδοση του συστήµατος (Capone κ.α.,2004). 

 Παράλληλα, το middleware µπορεί να λειτουργήσει ως αποθήκη 

δεδοµένων, ούτως ώστε να αποθηκεύει προσωρινά δεδοµένα που δεν 

χρειάζεται άµεσα το WMS (Special Supplement, 2004).   
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2.4 Πρότυπα 

2.4.1 EPC 
 
 Τα πρότυπα παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της 

τεχνολογίας. Τα πρότυπα εξασφαλίζουν ότι διαφορετικές συσκευές  µπορούν 

να λειτουργήσουν µεταξύ τους, χωρίς να υπάρχει πρόβληµα συµβατότητας. Η 

προσπάθεια δηµιουργίας προτύπων ξεκίνησε από το τµήµα µηχανολογίας 

του ΜΙΤ, µε την ονοµασία Auto-ID Center τον Οκτώβριο του 1999. Εκεί 

προσπάθησαν να δηµιουργήσουν όσο το δυνατόν πιο απλές ετικέτες, µε 

σκοπό να µειώσουν το κόστος τους. Όµως, η προσπάθεια αυτή είχε ως 

αποτέλεσµα τη µείωση της χωρητικότητας µνήµης τους. Αυτό οδήγησε στην 

ιδέα δηµιουργίας ενός Ηλεκτρονικού Κωδικού Προϊόντος (EPC) που παρέχει 

γρήγορες και λεπτοµερείς πληροφορίες ενός προϊόντος, κιβωτίου ή παλέτας 

σε οποιοδήποτε σηµείο της εφοδιαστικής αλυσίδας. Το EPC πρόκειται για µία 

επέκταση του UPC που χρησιµοποιούσαν τα barcodes και επιτρέπει την 

κωδικοποίηση περισσότερων και λεπτοµερέστερων πληροφοριών σε σχέση 

µε το UPC. Στόχος δεν ήταν να αντικαταστήσουν τα barcodes, αλλά να 

βοηθήσουν τις εταιρίες να µεταβούν ευκολότερα από τα barcodes στα RFID.  

Το Auto-ID center σταµάτησε επίσηµα να λειτουργεί στις 26 Οκτωβρίου 

2003. Τη θέση του πήρε το EPCglobal, ένας µη κερδοφόρος οργανισµός. 

Πρόκειται για τη συνένωση των EAN International και του Uniform Code 

Council, που διευθύνει τον UPC barcode, και αποτελείται από 100 

οργανισµούς-µέλη και µε περισσότερα από ένα εκατοµµύριο µέλη που 

αντιπροσωπεύουν 102 χώρες. Ο  EPCglobal συνέβαλε στην καθιέρωση του 

Ηλεκτρονικού Κώδικα Προϊόντος ως το παγκόσµιο πρότυπο για άµεση, 

αυτόµατη και ακριβή ταυτοποίηση ενός αντικειµένου στην εφοδιαστική 

αλυσίδα (Kleist  κ.α.,2004). 

  

 

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 16



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

Ο Ηλεκτρονικός Κώδικας Προϊόντος (EPC) είναι ένας µοναδικός αριθµός 

αποτελούµενος από 64-256 bits και περιλαµβάνει τέσσερα διακριτικά πεδία 

(Γιαγλής κ.α., 2004): 

• Επικεφαλίδα  (Header): Η επικεφαλίδα αποτελείται από 8 bits και 

προσδιορίζει το µήκος του κώδικα. 

• ∆ιαχειριστής Ηλεκτρονικού Κώδικα Προϊόντος (EPC manager) 

:Προσδιορίζει τον κατασκευαστή του προϊόντος. 

• Κλάση του αντικειµένου (Object class): Αναφέρεται στον ακριβή τύπο 

του αντικειµένου, µε τον ίδιο τρόπο όπως η Μονάδα ∆ιατήρησης 

Αποθέµατος SKU (Stock Keeping Unit). 

• Σειριακός Αριθµός (Serial Number): Πρόκειται για το συγκεκριµένο 

σειριακό αριθµό που προσδιορίζει το αντικείµενο. 

 

 

Σχήµα 1: Η µορφή του EPC 

 

Πηγή : (Γιαγλής κ.α., 2004), «Τεχνολογίες αυτόµατης αναγνώρισης προϊόντων για την 
ολοκλήρωση της εφοδιαστικής αλυσίδας» 
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2.4.2 Εξέλιξη των κλάσεων στις ετικέτες 
 
 Ο οργανισµός EPCglobal προχώρησε στη δηµιουργία ορισµών και 

προτύπων για τις ετικέτες. 

Την κλάση 0 αποτελούν οι παθητικές ετικέτες UHF που 

προγραµµατίζονται από το εργοστάσιο. Ο αριθµός ταυτότητας της ετικέτας 

είναι προκαθορισµένος. Είναι ο απλούστερος τύπος ετικέτας και 

χρησιµοποιείται κυρίως ως αντικλεπτικός µηχανισµός. Οι ετικέτες της κλάσης 

1 είναι παθητικές UHF ή HF και µπορούν να επαναπρογραµµατιστούν.  

Οι ετικέτες της κλάσης 0 και 1 χρησιµοποιούνται ήδη από εταιρίες, 

κυρίως από αυτές που συνεργάζονται µε τη Wal-Mart. Η περιορισµένη 

λειτουργικότητα και το κόστος τους δεν αποδίδουν καθόλου κέρδος στην 

επιχείρηση (Barlas,2004). Για αυτό το λόγο ο οργανισµός EPCglobal 

επικύρωσε τις προδιαγραφές της τεχνολογίας δεύτερης γενιάς (UHF 

Generation 2), γνωστή και ως Gen2. Η δεύτερη γενιά αποτελεί ορόσηµο στην 

ανάπτυξη της τεχνολογίας RFID για εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η 

νέα γενιά σκοπεύει να βελτιώσει την απόδοση της τεχνολογία σε σύγκριση µε 

αυτή της πρώτης γενιάς (ThingMagic, 2005). 

 Η τεχνολογία δεύτερης γενιάς βασίζεται σε ένα πρωτόκολλο που 

µπορεί να εφαρµοστεί παγκοσµίως, ενώ η προηγούµενη γενιά ήταν 

προγραµµατισµένη να καλύπτει τις ανάγκες της Αµερικής. Οι άνθρωποι του 

EPCglobal διερεύνησαν τους κανονισµούς και περιορισµούς, τόσο σε επίπεδο 

ισχύς και όσο και στις συχνότητες, των χωρών εκείνων που εκφράσανε την 

επιθυµία να συνεργαστούν για τις συχνότητες UHF. Έτσι, δηµιούργησαν ένα 

ευέλικτο πρωτόκολλο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορα µέρη του 

κόσµου και σε διαφορετικό πεδίο συχνοτήτων, λύνοντας έτσι το πρόβληµα της 

συµβατότητας (Trunick, 2005). 

 Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό της δεύτερης γενιάς είναι η µεγαλύτερη 

ταχύτητα ανάγνωσης ετικετών που είναι µέχρι και 8 φορές ταχύτερη σε σχέση 

µε την προηγούµενη γενιά.  
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Επίσης, περιλαµβάνονται βελτιώσεις στη λειτουργία της ανάγνωσης 

των ετικετών κάνοντας την τεχνολογία περισσότερο αξιόπιστη, καθώς δίνεται 

η δυνατότητα επικοινωνίας ετικετών και συσκευών ανάγνωσης που 

προέρχονται από διαφορετικούς προµηθευτές. Το νέο πρωτόκολλο της Gen2 

περιλαµβάνει διαδικασίες κρυπτογράφησης και απαιτείται η δηµιουργία 

ασφαλούς σύνδεσης µεταξύ ετικέτας και συσκευής ανάγνωσης πριν γίνει η 

µετάδοση των δεδοµένων, συνεπώς καθίσταται δύσκολο να τροποποιηθεί ο 

ηλεκτρονικός κωδικός του προϊόντος. Αυτή η διαδικασία προστατεύει τα 

δεδοµένα των ετικετών από πιθανές παρεµβολές και παραποιήσεις από 

τρίτους (Intermec, 2005). 

 Οι νέες συσκευές ανάγνωσης χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: οι απλές 

(single) συσκευές, δηλαδή µια συσκευή καλύπτει µια περιοχή, οι πολλαπλές 

(multiple) όπου ένας περιορισµένος αριθµός γειτονικών συσκευών 

µοιράζονται τα ραδιοκύµατα και τέλος οι πυκνοτοποθετηµένες (dense) 

συσκευές ανάγνωσης, δηλαδή µε εγκατεστηµένες σε ένα χώρο παραπάνω 

από 50 συσκευές ανάγνωσής. Έτσι, µε τη νέα τεχνολογία, οι ετικέτες θα 

επικοινωνούν µε τη πλησιέστερη συσκευή ανάγνωσης και µειώνεται ο 

κίνδυνος παρεµβολών (Hotchkiss, 2005).  

Από την άλλη πλευρά, το κόστος της τεχνολογίας δεύτερης γενιάς θα 

είναι µεγαλύτερο, καθώς οι νέες ετικέτες και συσκευές ανάγνωσης είναι 

σαφώς βελτιωµένες και µε περισσότερες δυνατότητες. Το αυξηµένο κόστος 

µπορεί να λειτουργήσει αποτρεπτικά για τις επιχειρήσεις, που προσπαθούν 

να επενδύσουν στα ήδη ακριβά συστήµατα RFID (Roberti, 2005).  

Οι ετικέτες δεύτερης γενιάς αναµένεται να είναι ευρεία διαθέσιµες από 

τα τέλη του 2005 µε αρχές 2006. Παρ΄ όλα αυτά, οι ετικέτες πρώτης γενιάς δεν 

θα εκλείψουν, αλλά θα συνυπάρχουν µε αυτές της δεύτερης γενιάς για τους 

υπόλοιπους 6 µε 12 µήνες. Η τιµή και η απόδοση της νέας τεχνολογίας θα 

παίξουν σηµαντικό ρόλο στην υιοθέτηση της από τις επιχειρήσεις. Ο χρόνος 

θα δείξει κατά πόσο η τεχνολογία δεύτερης γενιάς θα συµβάλλει στη λύση των 

προβληµάτων που αντιµετωπίζουν τα συστήµατα RFID (ThingMagic, 2005). 
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3.Η χρήση της τεχνολογίας RFID στην εφοδιαστική 
αλυσίδα 
 

Η τεχνολογία RFID µπορεί να εφαρµοστεί δυνητικά σε κάθε τοµέα της 

παραγωγής, των υπηρεσιών και του εµπορίου, όπου συλλέγονται δεδοµένα. 

Χαρακτηριστικές εφαρµογές αποτελούν η διαχείριση προµηθειών, η 

ηλεκτρονική παρακολούθηση αντικειµένων, η παρακολούθηση των ζώων και 

η διαχείριση logistics. Στον τοµέα της υγείας χρησιµοποιούνται  RFID ετικέτες 

στα φάρµακα, στις οποίες περιέχονται όλες οι χρήσιµες πληροφορίες και 

οδηγίες χρήσης, ενώ στον τοµέα των µεταφορών χρησιµοποιούνται στις 

αποσκευές για να γίνεται ο έλεγχος και η σωστή διαχείριση τους. Η British 

Airways µε επιτυχία χρησιµοποιεί την τεχνολογία ασύρµατης αναγνώρισης, 

πετυχαίνοντας ταχύτερο και ακριβέστερο έλεγχο (Karkkainen κ.α., 2002). 

  Παράλληλα, η τελευταία οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης αναφορικά 

µε την παρακολούθηση των τροφών (178/2002, Άρθρο 18) καθιστούν τα 

RFID ιδιαίτερα ελκυστικά για χρήση και σε αυτήν την περίπτωση. Το κύριο 

πεδίο εφαρµογής τους είναι η µοναδική αναγνώριση µεµονωµένων 

προϊόντων, αφού σε κάθε ετικέτα εκτός από τον κωδικό και την ονοµασία 

περιέχονται πληροφορίες σχετικά µε την ηµεροµηνία λήξης, τον τόπο 

προέλευσης, τα συστατικά που περιέχει ή οποιαδήποτε άλλη πληροφορία έχει 

αποθηκεύσει σε αυτή ο κατασκευαστής. Η παρούσα εργασία θα επικεντρωθεί 

κυρίως στην τρόπο που το RFID θα αυτοµατοποιήσει την εφοδιαστική 

αλυσίδα. 
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3.1 Επισκόπηση της εφοδιαστικής αλυσίδας 
 

Σε αυτή την ενότητα γίνεται µία επισκόπηση της ροής των προϊόντων 

σε µία εφοδιαστική αλυσίδα λιανεµπορίου.  

Στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή συγκεντρώνονται οι παλέτες, 

που προέρχονται από τη γραµµή παραγωγής και είτε αποθηκεύονται, είτε 

προωθούνται προς ένα από τα κέντρα διανοµής. Προκειµένου να ετοιµαστεί 

µία παράδοση εµπορευµάτων για ένα κέντρο διανοµής, οι παλέτες 

µεταφέρονται από την περιοχή αποθήκευσης των εµπορευµάτων και 

τοποθετούνται στην περιοχή δροµολόγησης όπου φορτώνονται πάνω στα 

φορτηγά. 

Στη συνέχεια, όταν τα φορτηγά φθάνουν στο κέντρο διανοµής, τα 

εµπορεύµατα ξεφορτώνονται, ελέγχονται και αποθηκεύονται. Συχνά, τα 

εµπορεύµατα δεν αποθηκεύονται αλλά αποστέλλονται απευθείας στο 

κατάστηµα, το ονοµαζόµενο cross-docking. Μερικές από τις παλέτες 

στέλνονται από το κατάστηµα διανοµής ως πλήρεις, δηλαδή περιέχουν 

προϊόντα του ίδιου είδους, αλλά η πλειοψηφία των παλετών είναι µικτές, που 

σηµαίνει ότι περιέχουν διαφορετικά είδη προϊόντων. Πριν από την αποστολή, 

οι παλέτες που ανήκουν σε µία παραγγελία συγκεντρώνονται στην περιοχή 

δροµολόγησης και όταν το φορτηγό φθάνει, αυτές φορτώνονται και 

αποστέλλονται στο κατάστηµα λιανικής. Το κατάστηµα παραλαµβάνει 

εµπορεύµατα από περισσότερα του ενός κέντρα διανοµής ή ακόµη και άµεσα 

από τους κατασκευαστές. Οι υπάλληλοι των καταστηµάτων ελέγχουν τα 

κιβώτια που βρίσκονται στις παλέτες και τα τοποθετούν στις αποθήκες του 

καταστήµατος µέχρι να χρειαστεί να µεταφερθούν τα προϊόντα στο χώρο του 

καταστήµατος προς πώληση. Σε µερικές περιπτώσεις, ο λιανοπωλητής 

εντοπίζει ελλιπή ή πρόσθετα προϊόντα σε µία παράδοση, ενώ κάποιες φορές  

ελαττωµατικά προϊόντα, γεγονός το οποίο δηµιουργεί προβλήµατα 

επιστροφών ή επαναποστολής (Γιαγλής κ.α., 2004).   
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3.2 Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στην εφοδιαστική 
αλυσίδα 
 
 Η τεχνολογία RFID στοχεύει να αυτοµατοποιήσει την εφοδιαστική 

αλυσίδα σε όλο το µήκος της και να αλλάξει τον τρόπο λειτουργίας των 

επιχειρήσεών. 

� Εργοστάσιο: Στη γραµµή παραγωγής, τα διάφορα εξαρτήµατα κατά την 

συναρµολόγηση περνούν από διάφορες διαδικασίες, όπου δέχονται 

θερµοκρασίες άνω των 150ο και κατεργάζονται (π.χ. βάφονται) και 

συνεπώς είναι δύσκολη η παρακολούθηση τους σε ένα τόσο αντίξοο 

περιβάλλον. Προσαρτώντας µια RFID ετικέτα στα συστατικά µέρη και 

εξαρτήµατα, παρέχεται η δυνατότητα παρακολούθησης τους κατά τη 

διαδικασία συναρµολόγησης του τελικού προϊόντος. Η 

αυτοκινητοβιοµηχανία Ford παρακολουθεί τα κοµµάτια των εξαρτηµάτων 

στη γραµµή συναρµολόγησης µε τη βοήθεια της τεχνολογίας RFID, έτσι 

ώστε να διασφαλίσει ότι µετακινούνται όποτε και όταν χρειάζεται 

(Davenport κ.α., 2004). Το σύστηµα αυτό ονοµάζεται wireless Kanban  και 

ενηµερώνει σε πραγµατικό χρόνο για τις ακριβείς ανάγκες κάθε κέντρου 

εργασίας (Karkkainen κ.α.,2002).  

Παροµοίως, οι RFID ετικέτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 

διαχείριση των εργαλείων. Υπάρχει η δυνατότητα να τοποθετηθούν 

µικροσκοπικές ετικέτες στα εργαλεία, ούτως ώστε να µπορούν να 

ανιχνευθούν και να χρησιµοποιηθούν από τα µηχανήµατα σε µια 

αυτοµατοποιηµένη παραγωγή. Επιπλέον, ελέγχεται η πρόσβαση του 

προσωπικού σε επικίνδυνες για αυτό περιοχές, µε τη χρήση ειδικών 

καρτών όπου είναι προσκολληµένες RFID ετικέτες, προστατεύοντας έτσι 

τους εργαζοµένους (www.aimglobal.org).  

Όταν κατασκευασθεί το τελικό προϊόν τοποθετείται µία RFID ετικέτα 

είτε στο ίδιο το προϊόν είτε στα κιβώτια και τις παλέτες που θα φέρουν το 

προϊόν. Στην ετικέτα θα είναι αποθηκευµένος ένας µοναδικός αριθµός 

EPC, που είναι ο Ηλεκτρονικός Κωδικός του Προϊόντος. Τα προϊόντα 

µπορούν, µε τη βοήθεια της συσκευής ανάγνωσης, να προσδιοριστούν 

αυτόµατα, να µετρηθούν και να δροµολογηθούν. 
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Καθώς οι παλέτες µετακινούνται έξω από το χώρο του κατασκευαστή, 

µία συσκευή ανάγνωσης RFID, που είναι τοποθετηµένη στην έξοδο, 

διαβάζει τα δεδοµένα, που είναι αποθηκευµένα στις ετικέτες. Στη συνέχεια, 

ο αναγνώστης διαβιβάζει τον EPC σε έναν υπολογιστή, που ονοµάζεται 

Savant και ο οποίος µε τη σειρά του µέσω διαδικτύου αποθηκεύει τα 

στοιχεία σε µία βάση δεδοµένων- Object Naming Service (ONS). Η ONS 

διασταυρώνει τον EPC µε τα στοιχεία του προϊόντος σε ένα server- 

Physical Markup Language (PML), που διατηρεί στοιχεία για τους 

κατασκευαστές. Επειδή γνωρίζει τον κατασκευαστή κάθε προϊόντος, σε 

περίπτωση που εµφανιστεί κάποιο πρόβληµα σε προϊόντα που κινούνται 

στο κανάλι διανοµής, υπάρχει η δυνατότητα να ανακαλέσει αυτά τα 

προϊόντα απευθείας προς τον κατασκευαστή τους (Γιαγλής κ.α., 2004). 

 

� Αποθήκη και κέντρο διανοµής: Οι εφαρµογές της τεχνολογίας RFID στο 

κέντρο διανοµής και κατά την αποθήκευση έχουν αρκετές οµοιότητες. Κατά 

την παραλαβή των προϊόντων, µε την χρήση RFID αναγνωστών στις 

εισόδους των αποθηκών, οι επιχειρήσεις µπορούν να παρακολουθούν τις 

παλέτες και τα κιβώτια που εισέρχονται και εξέρχονται από την αποθήκη 

και να ενηµερώνουν σε πραγµατικό χρόνο το πληροφοριακό σύστηµα 

διαχείρισης αποθήκης (WMS). Το WMS επικοινωνεί µε το πληροφοριακό 

σύστηµα που διαχειρίζεται τις παραγγελίες (OMS) και αποφασίζει εάν η 

συγκεκριµένη παλέτα προϊόντων πρέπει να εκπληρώσει µια παραγγελία. 

Σε αυτή τη περίπτωση, οι παλέτες µπορούν να παρασχεθούν σε Just-in-

time χρόνο και να κινηθούν άµεσα πάνω στο φορτηγό. Σε αντίθετη 

περίπτωση, εάν δεν εκκρεµεί κάποια παραγγελία, η παλέτα αποθηκεύεται. 

Η τεχνολογία RFID επιτρέπει να προσδιορίζεται αυτόµατα η 

ακριβής θέση αποθήκευσης της κάθε παλέτας και να διασφαλίζεται ότι δεν 

έχει τοποθετηθεί σε λάθος µέρος. Η όλη διαδικασία είναι πλήρως 

αυτοµατοποιηµένη, χωρίς να χρειάζεται χειρωνακτική διαδικασία ελέγχου. 

Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα στην επιχείρηση να βελτιώσει τον τρόπο 

αποθήκευσης. Οι παλέτες µπορούν να αποθηκευθούν σε οποιαδήποτε 

θέση ανάλογα µε τις ανάγκες της επιχείρησης, αφού µπορούν να 

ανιχνευθούν άµεσα από το RFID σύστηµα (Capone κ.α.,2004). 
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Οι ετικέτες RFID στα κιβώτια µπορούν να επιτρέψουν τον ακριβή 

προσδιορισµό των κιβωτίων στην παλέτα. Με την ανάγνωση των ετικετών 

ελέγχεται εάν οι παλέτες είναι πλήρεις. Οι πληροφορίες για τα κιβώτια κάθε 

φυσικής παράδοσης συγκρίνονται αυτόµατα µε το αντίστοιχο ηλεκτρονικό 

σηµείωµα παράδοσης, ούτως ώστε να επιβεβαιωθεί ότι έχουν παραδοθεί 

τα σωστά προϊόντα στις σωστές ποσότητες. Συνεπώς, δεν χρειάζεται η 

χειρωνακτική καταγραφή των προϊόντων (Γιαγλής κ.α., 2004). 

Τα ανυψωτικά οχήµατα, που είναι υπεύθυνα για τη διαχείριση και 

παραλαβή των παλετών, µπορούν να εξοπλιστούν µε συσκευές 

ανάγνωσης για να διαβάζουν αυτόµατα τις ετικέτες. Έτσι, µπορεί να 

εντοπιστεί η ακριβής θέση του κάθε προϊόντος και να σταλθούν σε 

πραγµατικό χρόνο οδηγίες για νέες παραγγελίες και παραλαβή παλετών. 

Το βασικό πλεονέκτηµα αυτής της εφαρµογής είναι ότι οι φορητές 

συσκευές ανάγνωσης, µε τις οποίες είναι εξοπλισµένα τα οχήµατα, είναι 

φθηνότερες σε σύγκριση µε τις σταθερές συσκευές που τοποθετούνται 

στις εισόδους της αποθήκης (FKI Logistex, 2005). Με την τοποθέτηση 

συσκευών ανάγνωσης στα ανυψωτικά οχήµατα είναι δυνατόν να 

παρακολουθούνται τα προϊόντα όταν µετακινούνται.  

Όταν πραγµατοποιείται η συγκέντρωση των παλετών για µια 

παραγγελία, οι παλέτες δεν συγκεντρώνονται στην περιοχή δροµολόγησης 

πριν από την άφιξη του φορτηγού, όπως γίνεται συνήθως . Άντ’ αυτού, το 

αντίστοιχο αίτηµα για συγκέντρωση των παλετών από την περιοχή 

αποθήκευσης ορίζεται δυναµικά όταν φθάνουν τα φορτηγά. Όταν η παλέτα 

µετακινείται πάνω στο φορτηγό ανιχνεύεται αυτόµατα ο EPC αριθµός της 

από τις συσκευές ανάγνωσης, που είναι τοποθετηµένες στην έξοδο. Αυτή 

η διαδικασία επιτρέπει τον επανέλεγχο των προϊόντων που φορτώνονται 

στο container (Intermec, 2003).  

Παρατηρούµε ότι µε την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID  εξαλείφεται η 

διαδικασία συγκέντρωσης του φορτίου για τη φόρτωση  των φορτηγών και 

ελευθερώνεται ο χώρος οπού γινόταν η συγκέντρωση των φορτίων. Ο 

συγκεκριµένος χώρος  µπορεί έπειτα να τεθεί σε άλλη χρήση. 
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� Ανίχνευση και παρακολούθηση των εµπορευµατικών φορτίων: Η 

χρήση RFID τεχνολογίας σε συνδυασµό µε άλλες τεχνολογίες και 

πληροφοριακά συστήµατα µπορεί να προσφέρει υπηρεσίες συνεχούς 

ανίχνευσης και διαχείρισης των µεταφορών, καταγράφοντας την φυσική 

κίνηση των οχηµάτων. 

Ο στόχος του συστήµατος είναι η ανάπτυξη µιας ανοικτής υπηρεσίας 

ανίχνευσης και παρακολούθησης εµπορευµατικών φορτίων σε όλο το 

µήκος της αλυσίδας συνδυασµένων µεταφορών. Η υπηρεσία ανίχνευσης 

και παρακολούθησης στις συνδυασµένες µεταφορές (OMTS) θα βασίζεται 

σε µια υποδοµή η οποία θα αποτελείται αρχικά από ένα δίκτυο από 

«κινητούς παρόχους δεδοµένων θέσης/ κατάστασης (MLS)» οι οποίοι θα 

τροφοδοτούν το σύστηµα µε πρωτογενή δεδοµένα κάνοντας χρήση 

τεχνολογιών και συστηµάτων, όπως RFID, GPS, GPRS, πάνω σε 

containers, οχήµατα και τερµατικούς σταθµούς.  

Ένα δίκτυο διακοµιστών θα είναι εγκατεστηµένο στις εταιρίες 

µεταφορών, οι οποίοι θα συλλέγουν πληροφορίες για τη θέση/ κατάσταση 

των φορτίων και των µέσων µεταφοράς (containers, οχήµατα) µε τη χρήση 

ασύρµατων τεχνολογιών (WLAN, GPRS, δορυφόροι) και θα τροφοδοτούν 

το σύστηµα µε στοιχεία για τις επικείµενες φάσεις της µεταφοράς. Τέλος, 

µέσω Internet θα γίνεται η παρακολούθηση των εµπορευµατικών φορτίων 

και των µέσων µεταφοράς από τις εµπλεκόµενες εταιρίες και τους πελάτες 

τους (Κωστίκογλου, 2004). 
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� Κατάστηµα λιανικής πώλησης: Στα καταστήµατα λιανικής πώλησης οι 

περισσότερες εφαρµογές RFID είναι σε επίπεδο κιβωτίου. Σε επίπεδο 

παλέτας, η διαδικασία είναι µόνο κατά την παραλαβή της παραγγελίας, 

όπου ο αριθµός EPC της κάθε παλέτας ανιχνεύεται αυτόµατα από τη 

συσκευή ανάγνωσης κατά την εκφόρτωση προκειµένου να αναγνωριστεί η 

κάθε παλέτα. Μετά την ανίχνευση της παλέτας, ελέγχονται µε τη σειρά 

τους οι EPC αριθµοί των κιβωτίων. Οι πληροφορίες για τα κιβώτια κάθε 

παραγγελίας συγκρίνονται αυτόµατα µε το αντίστοιχο ηλεκτρονικό 

σηµείωµα της παραγγελίας, έτσι ώστε να γίνει η επαλήθευση και να 

ανιχνευθούν πιθανά λάθη που δεν ανιχνεύθηκαν σε προηγούµενα στάδια 

της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

Η εφαρµογή RFID στο κιβώτιο επιτρέπει το διαχωρισµό του 

αποθέµατος στις αποθήκες και του αποθέµατος στο χώρο του 

καταστήµατος. Κατά συνέπεια, υπάρχει ακριβής πληροφόρηση για το 

απόθεµα που βρίσκεται στην αποθήκη και των αντίστοιχων ποσοτήτων 

που βρίσκονται στο χώρο του καταστήµατος. Αυτό βοηθάει στην 

επιχείρηση να έχει πλήρη εικόνα  για το απόθεµα που δεν είναι άµεσα 

ορατό και συγχρόνως να γνωρίζει την ακριβή θέση του στην αποθήκη. 

Είναι ευκολότερος ο εντοπισµός των προϊόντων σε περίπτωση που 

πρέπει να επιστραφούν, επειδή το κατάστηµα διαπίστωσε ότι τα 

συγκεκριµένα προϊόντα δεν έχουν παραγγελθεί. Σε περιπτώσεις 

ανάκλησης προϊόντων, τα οποία παρουσιάζουν κάποιο ελάττωµα, το 

κατάστηµα έχει τη δυνατότητα να εντοπίσει αυτόµατα τα συγκεκριµένα 

προϊόντα βάσει των δεδοµένων για την ακριβή αρίθµηση των 

εµπορευµάτων που βρίσκονται στην αποθήκη και στο χώρο του 

καταστήµατος. 

Τα καταστήµατα µπορούν να προχωρήσουν σε δυναµικές πολιτικές 

µάρκετινγκ αφού γνωρίζοντας ακριβώς τον κύκλο ζωής του προϊόντος στο 

κατάστηµα αλλά και πέρα από αυτό, οι επιχειρήσεις είναι σε θέση να 

πραγµατοποιήσουν πιο ακριβείς προωθητικές ενέργειες. Μπορούν να 

προσαρµόζουν την τιµή ανάλογα µε τη ζήτηση ή να πραγµατοποιούν 

προσφορές σε συγκεκριµένους πελάτες ανάλογα µε τις καταναλωτικές 

τους συνήθειες (Γιαγλής κ.α., 2004). 
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4. Οφέλη από την εφαρµογή RFID στην εφοδιαστική 
αλυσίδα 
 

Η τεχνολογία RFID βασίζεται σε ραδιοσυχνική αναγνώριση 

αντικειµένων και αποτελεί επανάσταση για τη σύγχρονη εφοδιαστική αλυσίδα, 

αφού αυτοµατοποιεί και µετασχηµατίζει κοµβικές επιχειρηµατικές  διαδικασίες. 

Η χρήση RFID  έχει προσφέρει σηµαντικά οφέλη στον τρόπο λειτουργίας των 

ίδιων των επιχειρήσεων, αφού ουσιαστικά µπορούν να ελέγχουν τα προϊόντα 

σε όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

Έχοντας πλήρη διαφάνεια της κατάστασης του προϊόντος από τη 

στιγµή της παραγωγής του έως την παράδοση του στον τελικό καταναλωτή, 

παρέχεται η δυνατότητα ελέγχου της ποιότητας του προϊόντος σε 

οποιοδήποτε επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας. Με την τεχνολογία RFID 

επιτυγχάνεται ιχνηλασιµότητα του προϊόντος. Αυτό λειτουργεί προς όφελος  

του καταναλωτή, καθώς του παρέχονται συνεχώς υψηλής ποιότητας 

προϊόντα. 

 Η τεχνολογία επιτρέπει την ανάγνωση των RFID ετικετών, που είναι 

τοποθετηµένες πάνω στα προϊόντα, χρησιµοποιώντας ραδιοσυχνότητα. Με τη 

χρήση ειδικών συσκευών ανάγνωσης και λόγω της ασύρµατης λειτουργίας 

τους δεν απαιτείται άµεση οπτική επαφή για την αναγνώριση των προϊόντων. 

Κατά συνέπεια, ο αναγνώστης έχει τη δυνατότητα να διαβάσει τις ετικέτες από 

απόσταση, χωρίς να είναι αναγκαία η ευθυγράµµιση της ετικέτας µε κάποια 

συσκευή ανάγνωσης, µε την προϋπόθεση η ετικέτα να βρίσκεται µέσα στην 

εµβέλεια σήµατος. Η συγκεκριµένη λειτουργία παρέχει το πλεονέκτηµα 

ανάγνωσης πολλαπλών ετικετών ταυτόχρονα. Με αυτό τον τρόπο 

εξοικονοµείται σηµαντικός χρόνος εργασίας, αφού αφενός µειώνεται ο χρόνος 

που χρειάζεται για τον έλεγχο των προϊόντων που εισέρχονται και εξέρχονται, 

και αφετέρου εξαλείφεται η χειρωνακτική διαδικασία ανίχνευσης.  

Η πλειοψηφία των οφελών προκύπτει από την αυτοµατοποίηση των 

διαδικασιών που µέχρι σήµερα πραγµατοποιούνται χειροκίνητα. Συχνά, αυτές 

οι διαδικασίες αφορούν τον χειρωνακτικό έλεγχο των προϊόντων ή τον έλεγχο 

µε τη βοήθεια barcode ανιχνευτή. 
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 Με τη χρήση RFID αυξάνεται η παραγωγικότητα των εργαζοµένων 

κατά την παραλαβή και οργάνωση των εµπορευµάτων στην αποθήκη, καθώς 

δεν είναι απαραίτητη η χειρωνακτική διαδικασία ανίχνευσης και καταγραφής 

των προϊόντων. Οι επιχειρήσεις αναµένουν να µειωθεί το λειτουργικό τους 

κόστος, όσον αφορά το κόστος που απαιτείται για τους εργαζοµένους, αφού 

λιγότερο προσωπικό θα απασχολείται για τη συλλογή, τον έλεγχο και 

αποθήκευση των εµπορευµάτων, από τη στιγµή που αυτοµατοποιείτε η 

διαδικασία παραλαβής. 

Κατά την είσοδο ή έξοδο µίας παλέτας, στην οποία είναι τοποθετηµένη 

µία RFID ετικέτα, εντοπίζεται αυτόµατα ο αριθµός EPC και το είδος των 

κιβωτίων που περιέχει ελαχιστοποιώντας την πιθανότητα λάθους. Η 

αυτοµατοποίηση της διαδικασίας έλεγχου  παρέχει τη δυνατότητα ανίχνευσης 

λαθών στις παραδόσεις, ενώ παράλληλα προσδιορίζεται ο χώρος που πρέπει 

να αποθηκευθούν οι  παλέτες και τα κιβώτια. Αποτέλεσµα αυτής της 

διαδικασίας είναι η καλύτερη οργάνωση των εµπορευµάτων κατά την 

αποθήκευση αλλά και στη συνέχεια κατά τη συγκέντρωση της παραγγελίας 

και τη φόρτωση της στα φορτηγά, εξοικονοµώντας χρόνο και κόστος 

εργασίας. Η µεγάλη ταχύτητα ανάγνωσης και προσδιορισµού των προϊόντων 

είναι πολύ σηµαντικός παράγοντας για τις επιχειρήσεις που διαχειρίζονται 

καθηµερινά µεγάλο όγκο εµπορευµάτων. 

Με τη χρήση RFID συστηµάτων στους αποθηκευτικούς χώρους 

επιτυγχάνεται καλύτερη διαχείριση και έλεγχος των αποθεµάτων. Οι RFID 

ετικέτες, σε συνδυασµό µε τις συσκευές ανάγνωσης, προσδίδουν  αυξηµένη 

ορατότητα για τη θέση που είναι αποθηκευµένα τα προϊόντα. Η επιχείρηση 

γνωρίζει το ακριβές επίπεδο αποθέµατος για κάθε προϊόν που διαθέτει και 

µπορεί να κάνει καλύτερο προγραµµατισµό των παραγγελιών και του 

ανεφοδιασµού της. Επίσης, µπορεί να προσδιορίσει τον κύκλο ζωής των 

προϊόντων. Η επιχείρηση έχει τη δυνατότητα να διατηρεί χαµηλά επίπεδα 

αποθεµάτων, δηλαδή όση ποσότητα πραγµατικά χρειάζεται, µε συνέπεια την 

εξοικονόµηση αποθηκευτικού χώρου. Το όφελος που συνεπάγεται για την 

επιχείρηση είναι η µείωση του κόστους από τη µίσθωση ή αγορά επιπλέον 

αποθηκευτικών χώρων αλλά και η  µη δέσµευση κεφαλαίου σε περιττά 

αποθέµατα. 
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Η συσκευή ανάγνωσης, όπως ήδη αναφέραµε, συλλέγει και 

αποκωδικοποιεί τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στις ετικέτες. Στη 

συνέχεια, στέλνει τα δεδοµένα στο πληροφοριακό σύστηµα της επιχείρησης, 

είτε πρόκειται για ERP ή για WMS, παρέχοντας ακριβή και σε πραγµατικό 

χρόνο ενηµέρωση. Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την 

επιχείρηση, αφού έχει τη δυνατότητα άµεσης πληροφόρησης  για την ακριβή 

θέση και κατάσταση του κάθε προϊόντος που διαθέτει. Το WMS χρησιµοποιεί 

τα δεδοµένα για να βελτιώσει τις λειτουργίες της επιχείρησης, κατευθύνοντας 

τα οχήµατα και το προσωπικό ανάλογα µε τις εκάστοτε ανάγκες, δηλαδή είτε 

για την συλλογή των προϊόντων για την εκπλήρωση  µιας παραγγελίας είτε για 

την τοποθέτηση τους στην κατάλληλη θέση.  

Οι πληροφορίες που συλλέγονται, µοιράζονται σε όλα τα µέρη που 

απαρτίζουν την εφοδιαστική αλυσίδα, παρέχοντας µεγαλύτερη διαφάνεια σε 

όλο το µήκος της. Η ανταλλαγή των δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο µεταξύ 

των επιχειρήσεων είναι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του RFID 

συστήµατος. Μακροπρόθεσµος στόχος είναι να µπορούν οι επιχειρήσεις να 

µοιράζονται κοινά δεδοµένα, έτσι ώστε να έχουν τη δυνατότητα να 

παρακολουθούν σε πραγµατικό χρόνο την κατάσταση του προϊόντος σε όλο 

το µήκος της  εφοδιαστικής αλυσίδας. Ουσιαστικά, πρέπει να δηµιουργηθεί 

ένα δίκτυο, όπου θα παρέχονται κοινές πληροφορίες σε όλους ταυτόχρονα. 

 Η διανοµή των πληροφοριών σε πραγµατικό χρόνο µπορεί να επιλύσει 

το πρόβληµα του “bullwhip effect” στην εφοδιαστική αλυσίδα. Κατά το 

φαινόµενο του bullwhip, οι µεταβλητές που αφορούν τη ζήτηση, προσφορά 

και διαθεσιµότητα του προϊόντος µεγεθύνονται και παραποιούνται σε κάθε 

στάδιο της εφοδιαστικής αλυσίδας µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται 

υπερβολικά αποθέµατα και µεγάλοι χρόνοι παράδοσης. Η διαφάνεια στα 

στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας, λόγω της ακρίβειας των πληροφοριών, σε 

συνδυασµό µε τους σύντοµους χρόνους παράδοσης που προσφέρει η 

τεχνολογία RFID µπορούν να επιλύσουν το “bullwhip effect”(Veeramani,2005) 

Σε επίπεδο καταστήµατος, µε τη χρήση RFID αναγνωστών στα ράφια 

ελέγχεται ο κύκλος ζωής του κάθε προϊόντος. Συνεπώς, η επιχείρηση µπορεί 

να υπολογίσει το ακριβές επίπεδο ζήτησης για κάθε προϊόν και σε συνδυασµό 

µε το ύψος των αποθεµάτων που διαθέτει, να προγραµµατίσει τον 

ανεφοδιασµό της. 
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 Άρα, έχει το πλεονέκτηµα να επιτυγχάνει υψηλή διαθεσιµότητα 

προϊόντων. Αυξάνοντας την ακρίβεια πρόβλεψης, αυξάνεται η ικανότητα της 

επιχείρησης να ανταποκριθεί στις µεταβολές προσφοράς και ζήτησης. 

Επίσης, η επιχείρηση µπορεί να διαχωρίσει τα αποθέµατα από τα προϊόντα 

που βρίσκονται ήδη στο ράφι. Η ακριβής πληροφόρηση για το απόθεµα που 

βρίσκεται στην αποθήκη του καταστήµατος µπορεί να βοηθήσει τους 

υπαλλήλους να έχουν πλήρη εικόνα ακόµα και για το απόθεµα που δεν είναι 

ορατό από αυτούς. Το πιο συνηθισµένο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα 

καταστήµατα είναι όταν ένα προϊόν δεν είναι διαθέσιµο στο ράφι, αλλά 

βρίσκεται κάπου στην αποθήκη της. Με την εφαρµογή συστήµατος RFID όταν 

ένα προϊόν τείνει να εξαντληθεί και υπάρχει απόθεµα στην αποθήκη δίνεται 

εντολή αυτόµατα να ξαναγεµιστούν τα ράφια. Έτσι, στον καταναλωτή είναι 

πάντα διαθέσιµα τα προϊόντα. Το κατάστηµα επωφελείται από την υψηλή 

διαθεσιµότητα προϊόντων, καθώς η χαµηλή διαθεσιµότητα οδηγεί σε απώλεια 

εσόδων και έχει αρνητικό αντίκτυπο για τη φήµη του καταστήµατος. Η Wal-

Mart προβλέπει ότι µε τη χρήση RFID θα επανακτήσει 1% των εσόδων της, 

που µεταφράζεται σε 2,5 δισεκατοµµύρια δολάρια (A.T. Kearny, 2004).  

Οι RFID ετικέτες διαθέτουν µεγάλη µνήµη και έχουν την ικανότητα να 

αποθηκεύσουν πολλά δεδοµένα. Αυτό συνεπάγεται αποθήκευση 

περισσότερων πληροφοριών σε σχέση µε το προϊόν, µειώνοντας τα λάθη 

λόγω έλλειψης στοιχείων. Ειδικότερα, οι ετικέτες «ανάγνωσης/ γραφής» 

επιτρέπουν να προστεθούν, να µειωθούν ή να κλειδωθούν τα δεδοµένα που 

περιέχονται στην ετικέτα. Ουσιαστικά, οι ετικέτες αποτελούν µία φορητή βάση 

δεδοµένων. Η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης των ετικετών έχει ως 

όφελος τη µείωση του κόστους από την αγορά συνεχώς καινούργιων. 

Επιπρόσθετα, οι RFID ετικέτες µπορούν να λειτουργούν κάτω από δυσµενείς 

συνθήκες, όπου δεν µπορούν να εφαρµοστούν άλλες τεχνολογίες οπτικής 

επαφής. 

Λόγω της µοναδικής αναγνώρισης προϊόντος, που αποτελεί την κύρια 

εφαρµογή των RFID ετικετών που χρησιµοποιούν EPC, περιορίζονται οι 

πλαστογραφήσεις, που κοστίζουν στην παγκόσµια βιοµηχανία 500 

δισεκατοµµύρια δολάρια ετησίως (Κουρουθανάσης κ.α.,2004).  
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Παράλληλα, η τεχνολογία εξασφαλίζει µεγαλύτερη ασφάλεια, αφού οι 

ετικέτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως αντικλεπτικοί µηχανισµοί, 

µειώνοντας  τις κλοπές και απώλειες για την επιχείρηση, που στοιχίζουν 

εξίσου αρκετά. Η τεχνολογία RFID ανιχνεύει εάν έχουν µετακινηθεί προϊόντα 

από το κατάστηµα χωρίς να έχουν πληρωθεί. Επίσης, µειώνονται απώλειες 

που παρατηρούνται σε περιπτώσεις όπου προϊόντα είναι αποθηκευµένα σε 

λάθος µέρος και δεν µπορούν να εντοπιστούν. Με τον περιορισµό κλοπών και 

πλαστογραφήσεων, αυξάνονται τα έσοδα των επιχειρήσεων, γεγονός που έχει 

ως αντίκτυπο τη µείωση των τιµών στα προϊόντα και εποµένως ελάττωση του 

κόστους για τον καταναλωτή. 

Αναφέρθηκε ήδη ότι µε την χρησιµοποίηση RFID σε συνδυασµό µε 

άλλες τεχνολογίες, οι επιχειρήσεις µπορούν να ανιχνεύουν και να 

παρακολουθούν συνεχώς τα εµπορευµατικά τους φορτία. Οι εµπλεκόµενες 

εταιρίες και οι πελάτες τους µπορούν ανά πάσα στιγµή να γνωρίζουν την 

ακριβή θέση και κατάσταση των οχηµάτων και των φορτίων τους. Άρα, 

αφενός µεν µπορούν να αντιµετωπίσουν οποιοδήποτε πρόβληµα προκύψει 

στη διαδροµή , αφετέρου δε µπορούν να υπολογίσουν µε σχετική ακρίβεια το 

χρόνο αποστολής και παράδοσης των προϊόντων. 

Συνοπτικά, οι επιχειρήσεις, που εφαρµόζουν συστήµατα RFID, 

επωφελούνται καθώς µειώνεται το κόστος τους λόγω της αποτελεσµατικής 

διαχείρισης των αποθεµάτων τους και τη µείωσης του ανθρώπινου δυναµικού 

που απασχολείται για τον έλεγχο των εµπορευµάτων. Παράλληλα, 

αυτοµατοποιούνται οι διαδικασίες και επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ακρίβεια και 

ταχύτητα κατά την παραλαβή και αποθήκευση των προϊόντων. Με την 

τεχνολογία RFID επιτυγχάνεται ιχνηλασιµότητα των προϊόντων, ενώ οι 

ετικέτες τους περιέχουν περισσότερες πληροφορίες. Επίσης, οι επιχειρήσεις 

µπορούν να κάνουν καλύτερο προγραµµατισµό, εξασφαλίζοντας υψηλή 

διαθεσιµότητα των προϊόντων, ενώ µειώνονται οι κλοπές, οι πλαστογραφίες 

και τα λάθη. Τέλος, η τεχνολογία RFID παρέχει πλήρη ορατότητα όλων των 

λειτουργιών που λαµβάνουν χώρα και συνεχή ενηµέρωση σε πραγµατικό 

χρόνο. 
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Βέβαια, µία επιχείρηση θα καρπωθεί µακροπρόθεσµα πολλά από τα 

οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση RFID,  ενώ βασική προϋπόθεση είναι 

ότι πρέπει τα µέρη που αποτελούν την εφοδιαστική αλυσίδα να συνεργαστούν 

εξ’ ολοκλήρου, που σηµαίνει να εφαρµόσουν από κοινού συστήµατα RFID και 

να µοιράζονται τα δεδοµένα που συλλέγονται. Τα οφέλη µειώνονται εάν είναι 

αποκοµµένη η εφοδιαστική αλυσίδα, δηλαδή εάν δεν εφαρµόζουν όλα τα µέρη 

συστήµατα RFID.  

Τα οφέλη των κατασκευαστών από την ενσωµάτωση ετικετών είναι 

περισσότερο σε επίπεδο παλέτας, ενώ όταν προχωράει σε επίπεδο κιβωτίου 

και προϊόντος το όφελος για τους κατασκευαστές µειώνεται σηµαντικά. 

Αντίθετα το όφελος που απορρέει για τους λιανοπωλητές αυξάνεται 

εντυπωσιακά σε επίπεδο κιβωτίου. Οι κατασκευαστές έχουν την εντύπωση ότι 

από την επικόλληση ετικετών σε κιβώτια ωφελείται αποκλειστικά ο 

λιανοπωλητής. Όµως, ορισµένα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρµογή 

ετικετών σε κιβώτια αποτελούν οφέλη και των κατασκευαστών. Αυτό οφείλεται 

στο ότι οι RFID ετικέτες στα κιβώτια µπορούν να οδηγήσουν σε βελτιωµένη 

διαθεσιµότητα προϊόντων στον λιανοπωλητή και κατ’ επέκταση σε αυξηµένες 

πωλήσεις προϊόντων, µε ότι αυτό συνεπάγεται (Γιαγλής κ.α., 2004). 

Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται συνοπτικά τα ενδεχόµενα οφέλη για 

κατασκευαστές και λιανοπωλητές. 
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Πίνακας 3: Οφέλη για τα δύο µέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας 

Κατασκευαστές Λιανικοί Πωλητές 
• Γρηγορότερη φόρτωση των 

εµπορευµάτων 
• Καλύτερο σχεδιασµός και 

προγραµµατισµός 
αποθήκευσης 

• Μεγαλύτερη ακρίβεια κατά την 
παραλαβή 

• Ιχνηλασιµότητα των προϊόντων

• Περισσότερα δεδοµένα • Περισσότερα δεδοµένα σε 
πραγµατικό χρόνο 

• Μείωση στις πλαστογραφίες • Λιγότερες κλοπές 
 

• Πιο ακριβής προγραµµατισµός 
παραγωγής 

• Μεγαλύτερη διαθεσιµότητα 
προϊόντων 

• Μικρότερα αποθέµατα • Καλύτερη και γρηγορότερη 
διαχείριση αποθεµάτων 

• Περισσότερες πωλήσεις • Μικρότερο κόστος 
αποθήκευσης 

• Καλύτερη αξιοποίηση των 
εργαζοµένων 

• Λιγότερες ανάγκες 
εργαζοµένων 

• Ταχύτερη και οικονοµικότερη 
διαδικασία ελέγχου και 
µεταφοράς των εµπορευµάτων 

• Ταχύτερη  διαδικασία 
παραλαβής και αποθήκευσης 
των προϊόντων 

• Έλεγχος ποιότητας • Ικανοποίηση πελατών λόγω 
διαθεσιµότητας των προϊόντων
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5. Ανασταλτικοί παράγοντες για την εφαρµογή RFID 
 
 Παρ’ όλα τα οφέλη που µπορούν να επέλθουν για την επιχείρηση µε  

την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID, στην πράξη υπάρχουν πολλά 

προβλήµατα που λειτουργούν ανασταλτικά στην υιοθέτηση ενός τέτοιου 

συστήµατος. Για αυτό το λόγο πολλές επιχειρήσεις τηρούν στάση αναµονής 

παρακολουθώντας τις εξελίξεις στην τεχνολογία RFID. Αναλυτικότερα οι 

παράγοντες που παίζουν ανασταλτικό ρόλο είναι: 

 

� Κόστος: Το υψηλό κόστος είναι ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα 

που έχει να αντιµετωπίσει µία επιχείρηση και αφορά το κόστος τόσο 

του τεχνολογικού εξοπλισµού όσο και της δηµιουργίας ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος RFID. Η επένδυση για την εφαρµογή ενός 

ολοκληρωµένου συστήµατος ανέρχεται σε αρκετά εκατοµµύρια ευρώ. 

Το κόστος του υλικοτεχνικού εξοπλισµού της τεχνολογίας, και 

ειδικότερα το κόστος που αφορά τις ετικέτες, θα παίξει σηµαντικό ρόλο 

στην εξάπλωση του RFID. Η τιµή των ετικετών είναι πολύ υψηλή για τις 

επιχειρήσεις που διακινούν µεγάλες ποσότητες προϊόντων ενώ 

παράλληλα επικρατεί ανησυχία ότι δεν θα υπάρξει απόδοση από µία 

τόσο µεγάλη επένδυση. Πολλοί αναµένουν απόδοση της επένδυσης 

(ROI) µετά από τέσσερα µε πέντε χρόνια (Mccrea, 2004). Η µείωση της 

τιµή της ετικέτας στα 5 σεντς θεωρείται το κρίσιµο σηµείο για την ευρεία 

διάδοση του RFID. Το κόστος θα πέσει εφόσον αρχίσει µαζική 

εφαρµογή της τεχνολογίας RFID. Πολλοί ειδικοί πιστεύουν ότι η τιµή 

της ετικέτας πρέπει να πέσει στο ένα σεντ, έτσι ώστε να διαδοθεί η 

εφαρµογή του RFID σε επίπεδο προϊόντος (Cooke, 2003). Το κόστος 

αγοράς και εφαρµογής ενός ολοκληρωµένου συστήµατος θα αναλυθεί 

εκτενώς σε επόµενο κεφάλαιο.  

 

 

 

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 34



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

� Προτυποποίηση: Η έλλειψη προτύπων είναι ένα ακόµη σηµαντικό 

πρόβληµα που λειτουργεί αποτρεπτικά στη διάδοση των RFID. Οι 

κατασκευαστές δηµιουργούν διαφορετικά RFID συστήµατα, µε 

αποτέλεσµα εφαρµογές που προέρχονται από διαφορετικούς 

προµηθευτές να λειτουργούν σε διαφορετικές συχνότητες και µε 

διαφορετικά πρωτόκολλα. Η παρούσα κατάσταση που επικρατεί στα 

πρότυπα δηµιουργεί σοβαρή σύγχυση, δηµιουργώντας συστήµατα µη 

συµβατά µεταξύ τους. Για παράδειγµα, µία συσκευή ανάγνωσης δεν 

µπορεί να διαβάσει ετικέτες που προέρχονται από διαφορετικό 

κατασκευαστή. Η προτυποποίηση θα επιτρέψει την επικοινωνία 

ετικετών και συσκευών ανάγνωσης που προέρχονται από 

διαφορετικούς προµηθευτές. Η ύπαρξη κοινών προτύπων θα παίξει 

σηµαντικό ρόλο στην ευρεία αποδοχή της τεχνολογίας από τις 

επιχειρήσεις  και θα συντελέσει στην πτώση του συνολικού κόστους της  

(http://www.aimglobal.org/technologies/rfid). Η τεχνολογίας δεύτερης 

γενιάς (Gen2), που ήδη αναλύσαµε, αναµένεται να επιλύσει αρκετά 

από τα προβλήµατα που οφείλονται στην έλλειψη προτύπων. Η 

συγκεκριµένη τεχνολογία βασίζεται σε ένα πρωτόκολλο που µπορεί να 

εφαρµοστεί παγκοσµίως, κάνοντας τα RFID συστήµατα των 

κατασκευαστών συµβατά µεταξύ τους. 

 

 

� Τεχνολογικά Προβλήµατα: Ανασταλτικά στην ανάπτυξη και διάδοση του 

RFID στην εφοδιαστική αλυσίδα λειτουργούν και τα τεχνολογικά 

προβλήµατα. Η τεχνολογία είναι ακόµα ηµιτελής και δεν είναι 

αξιόπιστη. Ένα από τα προβλήµατα που εντοπίζονται είναι η αδυναµία 

επικοινωνίας µεταξύ ετικέτας και συσκευής ανάγνωσης.  Αυτό µπορεί 

να  οφείλεται στο περιορισµένο πεδίο ανάγνωσης, σε παρεµβολές από 

ράδιο-κύµατα, σε αντανάκλαση, σε εξασθένηση του σήµατος, σε 

αποσυντονισµό ή σε λάθος τοποθέτηση της κεραίας. Πρόβληµα 

ανάγνωσης αντιµετωπίζουν και τα προϊόντα µε µεταλλική συσκευασία ή 

εκείνα που περιέχουν υγρό (Hotchkiss, 2005). 
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Αναλυτικότερα τα προβλήµατα: 

�  Τα υγρά ή τα προϊόντα που περιέχει υγρό τείνουν να απορροφούν 

και να εξασθενούν τα ραδιοκύµατα, τα οποία δεν µπορούν να 

καλύψουν όλο το πεδίο. Κατά την εξασθένιση του σήµατος, το σήµα 

χάνει την ισχύ του. 

� Τα αντικείµενα από µέταλλο εµποδίζουν τα ραδιοκύµατα να τα 

διαπεράσουν.    

� Οι κεραίες που είναι τοποθετηµένες στις ετικέτες επηρεάζονται από 

το γύρω περιβάλλον. Εάν υπάρχουν αντικείµενα που απορροφούν 

ή αντανακλούν τα κύµατα, θα µειώσουν την ενέργεια που φθάνει 

στην ετικέτα και θα εξασθενίσουν το σήµα. 

� Στις ετικέτες που είναι τοποθετηµένες πολύ κοντά µεταξύ τους, οι 

κεραίες τους πιθανώς να αποσυντονιστούν. 

� Η αντανάκλαση του σήµατος είναι ίσως το µεγαλύτερο τεχνολογικό 

πρόβληµα των RFID. Κατά την αντανάκλαση, το σήµα της 

συσκευής ανάγνωσης δεν διαπερνά το κιβώτιο ή την παλέτα, µε 

αποτέλεσµα να µην ενεργοποιείται η ετικέτα. 

� Οι παρεµβολές στο σήµα συνήθως προέρχονται από άλλα 

συστήµατα, από κινητά τηλέφωνα, από ασύρµατους υπολογιστές ή 

ραδιόφωνα και δηµιουργούν «νεκρές ζώνες», δηλαδή σηµεία όπου 

δεν φθάνει το σήµα από τους αναγνώστες. Παρεµβολές µπορεί να 

προέρχονται και από γειτονικές συσκευές ανάγνωσης, που 

δηµιουργούν σύγχυση στην επικοινωνία µε τις ετικέτες.  

 

Πολλά από τα παραπάνω προβλήµατα µπορούν να λυθούν µε την 

τοποθέτηση των αντικειµένων µε συγκεκριµένο τρόπο, έτσι ώστε να 

λειτουργεί αποτελεσµατικά το σύστηµα. Π.χ. το πρόβληµα ανάγνωσης σε 

κιβώτιο που περιέχει µπουκάλια µε υγρό περιεχόµενο µπορεί να λυθεί µε 

τη τοποθέτηση της ετικέτας στο επάνω µέρος του κιβωτίου(Morton, 2004). 

Άλλωστε τα περισσότερα προβλήµατα που παρουσιάζονται κατά την 

εφαρµογή ενός συστήµατος RFID δεν οφείλονται στην τεχνολογία αλλά 

στον τρόπο που χρησιµοποιείται (Roberti, 2005). 
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 Με τη τεχνολογία δεύτερης γενιάς προβλέπεται οι ετικέτες να 

επικοινωνούν µε την πλησιέστερη συσκευή ανάγνωσης, µε συνέπεια να 

µειωθεί το πρόβληµα των παρεµβολών. 

Πολλές φορές όµως τα προβλήµατα προέρχονται από ατέλειες της 

τεχνολογίας. Σε περίπτωση που πάθει βλάβη µία ετικέτα, δεν θα µπορεί να 

ανιχνευθεί από τη συσκευή ανάγνωσης και αφού η διαδικασία της 

ανάγνωσης γίνεται αυτόµατα, χωρίς ανθρώπινη παρέµβαση, είναι 

δύσκολο να εντοπιστεί ακριβώς ποια ετικέτα δεν διαβάστηκε. Αυτό 

αποτελεί σηµαντικό ζήτηµα για εφαρµογές που απαιτείται αξιοπιστία 

ανάγνωσης 100%.  

Οι συνεχείς αλλαγές στην τεχνολογία RFID λειτουργούν ανασταλτικά 

στην υιοθέτηση της από τις επιχειρήσεις. Λόγω των συχνών αλλαγών και 

αναµένοντας την τεχνολογία δεύτερης γενιάς, οι επιχειρήσεις φοβούµενες 

ότι θα απαρχαιωθεί και θα αχρηστευθεί ο τεχνολογικός εξοπλισµός που θα 

αγοράσουν δεν εφαρµόζουν συστήµατα RFID. Το πρόβληµα αυτό µπορεί 

να λυθεί εάν οι επιχειρήσεις εξοπλιστούν µε ετικέτες και συσκευές 

ανάγνωσης που µπορούν να αναβαθµιστούν, έτσι ώστε να µπορούν να 

λειτουργούν και στο µέλλον (Rock-Tenn, 2004). 

Προβλήµατα εντοπίζονται και στο συγχρονισµό των δεδοµένων µεταξύ 

των επιχειρήσεων, έχοντας ως αποτέλεσµα προµηθευτές και πελάτες να 

ανταλλάσσουν ανακριβή δεδοµένα. Το πρόβληµα επιδεινώνεται καθώς 

πολλές επιχειρήσεις χρησιµοποιούν ξεπερασµένα πληροφοριακά 

συστήµατα και πολλαπλές βάσεις δεδοµένων. Συνέπεια αυτών είναι να 

γίνονται λάθη και οι επιχειρήσεις να µην µπορούν να επεξεργαστούν 

αποτελεσµατικά τις πληροφορίες που συλλέγουν. 

 

� Κουλτούρα: Σύµφωνα µε µία µελέτη, ο δεύτερος σηµαντικότερος 

παράγοντας που συµβάλει στην καθυστέρηση διάδοσης της τεχνολογίας 

RFID, µετά τα τεχνολογικά προβλήµατα, είναι τα προβλήµατα κουλτούρας. 

Το 30% των ερωτηθέντων της έρευνας φοβάται τις αλλαγές που θα 

επέλθουν στο εσωτερικό της επιχείρησης. Πολλές επιχείρησης αδυνατούν 

να προσαρµόσουν την οργανωσιακή τους κουλτούρα στις ανάγκες ενός 

συστήµατος RFID (Morton,2004).  
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Η εφαρµογή ενός τέτοιου συστήµατος θα φέρει αλλαγές στον τρόπο 

λειτουργίας της επιχείρησης, που µέχρι σήµερα µπορεί να λειτουργούσε 

αποδοτικά. Η επιχείρηση θα πρέπει να εφαρµόσει νέες διαδικασίες στις 

οποίες δεν είναι εξοικειωµένη. Οι καθηµερινές εργασίες θα τροποποιηθούν 

για να προσαρµοστούν στις απαιτήσεις ενός περισσότερο 

αυτοµατοποιηµένου συστήµατος.  

 

� Εργαζόµενοι: Προβλήµατα µπορούν να προκύψουν και από τους 

εργαζοµένους, οι οποίοι µπορεί να αντιστέκονται στην αλλαγή. Όπως ήδη 

αναφέρθηκε, η τεχνολογία RFID θα επηρεάσει τον τρόπο εργασίας, καθώς 

αυτοµατοποιούνται πολλές διαδικασίες που µέχρι πρότινος ήταν 

χειρωνακτικές. Πολλοί όµως ανησυχούν ότι η αυτοµατοποίηση θα 

οδηγήσει σε αύξηση της ανεργίας Άλλωστε ένα από τα οφέλη που 

συνεπάγεται η εφαρµογή RFID για την επιχείρηση είναι η µείωση του 

προσωπικού που απασχολείται για τη συλλογή, τον έλεγχο και την 

αποθήκευση των εµπορευµάτων. ∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι κάποιοι 

εργαζόµενοι θα πληγούν από τις αλλαγές. Παράλληλα όµως θα αυξηθούν 

οι θέσεις που αφορούν τη συλλογή πληροφοριών αλλά και τη συντήρηση 

των µηχανηµάτων. Οι εργαζόµενοι θα πρέπει να συµµετέχουν στις νέες 

διαδικασίες για να κατανοήσουν τον τρόπο που η τεχνολογία θα επηρεάσει 

τις εργασίες τους αλλά και πως θα βελτιώσει την απόδοση τους. 

Ταυτόχρονα, το προσωπικό θα εκπαιδευτεί, έτσι ώστε να µπορεί να 

ανταποκριθεί στα νέα του καθήκοντα (Roberti, 2004).  

Είναι πολύ σηµαντικό οι εργαζόµενοι να κατανοήσουν την αξία που 

έχει το RFID για την επιχείρηση. Όπως συµβαίνει σε όλες τις αλλαγές, ο 

ανθρώπινος παράγοντας παίζει το σηµαντικότερο ρόλο στην επιτυχία ή 

αποτυχία ενός συστήµατος. Συνεπώς, η εκπαίδευση και η αποδοχή από 

το προσωπικό έχει ζωτική σηµασία για την επιτυχή εφαρµογή ενός RFID 

συστήµατος (Kopalchick κ.α.,2005). Το RFID θα φέρει αλλαγές και 

σίγουρα κάποιες θέσεις θα πληγούν. ∆εν µπορεί όµως να σταµατήσει η 

εξέλιξη της τεχνολογίας προς την αυτοµατοποίηση, για αυτό είναι 

προτιµότερο να βοηθήσουν οι επιχειρήσεις τους εργαζόµενους να 

συµβαδίσουν µε τις αλλαγές.  
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� ∆ιαχείριση δεδοµένων: Ένας από τους παράγοντες που ανησυχεί τις 

επιχειρήσεις είναι και η διαχείριση των δεδοµένων από κάθε ετικέτα. Ο 

όγκος των δεδοµένων, από τις ετικέτες που είναι τοποθετηµένες σε 

παλέτες ή σε κιβώτια που κινούνται εντός της επιχείρησης, είναι τόσο 

µεγάλος που µπορεί να υπερφορτώσει και το πιο ισχυρό πληροφοριακό 

σύστηµα. Για παράδειγµα, ας αναλογιστεί κάποιος τον αριθµό των 

ξεχωριστών αντικειµένων που διακινούνται από ένα µεγάλο κατάστηµα 

λιανικής. Με τους σηµερινούς EPC κωδικούς των 96 bits, που είναι 

αποθηκευµένοι σε κάθε ετικέτα, και εκτιµώντας ότι αναγνωρίζονται 

καθηµερινά εκατοµµύρια προϊόντα, υπολογίζεται ότι µεταδίδονται 

terabytes δεδοµένων καθηµερινά (Kopalchick κ.α., 2005). 

 Όπως γίνεται αντιληπτό είναι δύσκολο να διαχειριστεί µία 

επιχείρηση τον τεράστιο αυτό όγκο δεδοµένων. Θα πρέπει να αναλύονται 

τα δεδοµένα κάθε ετικέτας και να αποφασίζεται ποιες πληροφορίες θα 

αποθηκεύονται και ποιες θα επεξεργάζονται οµαδικά. Χωρίς τη χρήση data 

mining και χωρίς την απαιτούµενη ανάλυση, οι πληροφορίες θα 

παραµένουν απλά δεδοµένα που η επιχείρηση δεν θα µπορεί να 

διαχειριστεί προς όφελος της. Τα υπάρχοντα πληροφοριακά συστήµατα 

της επιχείρησης µπορεί να µην είναι συµβατά µε την τεχνολογία RFID και 

να µην µπορούν να διαχειριστούν την πληθώρα δεδοµένων. Είναι 

απαραίτητη η προσαρµογή και η ενοποίηση των προηγούµενων 

συστηµάτων µε το RFID σύστηµα. Το πληροφοριακό σύστηµα θα πρέπει 

να είναι ικανό να διαχειριστεί τον µεγάλο όγκο πληροφοριών που 

παρέχουν τα προϊόντα που διακινούνται µε ταχύ ρυθµό µέσα στην 

επιχείρηση και να αποθηκεύει όσα δεδοµένα πραγµατικά χρειάζεται η 

επιχείρηση (Capone κ.α.,2004). 

Μεγάλες εταιρίες από το χώρο της υψηλής τεχνολογίας 

ασχολούνται µε την επίλυση του προβλήµατος της διαχείρισης των 

δεδοµένων. Η Oracle και η Intel ένωσαν τις δυνάµεις τους, ούτως ώστε να 

παρέχουν λύσεις για την καλύτερη διαχείριση του µεγάλου όγκου 

δεδοµένων που προέρχονται από τις RFID ετικέτες. 
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� Αντίρρηση από τους Κατασκευαστές: Παρ’ όλο που κατασκευαστές και 

λιανοπωλητές θα έχουν παρόµοιες δαπάνες για να εγκαταστήσουν τη 

σχετική υποδοµή για την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID, οι 

κατασκευαστές αντιµετωπίζουν το πρόσθετο κόστος της τοποθέτησης 

ετικετών. Μάλιστα το κόστος αυτό είναι επαναλαµβανόµενο, καθώς θα 

πρέπει να επισυνάπτουν συνεχώς νέες ετικέτες στα προϊόντα. Επίσης, τα 

οφέλη που αποκοµίζουν οι κατασκευαστές περιορίζονται σε επίπεδο 

παλέτας ενώ µόλις η ενσωµάτωση των ετικετών προχωρήσει σε επίπεδο 

κιβωτίου ή προϊόντος, το όφελος για τους κατασκευαστές µειώνεται 

σηµαντικά (Γιαγλής κ.α., 2004). Για αυτό τους λόγους οι κατασκευαστές 

αντιδρούν στην εφαρµογή συστήµατος RFID, αφού θεωρούν ότι θα 

επιβαρύνονται µε επιπλέον κόστος ενώ παράλληλα θα αποκοµίζουν 

λιγότερα οφέλη σε σχέση µε τους λιανοπωλητές. 

 

 

� Έλλειψη εµπειρίας:  Μόλις τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί η εµπορική 

χρήση της τεχνολογίας RFID. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να υπάρχει 

έλλειψη εµπειρίας στις εταιρίες που παρέχουν συµβουλευτικές υπηρεσίες 

αλλά και σε εκείνες που αναλαµβάνουν την υλοποίηση ενός συστήµατος 

RFID.  Το γεγονός αυτό κάνει διστακτικές τις επιχειρήσεις ως προς την 

επιλογή του κατάλληλου προµηθευτή, που θα αναλάβει ένα τόσο 

δαπανηρό και χρονοβόρο έργο. 
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6.Θέµατα ασφαλείας των συστηµάτων RFID 
 

6.1 Ασφάλεια στα συστήµατα RFID 
 

Τα θέµατα ασφάλειας που αφορούν τα συστήµατα RFID έχουν 

οµοιότητες µε εκείνα των πληροφοριακών συστηµάτων και του Internet. Οι 

ετικέτες RFID είναι σαν µικροί υπολογιστές που έχουν αποθηκευµένα 

δεδοµένα, όπως ο Ηλεκτρονικός Κωδικός Προϊόντος(EPC), αλλά και 

επιπρόσθετες πληροφορίες για ένα προϊόν. Η διαφορά είναι ότι σε ένα 

σύστηµα RFID η επικοινωνία είναι ασύρµατη χωρίς να απαιτείται οπτική 

επαφή, γεγονός που το κάνει πιο ευπαθές σε περίπτωση παραβίασης. Σε µία 

εφαρµογή RFID, η συσκευή ανάγνωσης αναγνωρίζει µε ραδιοκύµατα τα 

προϊόντα που είναι εντός του πεδίου εκποµπής της και στη συνέχεια διαβάζει 

και αποθηκεύει τα δεδοµένα που περιέχονται στην ετικέτα. Εάν αφεθούν 

απροστάτευτα τα δεδοµένα, αναρµόδια πρόσωπα αποκτούν πρόσβαση σε 

αυτά. Ο κύριος στόχος της ασφάλειας είναι να προστατεύει τις πληροφορίες 

που είναι αποθηκευµένες και να αποτρέπει οποιαδήποτε αναρµόδιο 

πρόσωπο από το να αποκτήσει πρόσβαση στις πληροφορίες και να τις 

διαβάσει ή σε άλλες περιπτώσεις να παραποιήσει, να προσθέσει και να 

διαγράψει δεδοµένα. 
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6.1.1 Ευπαθείς περιοχές ενός συστήµατος RFID  
 
 Σε ένα σύστηµα RFID, τα δεδοµένα είναι ευπαθή σε πρόσβαση από 

κάποιο µη εξουσιοδοτηµένο πρόσωπο όταν είναι αποθηκευµένα στη ετικέτα, 

στη συσκευή ανάγνωσης, στον υπολογιστή ή κατά τη διάρκεια εκποµπής τους 

ανάµεσα στα συστατικά µέρη του συστήµατος. Είναι πολύ πιθανό κάποιος 

ανταγωνιστής να κατασκοπεύσει ή να σαµποτάρει τις δραστηριότητες µίας 

επιχείρησης. Θα εξηγήσουµε ξεχωριστά κάθε µία περίπτωση: 

� Ετικέτα: Η ετικέτα περιέχει ένα µικροτσίπ µε µνήµη, όπου 

αποθηκεύονται τα δεδοµένα. Τα δεδοµένα είναι εκτεθειµένα και 

µπορούν να διαβαστούν από αναρµόδια άτοµά τα οποία έχουν 

τοποθετήσει κρυφές συσκευές ανάγνωσης ή χρησιµοποιούν 

χειροκίνητες συσκευές. Σε αυτή την περίπτωση συλλέγονται 

πληροφορίες χωρίς την απαιτούµενη άδεια, ενώ εάν πρόκειται για 

ετικέτες «ανάγνωσης/ γραφής» µπορεί να παραποιηθούν τα στοιχεία 

τους. 

� Επικοινωνία ετικέτας–συσκευής ανάγνωσης: όταν µία ετικέτα µεταδίδει 

δεδοµένα σε µία συσκευή ανάγνωσης ή όταν µία συσκευή αναγνωρίζει 

µία ετικέτα, η εκποµπή γίνεται ασύρµατα µέσω ραδιοκυµάτων. Κατά τη 

διάρκεια αυτής της διαδικασίας, τα δεδοµένα είναι ευπρόσβλητα. 

Κάποιος ανταγωνιστής µπορεί να «κρυφακούσει», δηλαδή να συλλέξει 

µέσω των σηµάτων τα µεταδιδόµενα δεδοµένα. Υπάρχει και το 

ενδεχόµενο του σαµποτάζ, όπου κάποιος θα µπλοκάρει την εκποµπή 

των δεδοµένων ή θα δηµιουργήσει παρεµβολές στο σήµα. Επίσης, 

µπορεί κάποιος να τοποθετήσει κρυµµένες ψεύτικες ετικέτες σε µία 

περιοχή, οι οποίες θα εκπέµπουν λανθασµένα στοιχεία, επηρεάζοντας 

το σύστηµα RFID. 

� Συσκευές ανάγνωσης: Όταν η ετικέτα στέλνει τα δεδοµένα στη συσκευή 

ανάγνωσης, η συσκευή αποθηκεύει τις πληροφορίες στη µνήµη της, 

όπου ξεκαθαρίζει ποίες πληροφορίες είναι χρήσιµες για να αποσταλούν 

στον κεντρικό υπολογιστή. Καθ’ όλη τη διαδικασία, η ασφάλεια της 

συσκευής ανάγνωσης είναι τρωτή, όπως θα συνέβαινε µε κάθε  

συσκευή που αποθηκεύει και διαχειρίζεται στοιχεία.  
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� Υπολογιστής: Το τελικό στάδιο της διαδικασίας εκποµπής και συλλογής 

δεδοµένων είναι η αποθήκευση τους σε ένα κεντρικό υπολογιστή.  Οι 

κίνδυνοι εδώ είναι γνωστοί, όπως για παράδειγµα αντιγραφή των 

δεδοµένων από τον υπολογιστή, απόσπαση του σκληρού δίσκου ή 

υποκλοπή των δεδοµένων µέσω του διαδικτύου (Bhuptani κ.α.,2005). 

 

 

6.1.2 Προστασία του συστήµατος RFID 
 
 Έχει µεγάλη σηµασία η προστασία των δεδοµένων κατά µήκος της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Η ασφάλεια θα εξαρτηθεί από την ίδια την εφαρµογή 

του RFID αλλά και από τη στρατηγική που θα ακολουθήσουν οι επιχειρήσεις 

σχετικά µε την ασφάλεια. Μερικές από τις λύσεις που προτείνονται για την 

ασφάλεια ενός συστήµατος RFID είναι:  

• Ασφάλεια των εγκαταστάσεων: Είναι η παραδοσιακή µέθοδος 

ασφάλειας κατά την οποία τα προϊόντα που περιέχουν RFID ετικέτες 

είναι ασφαλισµένα σε συγκεκριµένο χώρο. Η λύση αυτή έχει εφαρµογή 

εάν το σύστηµα RFID χρησιµοποιείται µόνο εντός της επιχείρησης. 

Αντίθετα, δεν παρέχει ασφάλεια σε περιπτώσεις που τα προϊόντα 

διακινούνται κατά µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

• Χρησιµοποίηση ετικετών µόνο για ανάγνωση: Η λύση αυτή εξασφαλίζει 

µόνο τις περιπτώσεις παραποίησης ή διαγραφής των δεδοµένων της 

ετικέτας, αλλά όχι την ανάγνωση τους από αναρµόδια πρόσωπα. 

Επιπλέον, στερεί από την επιχείρηση την δυνατότητα µεταβολής των 

στοιχείων της ετικέτας ανάλογα µε τις ανάγκες της. 

• Περιορισµός του πεδίου επικοινωνίας ετικέτας και συσκευής 

ανάγνωσης: Η µείωση της συχνότητας επικοινωνίας µεταξύ ετικέτας και 

αναγνώστη, µειώνει το πεδίο εκποµπής και συνεπώς ελαττώνεται ο 

κίνδυνος παρεµβολής από τρίτους. Η εφαρµογή αυτή περιορίζει την 

απειλή πρόσβασης από µη εξουσιοδοτηµένα πρόσωπα. Παρ΄ όλα 

αυτά δεν παρέχει πλήρη ασφάλεια επικοινωνίας. 
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• Εφαρµογή ιδιωτικού πρωτοκόλλου επικοινωνίας: Ο σχεδιασµός  

ιδιωτικού πρωτοκόλλου επικοινωνίας είναι αποτελεσµατικός εφ’ όσον η 

επιχείρηση δεν µοιράζεται τα δεδοµένα µε τρίτους. Περιλαµβάνει την 

εφαρµογή πρωτοκόλλου επικοινωνίας µε πρόγραµµα 

αποκωδικοποίησης και κρυπτογράφησης, έτσι ώστε να µην είναι οι 

πληροφορίες δηµόσια προσβάσιµες. Ανάλογα µε το πρωτόκολλό και 

τις διαδικασίες αποκωδικοποίησης, η προσέγγιση αυτή παρέχει υψηλό 

επίπεδο προστασίας. Από την άλλη πλευρά, στερεί την επιχείρηση από 

το πλεονέκτηµα να µοιράζεται τις πληροφορίες µε τα υπόλοιπα µέλη 

της εφοδιαστικής αλυσίδας. Επιπλέον, δεν µπορεί να εφαρµόσει τα 

ευρείας έκτασης RFID πρότυπα που αναµένονται σύντοµα.  

• Περίβληµα: Η προσέγγιση αυτή είναι γνωστή και ως το «κλουβί του 

Faraday» (Faraday cage). Η τεχνική της είναι ότι µία ετικέτα µπορεί να 

προστατευθεί από την ανίχνευση χρησιµοποιώντας ένα περίβληµα 

κατασκευασµένο από πλέγµα µετάλλων ή φύλλο αλουµινίου, που 

µπλοκάρει τα ράδιο-σήµατα. Η µέθοδος «κλουβί του Faraday» 

διασφαλίζει τις ετικέτες, όµως από την άλλη ούτε οι συσκευές 

ανάγνωσης της ίδιας της επιχείρησης δεν µπορούν να διαβάσουν τις 

ετικέτες. Η τοποθέτηση προσωρινού προστατευτικού περιβλήµατος 

µπορεί να µειώσει τον κίνδυνο πρόσβασης από αναρµόδια πρόσωπα.  

• Πρόγραµµα πιστοποίησης: Μπορούν να χρησιµοποιηθούν διαδικασίες 

πιστοποίησης και κωδικοποίησης για να διασφαλιστεί ότι µόνο 

εξουσιοδοτηµένες συσκευές ανάγνωσης έχουν πρόσβαση στις ετικέτες 

και στα δεδοµένα που αυτές περιέχουν. Σε αυτή την περίπτωση, τα 

δεδοµένα είναι «κλειδωµένα» µέχρι µία εξουσιοδοτηµένη συσκευή τα 

ξεκλειδώσει χρησιµοποιώντας ένα password. Όµως, το κόστος 

εφαρµογής µία τέτοιας πολύπλοκής λύσης είναι πολύ υψηλό για ένα 

σύστηµα RFID και καθίσταται απαγορευτικό. Από τη στιγµή κιόλας  

που οι επιχειρήσεις προσπαθούν να βρουν τρόπους να µειώσουν το 

ήδη πολύ υψηλό κόστος εφαρµογής ενός συστήµατος RFID. 
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• Επιλεκτικό µπλοκάρισµα: Η  συγκεκριµένη µέθοδος χρησιµοποιεί µια 

ειδική ετικέτα που µπλοκάρει τις µη εξουσιοδοτηµένες συσκευές. Η 

λύση αυτή είναι αρκετά οικονοµική και έχει λιγότερα µειονεκτήµατα σε 

σύγκριση µε τις προηγούµενες λύσεις. Η τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί 

µόνο σε ετικέτες «ανάγνωσης/ γραφής» αλλά όχι σε ετικέτες «µόνο 

ανάγνωσης». Η µέθοδος του µπλοκαρίσµατος µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και αρνητικά µπλοκάροντας όλες τις συσκευές 

ανάγνωσης, αποδιοργανώνοντας το όλο σύστηµα. Παρ’ όλα αυτά, ο  

συνδυασµός χαµηλού κόστους και σχετικά υψηλής ασφάλειας κάνει την 

τεχνική του επιλεκτικούς µπλοκαρίσµατος την κατάλληλη λύση σε 

θέµατα ασφάλειας αλλά και προστασίας των προσωπικών δεδοµένων. 

 

Η ασφάλεια του συστήµατος RFID είναι ένα πολύπλοκο ζήτηµα µε 

αρκετά εµπόδια. Καµία λύση από µόνη της δεν µπορεί να εξασφαλίσει πλήρη 

ασφάλεια. Σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται ο συνδυασµός των παραπάνω 

µεθόδων. Για τον σχεδιασµό ενός αποτελεσµατικού προγράµµατος  µε σκοπό 

τη διασφάλιση των δεδοµένων ενός συστήµατος RFID, η κάθε επιχείρηση θα 

πρέπει να εκτιµήσει τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της κάθε µεθόδου, 

µέσα στα πλαίσια του δικού της πλάνου για την εφαρµογή RFID. Μέσα σε 

αυτό θα πρέπει να υπολογίσει το κόστος εφαρµογής του προγράµµατος 

ασφάλειας. Πέρα από το κόστος εφαρµογής, θα πρέπει να σταθµίσει το 

κόστος από την έκθεση της επιχείρησης σε κίνδυνους και τον αντίκτυπο που 

θα έχουν αυτοί στη λειτουργία της επιχείρησης (Bhuptani κ.α.,2005). 

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 45



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

 

6.2 Ασφάλεια προσωπικών δεδοµένων 
 
 Οι εφαρµογές του RFID στην εφοδιαστική αλυσίδα µέχρι στιγµής 

επικεντρώνονται στην τοποθέτηση ετικετών σε παλέτες και κιβώτια.  Ο 

µακροπρόθεσµος στόχος είναι η εφαρµογή RFID ετικετών απευθείας στα 

προϊόντα, γεγονός που προκαλεί αντιδράσεις στο καταναλωτικό κοινό διότι 

θεωρεί ότι παραβιάζεται το ιδιωτικό του απόρρητο. Όποτε κάνει την εµφάνιση 

της µία καινούργια τεχνολογία, οι εργαζόµενοι και οι καταναλωτές ανησυχούν, 

όπως ακριβώς συνέβη το 1974 µε την εµφάνιση των barcodes. Στο παρελθόν 

η κυρίαρχη ανησυχία σχετικά µε την εφαρµογή barcodes ήταν η αύξηση της 

ανεργίας. Σήµερα όµως είναι η παραβίαση του ιδιωτικού απορρήτου 

(www.spychips.com).  Οι καταναλωτές ανησυχούν κυρίως για τρεις λόγους: 

1) Το κάθε προϊόν έχει µία ετικέτα που έχει αποθηκευµένο ένα µοναδικό 

αριθµό (EPC), ο οποίος µπορεί να συνδεθεί µε το άτοµο που το 

αγοράζει. 

2) Οι ετικέτες είναι πολύ µικρές και µπορούν να διαβαστούν από 

απόσταση, µέσα από ρούχα, στην τσάντα ή οπουδήποτε βρίσκονται 

χωρίς να το γνωρίζει το άτοµο που τις φέρει. 

3) Η τεχνολογία RFID χρησιµοποιεί ραδιοκύµατα και εφόσον εφαρµοστεί 

ευρέως µπορεί να βλάψει την υγεία, καθώς ακόµα δεν είναι γνωστές οι 

µακροπρόθεσµες επιπτώσεις στον άνθρωπο από την έκθεση στην 

ηλεκτροµαγνητική ενέργεια. 

 

Οι καταναλωτές φοβούνται ότι οι έµποροι µε τη βοήθεια του RFID είναι σε 

θέση να αναπτύξουν λεπτοµερή προφίλ των πελατών, βασισµένα στις 

ατοµικές συναλλαγές τους στο κατάστηµα ή ακόµα και σε άλλα καταστήµατα. 

Επίσης, ανησυχούν ότι µπορεί να παρακολουθούνται οι κινήσεις του ατόµου 

που κατέχει ένα προϊόν µε RFID ετικέτα, εφόσον στην περιοχή βρίσκεται µία 

συσκευή ανάγνωσης. Το ιδιωτικό απόρρητο παραβιάζεται όταν συλλέγονται 

πληροφορίες για τους καταναλωτές χωρίς οι ίδιοι να το γνωρίζουν. 
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 Οι οργανισµοί προστασίας προσωπικών δεδοµένων υποστηρίζουν ότι 

ένας µη εξουσιοδοτηµένος χρήστης θα µπορούσε να έχει πρόσβαση στα 

στοιχεία και τις πληροφορίες για το προφίλ των καταναλωτών και στη 

συνέχεια να καταγράφει παράνοµα τις κινήσεις τους. Οι καταναλωτικές 

συνήθειες και τα προσωπικά δεδοµένα µπορούν να περιέλθουν στη 

δικαιοδοσία αναρµόδιων ατόµων, που µε τη σειρά τους να τα διαθέσουν σε 

επιχειρήσεις ή σε κυβερνητικές αντιπροσωπείες. Οι κάτοχοι των 

πληροφοριών θα έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθούν τις ενέργειες των 

καταναλωτών και να συλλέγουν πληροφορίες για αυτούς (Γιαγλής, κ.α., 2004). 

Πολλές οργανώσεις καλούν τους καταναλωτές να µποϋκοτάρουν 

εκείνες τις εταιρίες που εφαρµόζουν RFID σε επίπεδο προϊόντος. Το Μάρτιο 

του 2003, η εταιρία ενδυµάτων Benetton ανακοίνωσε ότι προτίθεται να 

τοποθετήσει RFID ετικέτες στα ρούχα της. Η CASPIAN, µία από τις 

µεγαλύτερες οργανώσεις στην Αµερική που µάχεται κατά της εισβολής των 

καταστηµάτων στα προσωπικά δεδοµένα, κάλεσε τους καταναλωτές σε 

παγκόσµιο µποϋκοτάζ στα προϊόντα της Benetton µέχρι να ανακαλέσει την 

RFID πολιτική της. Αργότερα η Benetton ανακοίνωσε ότι θα χρησιµοποιήσει 

την τεχνολογία µόνο για διαχείριση των αποθεµάτων της (Jones κ.α., 2004). 

Οι αντιδράσεις γίνονται ακόµα εντονότερες για επικείµενες εφαρµογές 

της τεχνολογίας RFID. Στην Αµερική σχεδιάζεται η τοποθέτηση RFID ετικετών 

στα διαβατήρια για λόγους ασφαλείας και για την προστασία από την είσοδο 

τροµοκρατών στη χώρα. Το διαβατήριο θα περιέχει κανονικά την φωτογραφία 

του κατόχου αλλά και ένα τσιπ, το οποίο θα περιέχει όλες τις πληροφορίες 

που περιλαµβάνονται σε ένα απλό διαβατήριο. Έτσι, οι πληροφορίες του θα 

µπορούν να διαβαστούν ανά πάσα στιγµή στην περιοχή που είναι 

εγκατεστηµένη µία ή περισσότερες συσκευές ανάγνωσης. Ένα προχωρηµένο 

σενάριο φέρει την κεντρική ευρωπαϊκή τράπεζα να σχεδιάζει να τοποθετήσει 

µικροσκοπικές RFID ετικέτες στις ίνες των χαρτονοµισµάτων. Οι ετικέτες θα 

επιτρέπουν να καταγράφεται η πορεία των χαρτονοµισµάτων και οι 

συναλλαγές τις οποίες έκαναν οι κάτοχοι τους (Albrecht, 2002). 
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Οι παραπάνω εφαρµογές δηµιουργούν µεγαλύτερη ανησυχία και 

σχηµατίζουν στο κοινό ακόµα πιο αρνητική εικόνα για την τεχνολογία RFID. 

Όλα αυτά θυµίζουν σκηνικό του Όργουελ που παραπέµπει στον «Μεγάλο 

αδελφό», όπου µέσω της τεχνολογίας παραβιάζονται τα προσωπικά 

δεδοµένα και εισάγονται νέες µέθοδοι επίβλεψής.  

 

 

6.2.1 Προστασία των προσωπικών δεδοµένων 
 
 Οι επιχειρήσεις που χρησιµοποιούν την τεχνολογία RFID, προκειµένου 

να αποφύγουν ή και να µετριάσουν τις δηµόσιες αντιδράσεις, καταφεύγουν σε 

καινοτόµες λύσεις. Οι λύσεις µπορεί να είναι τεχνολογικές εφαρµογές, 

καλύτερη ενηµέρωση του κοινού ή νοµοθετικές ρυθµίσεις. Αναλυτικότερα: 

 
Τεχνολογική αντιµετώπιση 
 
  Πολλοί λιανοπωλητές σε συνεργασία µε τους προµηθευτές των RFID 

έχουν δηµιουργήσει συστήµατα που απενεργοποιούν τις ετικέτες ή 

εµποδίζουν την επικοινωνία µε τις συσκευές ανάγνωσης. Με αυτό τον τρόπο 

οι πελάτες έχουν τη δυνατότητα να θέσουν εκτός λειτουργίας την ετικέτα 

καθώς φεύγουν από το κατάστηµα. Αναλυτικότερα οι τρόποι προστασίας των 

προσωπικών δεδοµένων του καταναλωτή: 

• Kill tag: Η απλούστερη προσέγγιση είναι η “kill tag”, δηλαδή η 

απενεργοποίηση της ετικέτας. Με τη χρησιµοποίηση µίας ειδικής 

εντολής (kill command), η ετικέτα «νεκρώνει» και δεν µπορεί να λάβει ή 

να αποστείλει δεδοµένα, καθιστώντας την ανενεργή. Ο οργανισµός 

EPCglobal θεωρεί αυτή τη λύση σαν ασφαλές τρόπο για τη διασφάλιση 

των προσωπικών δεδοµένων µετά την αγορά. Οι ταµίες θα 

απενεργοποιούν τις ετικέτες των αγορασµένων ειδών, ώστε κανένα 

αγαθό που έχει αγορασθεί να µην περιέχει RFID ετικέτες. Συνεπώς,  τα 

αγορασµένα προϊόντα και οι κάτοχοι τους δεν µπορούν να 

παρακολουθηθούν πέρα του σηµείου αγοράς. 
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Πολλοί θεωρούν την προσέγγιση “kill tag” ανεπαρκή και ότι δεν 

εξασφαλίζει πλήρως το ιδιωτικό απόρρητο. Άλλοι πιστεύουν ότι η 

συγκεκριµένη προσέγγιση περιορίζει τη λειτουργικότητα της 

τεχνολογίας RFID. Συνεχώς εµφανίζονται καινούργιες και εξελιγµένες 

εφαρµογές της τεχνολογίας RFID. Για παράδειγµα, το «έξυπνο 

πλυντήριο» που διαβάζει τις ετικέτες των ρούχων και τα πλένει 

αυτόµατα ή το ψυγείο του µέλλοντος, το οποίο διαβάζει τις ετικέτες των 

προϊόντων και ενηµερώνει τον καταναλωτή για ελλείψεις προϊόντων ή 

για την ηµεροµηνία λήξης τους. Εάν η ετικέτα ενός προϊόντος 

απενεργοποιείται µετά την αγορά της, οι καταναλωτές δεν θα µπορούν 

να χρησιµοποιήσουν αυτές τις δυνατότητες. Κατά συνέπεια, η 

προσέγγιση “kill tag” δεν αποτελεί πλήρως  ικανοποιητική λύση. 

• Φυσική καταστροφή της ετικέτας: Ένας άλλος τρόπος διασφάλισης του 

ιδιωτικού απορρήτου είναι η φυσική καταστροφή της ετικέτας. Η λύση 

αυτή έχει τα ίδια πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα µε την προσέγγιση  

“kill tag” µε τη διαφορά ότι ο καταναλωτής δεν θα έχει αµφιβολία ότι 

πράγµατι έχει απενεργοποιηθεί η ετικέτα. Το πρόβληµα είναι ότι δεν 

είναι δυνατόν να καταστραφούν ετικέτες που είναι ενσωµατωµένες στο 

προϊόν. 

• Περίβληµα: Η προσέγγιση αυτή είναι γνωστή και ως το «κλουβί του 

Faraday» (Faraday cage) και αναλύθηκε ήδη ως µέθοδος ασφάλειας 

της επιχείρησης. Στην περίπτωση του καταναλωτή, τα προϊόντα µετά 

την αγορά µπορούν να τοποθετηθούν σε ειδικό περίβληµα 

κατασκευασµένο από πλέγµα µετάλλων ή φύλλο αλουµινίου, 

αδιαπέραστο από τα ραδιοκύµατα. Εντούτοις, κάποια προϊόντα, κυρίως 

τα ογκώδη,  δεν µπορούν να τοποθετηθούν σε τέτοιου είδους 

περίβληµα. 
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• Ενεργό µπλοκάρισµα: Το ενεργό µπλοκάρισµα είναι ένας ακόµη 

τρόπος φραγής ανάγνωσης των ετικετών. Η προσέγγιση είναι 

συγγενής µε το µπλοκάρισµα που γίνεται στις επιχειρήσεις για λόγους 

ασφαλείας. Σε αυτή την περίπτωση, ο καταναλωτής µπορεί να φέρει 

ειδική συσκευή που να µεταδίδει ράδιο σήµατα, ώστε να µπλοκάρει 

οποιαδήποτε κοντινή συσκευή ανάγνωσης. Η µέθοδος αυτή είναι 

πολύπλοκή και θα µπορούσε παράλληλα να διακόψει τη λειτουργία 

άλλων κοντινών RFID συστηµάτων (Bhuptani κ.α.,2005). 

• «Η έξυπνη προσέγγιση»: Μια προσέγγιση είναι η δηµιουργία έξυπνων 

ετικετών, που περιλαµβάνει τη χρήση κρυπτογραφικών µεθόδων. Οι 

καταναλωτές µπορούν επιλεκτικά να µπλοκάρουν τις συσκευές 

ανάγνωσης από την ανάγνωση οποιουδήποτε τσιπ αφορά τον 

καταναλωτή. Τα τσιπ παρεµποδίζουν το πρωτόκολλο που 

χρησιµοποιούν οι συσκευές ανάγνωσης. Η εκλεκτική προσέγγιση 

φραγµού δίνει τη δυνατότητα στους καταναλωτές να εµποδίζουν τις 

ανεπιθύµητες συσκευές ανάγνωσης από το να αναγνωρίζουν τις RFID 

ετικέτες (Γιαγλής, κ.α., 2004). 

. 

Ενηµέρωση των καταναλωτών 
 
 Η τεχνολογία RFID είναι σχετικά καινούργια και δεν είναι ευρέως 

γνωστή στους καταναλωτές. Για αυτό κρίνεται σκόπιµο να γίνει σωστή 

ενηµέρωση του κοινού, µέσω εκπαιδευτικών προγραµµάτων, για τις 

εφαρµογές, τα πλεονεκτήµατα και τους περιορισµούς της νέας τεχνολογίας. 

Για παράδειγµα, πρέπει να γίνει γνωστό ότι µε την τεχνολογία RFID είναι 

δυνατόν να ανιχνευθούν µόνο ετικέτες που βρίσκονται σε πολύ κοντινή 

απόσταση από τις συσκευές ανάγνωσης, µειώνοντας έτσι τις ανησυχίες για τη 

δηµιουργία ενός συστήµατος, στα πρότυπα του «Μεγάλου Αδερφού», που 

παρακολουθεί και εποπτεύει τα πάντα από οποιαδήποτε απόσταση. 

 Ένα ακόµη γεγονός που πρέπει να διευκρινιστεί είναι ότι η 

επεξεργασία των προσωπικών δεδοµένων από τις επιχειρήσεις δεν είναι τόσο 

εξειδικευµένη και πολύπλοκη όσο πιστεύεται σήµερα. 
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 Οι επιχειρήσεις αυτή τη στιγµή αντιµετωπίζουν προβλήµατα µε την 

αποτελεσµατική διαχείριση του µεγάλου όγκου δεδοµένων που συλλέγονται 

καθηµερινά από τις RFID ετικέτες. Κατά συνέπεια, έχουν επικεντρωθεί 

περισσότερο στο να λύσουν το πρόβληµα διαχείρισης των πληροφοριών από 

τα προϊόντα και λιγότερο να επεξεργαστούν τα προσωπικά δεδοµένα των 

καταναλωτών (Jones κ.α., 2004).  

Από την άλλη πλευρά, θα πρέπει να τονιστούν τα οφέλη που 

προσφέρει η τεχνολογία RFID στο αγοραστικό κοινό. Η τεχνολογία RFID 

αναµένεται να δώσει µεγαλύτερη δύναµή στους καταναλωτές. Μελλοντικά, οι 

καταναλωτές θα µπορούν να αναγνωρίζουν µε ειδικές φορητές συσκευές τα 

προϊόντα σε κάθε κατάστηµα και να κάνουν σύγκρισή των τιµών τους αλλά και 

των υπόλοιπων πληροφοριών, όπως συστατικά, ηµεροµηνία λήξης κ.α. Έτσι, 

στη συνέχεια θα κάνουν την καλύτερη και οικονοµικότερη επιλογή. Επίσης, θα 

µπορούν να τσεκάρουν την προέλευση κάθε προϊόντος και την επεξεργασία 

που έχει υποστεί, ελέγχοντας την ποιότητα του. Ειδικότερα, σε µερικές 

εφαρµογές, όπως την παρακολούθηση του ιστορικού των ασθενών, η 

τεχνολογία RFID µπορεί να αποβεί σωτήρια για τη ζωή τους, αφού µειώνει την 

πιθανότητα του ιατρικού λάθους εξασφαλίζοντας ότι θα τους δοθεί το 

κατάλληλο φάρµακο στην ανάλογη δόση. 

Για να µειωθούν οι αντιδράσεις του κοινού, οι επιχειρήσεις θα πρέπει 

να κάνουν δηµοσίως γνωστό εάν και πως χρησιµοποιούν την τεχνολογία 

RFID. Θα πρέπει να διευκρινίσουν εάν συλλέγουν τα προσωπικά δεδοµένα 

των καταναλωτών και τον τρόπο που προτίθεται να τα χρησιµοποιήσουν. 

Επιπλέον, θα πρέπει να εξηγούν πως θα προστατεύσουν τα δεδοµένα και εάν 

θα τα µοιράζονται µε άλλες επιχειρήσεις. Η Wal-Mart,  για να µετριάσει τις 

ανησυχίες του καταναλωτικού κοινού, έχει προχωρήσει σε δηµοσιοποίηση 

των λόγων που χρησιµοποιεί ετικέτες EPC. Η µεγαλύτερη εταιρία λιανικής 

πώλησης παγκοσµίως, προσπαθεί να εξοικειώσει τους πελάτες της µε τις 

RFID ετικέτες, δίνοντας έµφαση στο γεγονός ότι η νέα τεχνολογία θα βοηθήσει 

ώστε να είναι συνεχώς διαθέσιµα στο ράφι τα προϊόντα που επιθυµούν.  
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Κάνοντας ευρέως γνωστές τις προθέσεις της εταιρίας και 

ενηµερώνοντας το κοινό για τις χρήσεις της τεχνολογίας, µειώνονται οι 

αντιδράσεις των καταναλωτικών οργανώσεων. Ήδη, κάποιες οργανώσεις 

δήλωσαν ότι δεν αντιδρούν για την τεχνολογία RFID αλλά για τις πιθανές 

χρήσεις της. Η µεταβολή του τρόπου σκέψης είναι ενθαρρυντικό στοιχείο 

(Trunick, 2004).  

 

Νοµοθετικές ρυθµίσεις 
 
 Η νοµοθεσία µπορεί να παίξει σηµαντικό ρόλο δηµιουργώντας ένα 

κλίµα ασφάλειας στο καταναλωτικό κοινό. Η γνώση ότι ο νόµος περιορίζει την 

εκµετάλλευση των προσωπικών δεδοµένων είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας που θα ενισχύσει την εµπιστοσύνη των καταναλωτών στην 

τεχνολογία RFID. Οι κυβερνήσεις σε όλο τον κόσµο πρέπει να λάβουν µέτρα 

για την προστασία των προσωπικών δεδοµένων, ούτως ώστε να 

εξασφαλίζεται ο τρόπος µε τον οποίο συγκεντρώνονται τα στοιχεία των 

καταναλωτών, από οργανισµούς που χρησιµοποιούν το RFID. Εκτός από τον 

τρόπο που συγκεντρώνονται τα στοιχεία πρέπει να διασφαλιστεί και ο τρόπος 

µε τον οποίο χρησιµοποιούνται. Για την ανάπτυξη της πολιτικής προστασίας 

του ιδιωτικού απορρήτου θα πρέπει να συµµετέχουν όλα τα ενδιαφερόµενα 

µέλη, δηλαδή επιχειρήσεις, πολιτικοί, καταναλωτικές οργανώσεις και όλοι όσοι 

εκφράζουν ανησυχίες για το συγκεκριµένο ζήτηµα. Εάν οι επιχειρήσεις 

συλλέγουν, αναλύουν και διαδίδουν σωστά τα δεδοµένα, τότε οι καταναλωτές 

θα αποδέχονται περισσότερο τις  πολιτικές προστασίας ιδιωτικού απορρήτου. 

 Από την άλλη πλευρά οι πολιτικές διαφέρουν ανάµεσα στις χώρες, 

αφού εξαρτώνται από οικονοµικούς, πολιτισµικούς και κοινωνικούς 

παράγοντες. Οι ΗΠΑ και η Ευρώπη υιοθετούν διαφορετικές προσεγγίσεις 

σχετικά µε το απόρρητο των προσωπικών πληροφοριών τόσο από 

ρυθµιστική όσο και από διοικητική σκοπιά. Στην Αµερική στερούνται 

σηµαντικών µέτρων προστασίας των προσωπικών δεδοµένων µε 

αποτέλεσµα κάποιες αµερικανικές επιχειρήσεις να µην είναι σε θέση να 

συναλλαγούν µε επιχειρήσεις στην Ευρώπη. Αυτό δηµιουργεί πρόβληµα 

δυσπιστίας των καταναλωτών ως προς τους δηµόσιους και ιδιωτικούς 

οργανισµούς (Γιαγλής κ.α., 2004).  
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Πέρα από τις νοµοθετικές ρυθµίσεις και την ενηµέρωση των 

καταναλωτικού κοινού, οι ίδιοι οι καταναλωτές θα πρέπει να συµφωνούν για 

τη συλλογή των προσωπικών τους δεδοµένων. Αντιµετωπίζοντας το ζήτηµα 

της προστασίας του ιδιωτικού απορρήτου, οι επιχειρήσεις οφείλουν  να 

δηµιουργήσουν σχέσεις αµοιβαίας εµπιστοσύνης µε τους καταναλωτές, 

διευκολύνοντας την ευρεία διάδοση του RFID.  
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7. Σύγκριση τεχνολογίας Barcode και RFID 
 

7.1 Barcodes 
 
 Ο γραµµωτός κώδικας ή barcode αποτελεί ένα από τα πλέον 

διαδεδοµένα συστήµατα αυτόµατης αναγνώρισης και αποτελεί τεχνολογία 

κωδικοποίησης πληροφοριών σε µορφή που µπορεί να αναγνωριστεί από 

συσκευή ανάγνωσης ανάλογης τεχνολογίας. Τα barcodes έχουν επικρατήσει 

λόγω των µεγάλων πλεονεκτηµάτων στο βιοµηχανικό και επιχειρησιακό χώρο, 

κυρίως όµως λόγω του µεγάλου πλεονεκτήµατος που τη χαρακτηρίζει:  η 

γρήγορη και χωρίς λάθη εισαγωγή στοιχείων. 

 Ο γραµµωτός κώδικας είναι ένα σύµβολο αποτελούµενο από 

σκοτεινές και φωτεινές γραµµές διαφορετικού πλάτους το οποίο διαβάζεται 

από ειδικά µηχανήµατα ηλεκτρονικής οπτικής ανάγνωσης (scanners) και 

αντιπροσωπεύει κάποια δεδοµένα όπως µέγεθος, τιµή, εταιρία παραγωγής 

προϊόντος κ.α. (Βλαχοπούλου,2003). 

Τα δεδοµένα αυτά µέχρι πρότινος εισάγονταν στον H/Y µέσω του 

πληκτρολογίου υπό την µορφή αριθµών ή και γραµµάτων. Το barcode 

σύστηµα εισάγει αυτόµατα τα ίδια δεδοµένα µε το στιγµιαίο πέρασµα της 

συσκευής αναγνώστη (scanner) πάνω από το σύµβολο του γραµµωτού 

κώδικα. Αυτός ακριβώς ο διαφορετικός τρόπος εισαγωγής τους προσδιορίζει 

και την υπεροχή του συστήµατος γραµµωτού κώδικα σε ταχύτητα και 

αξιοπιστία.  

Τα δεδοµένα είναι απλά ένας αναφορικός αριθµός, τον οποίο ο 

υπολογιστής χρησιµοποιεί για να βλέπει συσχετιζόµενες εγγραφές στη µνήµη 

ή σε δίσκο. Αυτές οι εγγραφές περιέχουν περιγραφικά στοιχεία αλλά και 

επιπλέον πληροφορίες. 

Τα barcodes, όπως όλες οι τεχνολογίες αυτόµατης αναγνώρισης, είναι 

µία περιφερειακή τεχνολογία των H/Y. Προϋποθέτει την ύπαρξη ενός H/Y, 

καθώς επίσης και ενός καλοσχεδιασµένου προγράµµατος συλλογής 

πληροφοριών για τη µέγιστη αξιοποίηση του γραµµωτού κώδικα. 

(http://www.aimglobal.org/technologies/barcode) 
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Η επιτυχία του γραµµωτού κώδικα οφείλεται ακριβώς στο γεγονός ότι 

πρόκειται για ένα ευέλικτο και λειτουργικό σύστηµα ηλεκτρονικής 

αναγνώρισης προϊόντων, που µπορεί να λύσει πολλά από τα προβλήµατα, 

όσον αφορά την πληροφόρηση µιας σύγχρονης επιχείρησης. 

Από τις αρχές του 2005 αναµένεται να προστεθεί ένα επιπλέον ψηφίο 

στον γραµµωτό κώδικα, ο οποίος θα αποτελείται από 14 ψηφία. Το επιπλέον 

αυτό νούµερο, που θα είναι στην αρχή της σειράς, θα προσδιορίζει πως έχουν 

πακεταριστεί τα προϊόντα, δηλαδή εάν το προϊόν βρίσκεται σε κιβώτιο ή 

παλέτα. Παράλληλα, θα πραγµατοποιηθεί η ενοποίηση των barcode 

προτύπων µεταξύ Ευρώπης, Νοτίου Αµερικής και Ιαπωνίας λύνοντας το 

πρόβληµα της ασυµβατότητας. Το γεγονός αυτό θα έχει τεράστιο αντίκτυπο 

στην εφοδιαστική αλυσίδα. Ο γραµµωτός κωδικός θα είναι δυνατόν να 

αναγνωριστεί παγκοσµίως και έτσι θα γίνεται καλύτερη διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Το µεγαλύτερο όφελος για τις επιχειρήσεις είναι ότι θα 

µπορούν ευκολότερα να κάνουν εµπορικές συναλλαγές µε επιχειρήσεις του 

εξωτερικού (Spiegel, 2003). 

 

7.2 ∆ιαφορές τεχνολογίας RFID – Barcodes 
 

 Τόσο τα RFID όσο και τα barcodes είναι τεχνολογίες αυτόµατης 

ανίχνευσης προϊόντος. Παρ΄ όλα αυτά διαφέρουν σε πολλά σηµεία. 

 Η τεχνολογία γραµµωτού κώδικα ή barcodes χρησιµοποιείται 

περισσότερο από 50 χρόνια και συγκεκριµένα η πρώτη εφαρµογή της 

πραγµατοποιήθηκε το 1952. Όµως, η χρήση των barcodes διαδόθηκε εκτενώς 

τα τελευταία 30 χρόνια. Η τεχνολογία των barcodes ήταν το κύριο µέσο 

αναγνώρισης προϊόντων στην εφοδιαστική αλυσίδα. Η µαζική υιοθέτηση της 

οφείλεται σε τρεις παράγοντες: στην απαίτηση των βιοµηχανιών για χρήση 

τους, στη δηµιουργία προτύπων και στάνταρτς και στη βελτίωση της 

τεχνολογίας σε επίπεδο ετικετών και ανάγνωσης  των barcodes. 

 Όπως ήταν η τεχνολογία των barcodes πριν 30 χρόνια, στο ίδιο στάδιο 

βρίσκεται σήµερα η τεχνολογία RFID, δηλαδή στο στάδιο της αρχικής 

υιοθέτησης και αποδοχής. 
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 Εν αντιθέσει µε τα barcodes που είναι µία ώριµη τεχνολογία σήµερα, η 

τεχνολογία RFID δεν είναι ακόµη ώριµη, ώστε να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις 

των επιχειρήσεων που θέλουν να την εφαρµόσουν (Kleist κ.α., 2004).   

 Ωστόσο, η τεχνολογία RFID προσφέρει νέες δυνατότητες που 

αδυνατούν να προσφέρουν τα barcodes. Οι ετικέτες γραµµωτού κώδικα 

απαιτούν οπτική επαφή από απόσταση λίγων εκατοστών, έτσι ώστε να 

µπορέσουν να διαβαστούν. Αντίθετα, οι RFID ετικέτες µπορούν να 

διαβαστούν από απόσταση µέχρι και αρκετών µέτρων, δίχως να χρειάζεται 

οπτική επαφή, αρκεί η ετικέτα να βρίσκεται εντός του πεδίου της συσκευής 

ανάγνωσης.  

Λόγω της δυνατότητας ανάγνωσης ετικετών χωρίς να απαιτείται οπτική 

επαφή, πολλαπλές ετικέτες µπορούν να διαβαστούν αυτόµατα και 

ταυτόχρονα, µε µεγάλη ταχύτητα. Η ικανότητα αυτή ξεπερνά κατά πολύ τις 

δυνατότητες των barcodes που διαβάζουν µόνο µία ετικέτα κάθε φορά, ενώ 

είναι απαραίτητη η χειρωνακτική εργασία για την ανάγνωση τους. Η µεγάλη 

ταχύτητα ανάγνωσης των RFID είναι πολύ σηµαντική σε εφαρµογές όπου 

µεταφέρονται και παραλαµβάνονται µεγάλες ποσότητες προϊόντων, τα οποία 

πρέπει να καταµετρηθούν γρήγορα.  

 Τα barcodes χρησιµοποιούν τον Παγκόσµιο Κωδικό Προϊόντος (UPC- 

Universal Product Code) και τα δεδοµένα τους περιορίζονται σε επίπεδο 

προϊόντος, στα οποία περιέχονται, συνήθως, τα στοιχεία του κατασκευαστή 

και του προϊόντος. Από την άλλη µεριά, τα RFID χρησιµοποιούν τον 

Ηλεκτρονικό Κωδικό Προϊόντος(EPC- Electronic Product Code), όπου κάθε 

προϊόν περιέχει ένα µοναδικό κωδικό. Για παράδειγµα, µε τα barcodes ένα 

µπουκάλι κόκα-κόλας έχει τον ίδιο UPC αριθµό µε ένα άλλο µπουκάλι σε 

οποιοδήποτε κατάστηµα, σε οποιοδήποτε µέρος του κόσµου, ενώ µε το RFID 

κάθε µπουκάλι ξεχωριστά έχει ένα µοναδικό EPC αριθµό. Επίσης, στην RFID 

ετικέτα περιλαµβάνονται επιπλέον δεδοµένα όπως, τόπος και χρόνος 

παραγωγής, ηµεροµηνία λήξης του κάθε προϊόντος αλλά και οποιαδήποτε 

άλλα στοιχεία θέλει να προσθέσει ο κατασκευαστής. (Kopalchick  κ.α., 2005) 

 Τα δεδοµένα των ετικετών barcodes είναι στατικά και δεν µπορούν να 

µεταβληθούν ενώ η µνήµη τους περιορίζεται σε χίλιους χαρακτήρες, περίπου. 

Αντίθετα, µια RFID ετικέτα είναι δυνατό να περιέχει αρκετά kilobytes µνήµης.  
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Ειδικότερα, στις ετικέτες «ανάγνωσης-γραφής» µπορούν να 

προστεθούν, να σβηστούν ή να τροποποιηθούν τα στοιχεία που είναι 

αποθηκευµένα. Τα δεδοµένα µιας ετικέτας µπορούν να µεταβληθούν καθώς 

το προϊόν κινείται σε όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας. Ουσιαστικά 

αποτελεί µία µικρή, φορητή βάση δεδοµένων, τα στοιχεία της οποίας µπορούν 

να ενηµερωθούν δυναµικά. Ο EPC αριθµός του προϊόντος είναι 

αποθηκευµένος σε ξεχωριστή, εξωτερική βάση δεδοµένων στην ετικέτα. Αυτές 

οι βάσεις δεδοµένων περιέχουν όλη την «ιστορία» του προϊόντος και το 

ακολουθούν σε όλο τον κύκλο ζωής του. 

 Παράλληλα, οι ετικέτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν και ως 

αισθητήρες. Τοποθετώντας µια RFID ετικέτα µπορεί να εξασφαλιστεί ότι 

διατηρείται η θερµοκρασία ενός προϊόντος σε σταθερά επίπεδα, ενώ σε 

συνδυασµό µε άλλες τεχνολογίες, όπως το σύστηµα GPS (Geographical 

Position System), δηλαδή σύστηµα δορυφορικού εντοπισµού θέσης, είναι 

δυνατόν να παρακολουθείται το προϊόν σε οποιοδήποτε σηµείο της 

εφοδιαστικής αλυσίδας (Special supplement, 2004). 

 Η τεχνολογία barcode είναι περισσότερο ευαίσθητη στις κλιµατολογικές 

συνθήκες, όπως σκόνη και υψηλές θερµοκρασίες. Επίσης, επειδή η ετικέτα 

είναι συνήθως από χαρτί, είναι επιρρεπής σε εκδορές. Οι RFID ετικέτες 

περικλείονται από πλαστικό ή σιλικόνη και είναι πιο ανθεκτικές σε δύσκολες 

περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως κατά τη διαδικασία της παραγωγής. Η 

αχίλλειος πτέρνα των RFID ετικετών είναι το σηµείο συγκόλλησης της κεραίας 

µε το µικροτσίπ.  Ένα µικρό κόψιµο στο συγκεκριµένο σηµείο είναι αρκετό για 

να απενεργοποιήσει την ετικέτα (Kleist κ.α., 2004). 

 Από την άλλη πλευρά, η τεχνολογία RFID είναι πολύ ακριβότερη σε 

σύγκριση µε τα barcodes. Απαιτούνται νέα κεφάλαια και επενδύσεις για την 

αγορά του υλικοτεχνικού εξοπλισµού, αλλά και για την ολοκλήρωση του RFID 

µε τα ήδη υπάρχοντα συστήµατα της επιχείρησης.  

 Οι barcode ετικέτες, συνήθως, έχουν και ένα κωδικό που µπορεί να 

διαβαστεί από ανθρώπινο µάτι. Αυτό επιτρέπει την ανάκτηση των 

πληροφοριών της ετικέτας σε περίπτωση που αποτύχει η συσκευή 

ανάγνωσης. Αντίθετα, οι πληροφορίες που περιέχονται σε µία RFID ετικέτα 

διαβάζονται µόνο από τις συσκευές ανάγνωσης. 
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 Έτσι, σε περίπτωση αποτυχίας ανάγνωσης των δεδοµένων από τη συσκευή 

δεν υπάρχει εναλλακτικός τρόπος ανάκτησης των δεδοµένων της ετικέτας. 

 Επιπλέον, οι barcode ετικέτες λειτουργούν αποτελεσµατικά σε όλα τα 

προϊόντα, ενώ οι RFID ετικέτες παρουσιάζουν προβλήµατα ανάγνωσης σε 

προϊόντα που έχουν µεταλλική συσκευασία ή περιέχουν υγρό. 

 Όπως αναφέρθηκε στην αρχή, τα barcodes είναι µία ώριµη τεχνολογία 

που χρησιµοποιείται ευρέως και λειτουργεί σύµφωνα µε διεθνή πρότυπα. 

Στην περίπτωση των RFID ακόµα δεν υπάρχουν συγκεκριµένα πρότυπα και 

υπάρχει πρόβληµα συµβατότητας ανάµεσα σε διαφορετικά συστήµατα. Το 

πρόβληµα της έλλειψης προτύπων αναµένεται να λυθεί µε την ανάπτυξη της 

τεχνολογίας δεύτερης γενιάς(Gen2) (Richardson,2004).  

 Στον επόµενο πίνακα απεικονίζονται συνοπτικά οι διαφορές µεταξύ της 

τεχνολογίας Barcode και RFID. 

Πίνακας 4: ∆ιαφορές τεχνολογίας Barcode και RFID 

BARCODE RFID 

Ευρεία ανάπτυξη Σε πρώιµο στάδιο 

Απαιτείται οπτική επαφή και κοντινή 

απόσταση για ανάγνωση της ετικέτας 

∆εν απαιτείται οπτική επαφή και η 

ετικέτα µπορεί να διαβαστεί από 

µεγαλύτερη απόσταση 

Μόνο µία ετικέτα διαβάζεται κάθε 

φορά 

Πολλές ετικέτες διαβάζονται 

ταυτόχρονα 

Χρησιµοποιείται κωδικός UPC και 

περιέχονται λίγα δεδοµένα  

Χρησιµοποιείται κωδικός EPC, 

περιέχονται πολλά δεδοµένα και 

αναγνωρίζεται µοναδικά κάθε προϊόν 

Τα δεδοµένα των ετικετών είναι 

στατικά 

Τα δεδοµένα των ετικετών µπορούν 

να τροποποιηθούν 

Είναι ευαίσθητη σε περιβαλλοντικές 

συνθήκες 

Είναι ανθεκτική σε δύσκολες 

περιβαλλοντικές συνθήκες 

Χαµηλό κόστος  Υψηλό κόστος 

Οι ετικέτες λειτουργούν µε όλα τα 

προϊόντα  

Οι ετικέτες παρουσιάζουν 

προβλήµατα σε προϊόντα από 

µέταλλο και σε υγρά  

Ανάγνωση ετικετών από ανθρώπους ∆εν είναι δυνατή η ανάγνωση ετικέτας
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7.3 Συνύπαρξη των δύο τεχνολογιών 
 

 Πολύς λόγος γίνεται για το αν η νέα τεχνολογία RFID θα αντικαταστήσει 

την προγενέστερη τεχνολογία των barcodes ή θα συνυπάρχουν για αρκετό 

καιρό ακόµα. Όταν πρωτοεµφανίστηκε το RFID πολλοί ειδικοί ήταν 

πεπεισµένοι ότι η νέα τεχνολογία δεν ήταν δυνατόν να αντικαταστήσει τα 

barcodes. Ειδικότερα, από τη στιγµή που το barcode πρότυπο των 14-

ψηφίων θα είναι  συµβατό µε το συµβολισµό που επικυρώθηκε σε Ευρώπη, 

Ιαπωνία και Νότιο Αµερική. Με το νέο barcode συµβολισµό ξεπερνιέται το 

σηµαντικό εµπόδιο της έλλειψης συµβατότητας παγκοσµίως και γίνεται 

αποτελεσµατικότερη η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Τους τελευταίους µήνες, οι αναλυτές αρχίζουν να αλλάζουν γνώµη για 

το RFID, καθώς µειώνεται το κόστος των ετικετών, ενώ παράλληλα µεγάλες 

επιχειρήσεις όπως η Wal-Mart, Tesco και Metro πρωτοπορούν στην 

εφαρµογή RFID συστηµάτων. Κάποιοι φουτουριστές προβλέπουν ότι σε λίγα 

χρόνια οι ετικέτες RFID θα κοστίζουν ελάχιστα λεπτά και θα χρησιµοποιούνται 

παντού (Spiegel, 2004). 

Η πραγµατικότητα είναι κάπου στη µέση. Πιθανώς, κάποτε τα RFID να 

αντικαταστήσουν τα barcodes και να αποτελέσουν τη βασική τεχνολογία 

αναγνώρισης προϊόντων στην εφοδιαστική αλυσίδα, αλλά κάτι τέτοιο δεν 

προβλέπεται να συµβεί στο εγγύς µέλλον, αλλά τουλάχιστον µετά από µία 

δεκαετία. Οι δύο τεχνολογίες θα συνυπάρχουν για αρκετό καιρό, αν όχι και για 

πάντα. Η τεχνολογία RFID µπορεί να χρησιµοποιείται αποτελεσµατικά για τη 

διαχείριση των κιβωτίων και παλετών, ενώ η αντίστοιχη των barcodes για τις 

συναλλαγές σε επίπεδο αντικειµένου. 

 Τα barcodes θα αποτελούν ένα είδος backup υποστήριξης ενός 

συστήµατος RFID σε περιπτώσεις που δεν είναι δυνατόν να διαβαστεί µια 

ετικέτα RFID, επειδή έχει καταστραφεί ή έχει γίνει κάποιο λάθος. Η παρουσία 

µίας ετικέτας που µπορεί να διαβαστεί από το ανθρώπινο µάτι είναι πάντα 

απαραίτητη. Οι επιχειρήσεις θα συνεχίσουν να χρησιµοποιούν barcodes ως 

υποστήριξη σε περίπτωση αποτυχίας του συστήµατος RFID. Ο συνδυασµός 

της τεχνολογίας RFID και barcode δίνει µία σηµαντική και χωρίς κόστος 

ασφάλεια πάνω στην αναγνώριση των προϊόντων (FKI Logistex, 2005).  
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Αυτό σηµαίνει ότι µέχρι να αναπτυχθεί ευρέως η τεχνολογία RFID, οι 

δύο τεχνολογίες θα συνυπάρχουν και θα συνδυάζονται. 

Άλλωστε, αυτή τη στιγµή, οι περισσότερες επιχειρήσεις χρησιµοποιούν 

τα barcodes, ενώ ελάχιστες είναι εκείνες που διαθέτουν συσκευές ανάγνωσης 

RFID ετικετών. Οι προµηθευτές θα πρέπει να χρησιµοποιούν ετικέτες και από 

τις δύο τεχνολογίες, έτσι ώστε να ικανοποιούν τις ανάγκες όλων των πελατών 

τους, τόσο εκείνων που χρησιµοποιούν barcodes όσο και εκείνων που 

εφαρµόζουν RFID. Ήδη, αρκετές εταιρίες προσπαθούν να κατασκευάσουν 

συσκευές ανάγνωσης, οι οποίες θα µπορούν να διαβάσουν παράλληλα 

barcode και RFID ετικέτες (Special Supplement, 2004).  
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8. «Έξυπνες Ετικέτες» 

8.1 Πλεονεκτήµατα  
 
 «Έξυπνες ετικέτες» ή smart labels είναι ένας δηµοφιλής όρος που 

χρησιµοποιείται στην βιοµηχανία παραγωγής καταναλωτικών αγαθών. 

Πρόκειται για µία barcode ετικέτα, η οποία παράλληλα έχει εντοιχισµένη µία 

RFID ετικέτα. Οι «έξυπνες ετικέτες» επιτρέπουν την διατήρηση των 

πληροφοριών που περιέχονται σε µία  barcode ετικέτα, όπως χρησιµοποιείται 

µέχρι σήµερα, ενώ προστίθεται σε αυτή και µία RFID. Με αυτό τον τρόπο οι 

επιχειρήσεις  µπορούν να συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις εκείνων των 

πελατών που εφαρµόζουν RFID συστήµατα, αλλά και εκείνων που ακόµα 

χρησιµοποιούν barcodes. Οι «έξυπνες ετικέτες» συνδυάζουν τις ιδιότητες και 

των δύο τεχνολογιών αυτόµατης αναγνώρισης προϊόντων. Τα πλεονεκτήµατα 

τους στις εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι: 

� Αποτελεί ένα εύχρηστο και οικονοµικό τρόπο συσκευασίας ετικετών RFID 

� Περιέχει περισσότερα δεδοµένα από ότι µία barcode ή µία RFID ετικέτα 

ξεχωριστά 

� Χρησιµοποιώντας στις «έξυπνες ετικέτες», συνδυάζονται τα barcode µε τα 

ηλεκτρονικά δεδοµένα των RFID και επιτυγχάνεται επανέλεγχος σε 

περίπτωση σφάλµατος ή αποτυχίας αναγνώρισης του προϊόντος. 

� Ικανοποιεί το αίτηµα των καταναλωτών και των παραγωγών για ορατή 

ένδειξη ότι η συσκευασία περιέχει και RFID ετικέτα. 

� Οι ετικέτες παρέχουν επιπλέον προστασία από θερµότητα, σκόνη και 

υγρασία. 

 

Οι «έξυπνες ετικέτες» ίσως είναι ο ευκολότερος και φθηνότερος τρόπος 

εφαρµογής της τεχνολογίας RFID, καθώς δε χρειάζονται σηµαντικές αλλαγές 

στον τρόπο λειτουργίας της επιχείρησης. Ταυτόχρονα, οι ετικέτες δεν είναι 

µόνο κατάλληλες για εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας, όπως 

αναγνώριση παλετών και κιβωτίων, αλλά και για εφαρµογές εντός των ορίων 

της επιχείρησης, όπως παραλαβές, αποθήκευση, διαχείριση αποθεµάτων κ.α. 

Οι «έξυπνες ετικέτες» αποτελούν την ιδανική µετάβαση από την τεχνολογία 

barcode σε εκείνη των RFID (Kleist κ.α., 2004). 
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8.2 Ανατοµία των «έξυπνων ετικετών» 
 

 Η επιφάνεια της «έξυπνης ετικέτας» περιέχει τόσο την barcode ετικέτα 

όσο και κείµενο που µπορεί να διαβαστεί από ανθρώπινο µάτι. Η RFID ετικέτα 

παρεµβάλλεται ανάµεσα στην ετικέτα και στο προϊόν. Η ετικέτα αποτελείται 

από στρώµατα: την επένδυση επικάλυψης, την πρόσοψη της ετικέτα, ένα 

αυτοκόλλητο και το υλικό της ετικέτας. Οι «έξυπνες ετικέτες» διατίθεται σε 

διάφορα σχέδια και µεγέθη, έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στις ανάγκες των 

επιχειρήσεων και στα πρότυπα της εφοδιαστικής αλυσίδας. Η τοποθέτηση 

µίας «έξυπνης ετικέτας» σε ένα προϊόν δεν είναι εξίσου εύκολη, όπως η 

τοποθέτηση µιας barcode ετικέτας. Η ακριβής θέση της ετικέτας παίζει 

σηµαντικό ρόλο στη µετέπειτα λειτουργία της. Απαιτούνται δοκιµές για τον 

εντοπισµό της καλύτερης θέσης επάνω στο προϊόν, ώστε να µπορεί να 

διαβαστεί τόσο από συστήµατα barcode όσο και RFID. Οι ετικέτες 

κατασκευάζονται από ειδικές συσκευές εκτύπωσης/ κωδικοποίησης 

(printers/encoders), οι οποίες εισάγουν τα κωδικοποιηµένα δεδοµένα (Kleist 

κ.α., 2004).  

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 62



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

9. Εφαρµογή RFID στην πράξη  
 

Το RFID είναι προ των πυλών. Μεγάλες επιχειρήσεις και οργανισµοί, 

κυρίως στην Αµερική, ήδη εφαρµόζουν συστήµατα RFID ενώ παράλληλα 

απαιτούν να εφαρµόσουν και οι συνεργάτες τους. Μπορεί ανάλογα συστήµατα 

να µην είναι ακόµα ιδιαίτερα διαδοµένα, λόγω του υψηλού τους κόστους και 

της πολύπλοκης τεχνολογίας τους, αλλά αναµένεται τα επόµενά χρόνια να 

τροποποιήσουν σηµαντικά τον τρόπο διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Οι επιχειρήσεις αναµένουν ότι θα αποκοµίσουν µελλοντικά πολλαπλά οφέλη 

µε την εφαρµογή RFID. 

 Η απόφαση για εφαρµογή ενός RFID συστήµατος απαιτεί 

επιχειρηµατικό σχεδιασµό, καθώς προϋποθέτει σηµαντικό µετασχηµατισµό 

του τρόπου λειτουργίας της επιχείρησης. Οι επιχειρήσεις πρέπει να 

µελετήσουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα όλες τις παραµέτρους ενός RFID 

συστήµατος, προτού το υιοθετήσουν. Πολλές επιχειρήσεις τηρούν στάση 

αναµονής περιµένοντας τα αποτελέσµατα από εκείνες που πρωτοπόρησαν 

στην εφαρµογή RFID και στη συνέχεια να αποφασίσουν εάν θα 

πραγµατοποιήσουν µια τέτοια επένδυση. Όµως, περιµένοντας την τεχνολογία 

να γίνει 100% αξιόπιστη χάνεται πολύτιµος χρόνος. Η εφαρµογή ενός 

συστήµατος RFID είναι χρονοβόρα διαδικασία. Προτιµότερο είναι να 

επενδυθούν από σήµερα κεφάλαια σε εκπαιδευτικά και ερευνητικά 

προγράµµατα. Μέσω της έρευνας θα γίνει πληρέστερα κατανοητός ο τρόπος 

λειτουργίας της τεχνολογίας RFID. 

Άλλωστε, η πλήρης εφαρµογή ενός συστήµατος RFID απαιτεί πολύ 

χρόνο και θα πρέπει να γίνει αργά και σταθερά. Εάν η επιχείρηση δεν 

ξεκινήσει άµεσα τις διαδικασίες για εξοικείωση µε την τεχνολογία RFID και 

σταδιακά µε την εφαρµογή της, πιθανώς µελλοντικά να χάσει το πλεονέκτηµα 

της έναντι των ανταγωνιστικών επιχειρήσεων. Κάθε επιχείρηση θα πρέπει να 

αποφασίσει εκείνη πως και πότε θα εφαρµόσει RFID. Πριν προχωρήσει σε µία 

τέτοια επένδυση, η επιχείρηση πρέπει να αναλογιστεί αν διαθέτει τους 

ανάλογους πόρους και εάν η τεχνολογία θα της προσφέρει µακροπρόθεσµα 

οφέλη (Roberti,2005). 
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Όπως φαίνεται και στο σχήµα 2, σήµερα η τεχνολογία RFID βρίσκεται 

στο στάδιο υιοθέτησης της από πρώιµους αποδέκτες (early adopters). 

Πιστεύεται ότι η κατάλληλη στιγµή για να υιοθετηθεί είναι όταν θα βρίσκεται 

στο στάδιο αποδοχής της από την πρώιµη πλειοψηφία (early majority). Σε 

αυτή την περίπτωση η τεχνολογία θα είναι πιο ώριµη και οι επιχειρήσεις θα 

έχουν τη δυνατότητα να αποφύγουν λάθη που έκαναν οι πρωτοπόρες 

επιχειρήσεις. Παράλληλα, θα χρειαστεί να επενδυθούν λιγότεροι πόροι, ενώ 

µειώνεται ο κίνδυνος αποτυχίας (Rock-Tenn, 2004). 

 ∆εν θα επωφεληθούν όλες οι επιχειρήσεις εξίσου από την εφαρµογή 

RFID. Οι επιχειρήσεις που ασχολούνται µε προϊόντα υψηλής αξίας 

εφαρµόζοντας RFID θα έχουν άµεσα οφέλη. Το κόστος της ετικέτας θα 

επηρεάσει ελάχιστα την τιµή του προϊόντος, ενώ θα είναι σηµαντική η µείωση 

του κόστους που οφείλεται σε Out-of-stock προϊόντα. Αντίθετα, δεν θα 

επωφεληθούν ανάλογα επιχειρήσεις που ασχολούνται µε προϊόντα µε χαµηλό 

περιθώριο κέρδους. Το υψηλό κόστος της ετικέτας σήµερα, θα επιβαρύνει 

σηµαντικά την τιµή του προϊόντος, µε αποτέλεσµα οι περισσότερες 

επιχειρήσεις να είναι διστακτικές στην εφαρµογή RFID (Kleist  κ.α.,2004).  

Στις επόµενες σελίδες θα αναλυθεί η διαδικασία για την πλήρη 

εφαρµογή ενός RFID συστήµατος. ∆ίνονται οι κατευθυντήριες γραµµές για µία 

επιτυχηµένη εφαρµογή RFID και ένας σκελετός, που αποτελείται από 5 

φάσεις,: Ανάλυση, σχεδιασµός και δοκιµές,  πιλοτική εφαρµογή, εγκατάσταση 

του συστήµατος και τέλος αξιολόγηση των αποτελεσµάτων. Η ολοκλήρωση 

της κάθε φάσης αποτελεί το θεµέλιο για την επόµενη. 
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Σχήµα 2: ∆ιάδοση τεχνολογίας RFID στην αγορά 

 

Πηγή: Rock-Tenn Company, 2004 
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9.1 Ανάλυση 
 

Το πλάνο για την ανάπτυξη ενός RFID συστήµατος θα πρέπει να 

χωρίζεται σε καθορισµένες φάσεις. Η πρώτη φάση περιλαµβάνει αρχικά την 

ανάλυση των υφισταµένων συστηµάτων και διαδικασιών της επιχείρησης και 

στη συνέχεια, την αναγνώριση των απαιτήσεων του νέου συστήµατος. Σχεδόν 

πάντοτε, πριν από την προσπάθεια για τον σχεδιασµό ενός νέου συστήµατος, 

είναι αναγκαίο να συντελεσθεί η πλήρης αξιολόγηση των ήδη υπάρχουσων 

διαδικασιών (Χαραµής,1998). Η εφαρµογή RFID δεν είναι καθαρά ένα 

τεχνολογικό σχέδιο. Είναι περισσότερο µία επιχειρηµατική απόφαση που θα 

επηρεάσει πολλούς τοµείς και λειτουργίες της επιχείρησης. Με την τεχνολογία 

RFID οι επιχειρηµατικές διαδικασίες θα αυτοµατοποιηθούν και θα 

µετασχηµατιστούν.  

 Οι κυριότεροι κινήσεις που πρέπει να γίνουν είναι: 

 

• Ανάλυση επιχειρησιακού περιβάλλοντος: Πρώτα, θα πρέπει να αναλυθεί 

τόσο το εξωτερικό όσο το εσωτερικό περιβάλλον της επιχείρησης. Η 

µελέτη του εσωτερικού περιβάλλοντος µιας επιχείρησης µπορεί να 

φανερώσει µια σειρά από δυνάµεις και αδυναµίες. Οµοίως, µέσα από τη 

µελέτη του εξωτερικού περιβάλλοντος συνήθως ανακύπτουν πιθανές 

ευκαιρίες και απειλές. Μέσω της SWOT ανάλυσης εξάγονται χρήσιµα 

συµπεράσµατα για τη θέση και το ρόλο που κατέχει η επιχείρηση στην 

εφοδιαστική αλυσίδα, γεγονός που βοήθα τα στελέχη να διαµορφώσουν 

την στρατηγική της επιχείρησης.  

Παράλληλα, µε την εσωτερική ανάλυση της επιχείρησης θα πρέπει 

να γίνει και εκτίµηση των ανταγωνιστικών επιχειρήσεων. Είναι σηµαντικό η 

επιχείρηση να γνωρίζει στοιχεία για τους ανταγωνιστές της, ειδικότερα εάν 

ένας ανταγωνιστής εφαρµόζει ήδη RFID σύστηµα. Γενικότερα, είναι 

χρήσιµο η επιχείρηση να αναλύσει τα στοιχεία του ευρύτερου 

µακροοικονοµικού περιβάλλοντος της (Παπαδάκης,2002). 
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• Μελέτη υφιστάµενου συστήµατος: Πριν προσδιοριστούν οι απαιτήσεις του 

νέου συστήµατος, πρέπει να µελετηθεί το υφιστάµενο σύστηµα. Η µελέτη 

του υπάρχοντος συστήµατος αποσκοπεί στην βελτίωση ή στην 

αντικατάσταση του. Σε πολλές περιπτώσεις, η τροποποίηση του 

υπάρχοντος συστήµατος είναι η οικονοµικότερη λύση σε σχέση µε την 

αντικατάσταση του. Για παράδειγµα, η παρούσα υποδοµή που 

διαχειρίζεται τα δεδοµένα από τα barcodes, µπορεί να αναβαθµιστεί έτσι 

ώστε να διαχειρίζεται τον επιπλέον όγκο δεδοµένων που προέρχεται από 

τις RFID ετικέτες. Επίσης, πρέπει να εξετασθούν οι απαιτήσεις για την 

ολοκλήρωση και διασύνδεση του RFID συστήµατος µε τα υπάρχοντα 

πληροφοριακά συστήµατα (WMS/ ERP). Πιθανώς, οι επιχειρήσεις να 

προβούν σε επενδύσεις αναβάθµισης των πληροφοριακών τους 

συστηµάτων ή αλλιώς προµήθειας νέων πληροφοριακών συστηµάτων για 

να αντεπεξέλθουν στις αυξηµένες απαιτήσεις της τεχνολογίας. Ήδη, οι 

µεγαλύτεροι προµηθευτές ERP υλοποιούν εξειδικευµένα modules, τα 

οποία είναι σε θέση να διαχειριστούν πληροφορία που προέρχεται από 

RFID ετικέτες. Άλλωστε, όλες οι προσπάθειες που γίνονται σε διεθνές 

επίπεδο, επικεντρώνονται στην οµαλή αναβάθµιση των συστηµάτων 

διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας, ούτως ώστε να υποστηρίζουν και 

το RFID πέρα από το barcode (Γιαγλής κ.α., 2004).  

 

• Προσδιορισµός του νέου RFID συστήµατος: Στη συνέχεια πρέπει να 

αναλυθεί ο σκοπός για τον οποίο θα υιοθετηθεί ένα σύστηµα RFID, να 

προσδιοριστούν οι απαιτήσεις του, τι προβλήµατα αναµένεται να λύσει και 

τι αποτελέσµατα και οφέλη προβλέπεται να έχει για την επιχείρηση. Είναι 

σηµαντικό να καθοριστεί η σκοπιµότητα ενός τέτοιου εγχειρήµατος και όχι 

να πραγµατοποιείται µόνο για λόγους «µόδας». Επιπλέον, πρέπει να 

καθοριστούν οι διαδικασίες που θα µπορούσαν να αυτοµατοποιηθούν 

µέσω της τεχνολογίας RFID. Οι επιχειρήσεις πρέπει να αποφασίσουν σε 

ποιο επίπεδο θα εφαρµόσουν RFID, έτσι ώστε να γνωρίζουν τις 

απαιτήσεις του νέου συστήµατος. Λόγω του υψηλού κόστους των ετικετών 

αλλά και των τεχνικών προβληµάτων, οι περισσότερες επιχειρήσεις 

σήµερα εφαρµόζουν RFID σε επίπεδο παλέτας και κιβωτίου.  
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Συνεπώς, οι εφαρµογές τους επικεντρώνονται περισσότερο στη 

σήµανση και παρακολούθηση παλετών και κιβωτίων και γενικότερα για τη 

διαχείριση των αποθεµάτων. Λόγω των θεµάτων που έχουν προκύψει 

σχετικά µε την προστασία προσωπικών δεδοµένων, ελάχιστες 

επιχειρήσεις προσανατολίζονται για λύσεις που αφορούν τον τελικό 

καταναλωτή. 

  

• Σκοπός του συστήµατος: Οι αντικειµενικοί σκοποί περιγράφουν το λόγο 

που πραγµατοποιήθηκε το σύστηµα και τα αποτελέσµατα που 

αναµένονται. Η επένδυση σε RFID πρέπει να είναι σύµφωνα µε τους 

στόχους που έχει θέσει η επιχείρηση. 

 Μερικές επιχειρήσεις εφήρµοσαν RFID επειδή το επιτάσσει ένας 

σηµαντικός πελάτης, όπως συµβαίνει µε τη Wal-Mart και τους 

προµηθευτές της. Σε αυτή την περίπτωση δίνονται οι κατευθυντήριες 

γραµµές από τον πελάτη για τις ελάχιστες απαιτήσεις του RFID 

συστήµατος. Το πλάνο καθορίζει ποια προϊόντα πρέπει να φέρουν ετικέτες 

RFID, εάν θα είναι σε επίπεδο παλέτας ή κιβωτίου,  καθώς και τι είδους 

τεχνολογία είναι αποδεκτή. Για παράδειγµα, η Wal-Mart ζήτησε από τους 

100 µεγαλύτερους προµηθευτές της να εγκαταστήσουν RFID ετικέτες µε 

ηλεκτρονικό κωδικό προϊόντος(EPC) σε κιβώτια και παλέτες από τον 

Ιανουάριο 2005 (Checkpoint,2004).  

Οι επιχειρήσεις που δεν πιέζονται από συνεργάτες να εφαρµόσουν 

άµεσα συστήµατα RFID, έχουν περισσότερο χρόνο να εκτιµήσουν και να 

προσδιορίσουν τις ανάγκες τους. Ταυτόχρονα, µπορούν να µάθουν και να 

εξοικειωθούν περισσότερο µε την τεχνολογία. Ο λόγος που ορισµένες 

επιχειρήσεις επενδύουν σε RFID συστήµατα είναι για να βελτιώσουν την 

εσωτερική απόδοση τους. Έτσι εφαρµόζουν «κλειστά» συστήµατα, που 

πραγµατοποιούνται ευκολότερα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν 

απαιτείται συµβατότητα µε συστήµατα άλλων επιχειρήσεων αλλά ούτε 

συνεργασία για ανταλλαγή δεδοµένων. Με αυτό τον τρόπο οι επιχειρήσεις 

αυτοµατοποιούν τις διαδικασίες τους και διαχειρίζονται τα προϊόντα εντός 

του χώρου τους, ελέγχοντας το ύψος και την κατάσταση των αποθεµάτων 

τους.  
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Κάποιες άλλες επιχειρήσεις προχωρούν σε συνεργασίες και σε 

εφαρµογή πιο πολύπλοκων συστηµάτων, µε τα οποία µοιράζονται κοινά 

δεδοµένα για να παρακολουθούν το προϊόν σε όλο το µήκος της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Με τις συνεργασίες αυτές στοχεύουν στην 

καλύτερη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας, γεγονός που θα τους 

προσδώσει ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. Μέσω των συνεργασιών 

επιτυγχάνουν ιχνηλασιµότητα και αυξηµένη διαθεσιµότητα των προϊόντων 

τους, καθώς µπορούν να κάνουν ακριβείς προβλέψεις (Rock-Tenn, 2004). 

 

• Επιλογή Προµηθευτή: Αν η επιχείρηση δε διαθέτει την απαραίτητη 

τεχνογνωσία µπορεί να την αποκτήσει µε τη βοήθεια εξειδικευµένων 

συµβούλων και τεχνολογικών προµηθευτών. Είναι πολύ σηµαντική η 

επιλογή προµηθευτή, γιατί καθορίζει την πορεία και το κόστος του όλου 

έργου. Ο προµηθευτής είναι ουσιαστικά ένας µακροχρόνιος συνεργάτης. 

Κάποιες φορές οι επιχειρήσεις επιλέγουν ως λύση την συνεργασία µε ένα 

εξειδικευµένο σύµβουλο, που αναλαµβάνει τη διαχείριση του σχεδίου και 

την πραγµατοποίηση του έργου σε συνεργασία µε την επιχείρηση. Ο 

τρόπος και τα κριτήρια επιλογής προµηθευτή αναλύονται λεπτοµερώς σε 

επόµενο κεφάλαιο. 

 

• Οικονοµική ανάλυση: Όπως συµβαίνει σε κάθε πλάνο, έτσι και για την 

ανάπτυξη ενός συστήµατος RFID, χρειάζεται να καταρτιστεί µια 

ολοκληρωµένη οικονοµοτεχνική µελέτη, που θα περιλαµβάνει τον 

προϋπολογισµό εκπόνησης του έργου αλλά και το χρονοδιάγραµµα 

ολοκλήρωσης του. Στόχος της µελέτης είναι να αναλυθεί το κόστος και η 

απόδοση της επένδυσης. Το κόστος περιλαµβάνει την προµήθεια του 

υλικοτεχνικού εξοπλισµού, καθώς και την υλοποίηση και εγκατάσταση του 

όλου συστήµατος. Η ανάλυση του κόστους/ απόδοσης θα καθορίσει εάν 

θα πραγµατοποιηθεί τελικά η επένδυση. Μέσω της ανάλυσης θα 

προσδιοριστούν τα οφέλη  που αναµένεται να αποκοµίσει η επιχείρηση 

αλλά και οι πόροι που απαιτούνται. Τα στελέχη πρέπει να λάβουν υπ’ όψιν 

τους ότι η υιοθέτηση RFID είναι µια µακροπρόθεσµη επένδυση, που τα 

αποτελέσµατα της θα φανούν σε βάθος χρόνου. 
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Πέρα από το κόστος και την απόδοση σε περίπτωση εφαρµογής 

συστήµατος RFID, θα πρέπει να εκτιµηθεί και το κόστος µη 

πραγµατοποίησης του. ∆ηλαδή τον αντίκτυπο που θα έχει στην επιχείρηση 

η µη εφαρµογή του, που µπορεί να είναι µείωση της κερδοφορίας, 

απώλεια ενός σηµαντικού πελάτη ή η περίπτωση να χάσει η επιχείρηση το 

ανταγωνιστικό της πλεονέκτηµα στην αγορά επειδή µια επιχείρηση του 

κλάδου της εφήρµοσε πρώτη RFID σύστηµα. Το κόστος και η απόδοση 

του RFID αναλύονται εκτενέστερα σε επόµενο κεφάλαιο.  

 

• Εναλλακτικές λύσεις: Εκτός από τον αρχικό σχεδιασµό του συστήµατος 

είναι καλό να σχεδιάζονται και εναλλακτικές λύσεις, σε περίπτωση 

αποτυχίας. Οι λύσεις αυτές θα λειτουργούν ως backup υποστήριξη ενός 

συστήµατος RFID, όταν για οποιονδήποτε λόγο τεθεί το σύστηµα εκτός 

λειτουργίας. Πολλοί θεωρούν ότι σε µερικά χρόνια, όταν καθιερωθεί το 

RFID, τα barcodes µπορούν να λειτουργούν υποστηρικτικά στο νέο 

σύστηµα (FKI Logistex, 2005).  
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9.2 Σχεδιασµός και δοκιµή του RFID συστήµατος 
 

Πολλές σηµαντικές λειτουργίες του RFID συστήµατος πρέπει να 

σχεδιαστούν και να ελεγχθούν προτού πραγµατοποιηθεί η πιλοτική εφαρµογή 

του. Οι δοκιµές θα επιτρέψουν στην επιχείρηση να αποκτήσει µία πρώτη 

εµπειρία πάνω στη νέα τεχνολογία. Σε αυτό το στάδιο ελέγχεται ο τρόπος 

λειτουργίας των µεταβλητών που απαρτίζουν την RFID τεχνολογία, δηλαδή 

ετικέτες, συσκευές ανάγνωσης κ.λ.π., αλλά και ο αντίκτυπος τους στο 

υπάρχον σύστηµα. Οι δοκιµές και η µέτρηση γίνονται σε ειδικά εργαστήρια, 

όπου εξετάζεται µία µεταβλητή κάθε φορά, ούτως ώστε να αντιµετωπίζονται 

ξεχωριστά τα τυχόν προβλήµατα που θα προκύψουν. Με αυτό τον τρόπο 

εξοικονοµείται χρόνος και κόστος, αφού αντιµετωπίζονται τα προβλήµατα 

πριν εφαρµοστεί η RFID τεχνολογία στην πράξη και σε κανονικές συνθήκες.  

 

• Καθορισµός της RFID τεχνολογίας: Αρχικά, η επιχείρηση πρέπει να 

πειραµατιστεί µε διάφορους τύπους ετικετών και συσκευών ανάγνωσης για 

να µελετήσει πως λειτουργεί η διαδικασία ανάγνωσης των δεδοµένων από 

τις RFID ετικέτες, που είναι τοποθετηµένες στα προϊόντα της. Με αυτό τον 

τρόπο θα τσεκάρει τη λειτουργικότητα των αναγνωστών και ετικετών και 

θα επιλέξει τον καλύτερο συνδυασµό. Προτού προµηθευτεί τις ετικέτες και 

τις συσκευές ανάγνωσης, θα πρέπει να σιγουρευτεί ότι δεν υπάρχει 

πρόβληµα ασυµβατότητας µεταξύ τους, ιδιαίτερα αν προέρχονται από 

διαφορετικούς προµηθευτές. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να ληφθούν υπ’ 

όψιν οι διαδικασίες παραγωγής, το είδος των προϊόντων ενώ παράλληλα 

θα πρέπει να αναλυθεί η χωροταξία του τόπου, στον οποίο θα 

εγκατασταθεί το RFID σύστηµα. 

Υπάρχουν πολλών ειδών ετικέτες, συσκευές ανάγνωσης και κεραίες. 

Η επιχείρηση αφού αναλύσει το κόστος και την απόδοση τους, θα 

προχωρήσει στην καλύτερη επιλογή. Μεγάλη σηµασία για τη σωστή 

λειτουργία του συστήµατος έχει ο τρόπος που θα τοποθετηθούν τα 

συστατικά µέρη της τεχνολογίας RFID. Απαιτείται χρόνος και πολλές 

δοκιµές µέχρι να βρεθεί το κατάλληλο µέρος που πρέπει να τοποθετηθούν 

τόσο οι ετικέτες όσο και οι συσκευές ανάγνωσης (Dorpinghaus, 2005). 
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Συνήθως, χρησιµοποιούνται παθητικές ετικέτες που κοστίζουν 

λιγότερο και ανιχνεύονται από τους αναγνώστες από απόσταση λίγων 

µέτρων. Η ετικέτα για να µπορεί να διαβαστεί πρέπει να βρίσκεται εντός 

του πεδίου εκποµπής, ενώ πρέπει να είναι τοποθετηµένη έτσι ώστε να 

βρίσκεται παράλληλα και στο ίδιο επίπεδο µε την κεραία,. 

Οι συσκευές ανάγνωσης µπορεί να είναι φορητές ή εγκατεστηµένες σε 

σταθερό σηµείο. Οι συσκευές ανάγνωσης τοποθετούνται συνήθως στις 

εισόδους και εξόδους, δηλαδή  στα σηµεία που γίνονται οι παραλαβές και 

αποστολές των προϊόντων. Επίσης, τα ανυψωτικά οχήµατα, που είναι 

υπεύθυνα για τη διαχείριση και παραλαβή των παλετών, µπορούν να 

εξοπλιστούν µε φορητές συσκευές ανάγνωσης για να διαβάζουν αυτόµατα 

τις ετικέτες. Οι συσκευές ανάγνωσης συνήθως αποτελούνται από µία 

κεραία και ένα επεξεργαστή που αποκωδικοποιεί τα δεδοµένα και τα 

στέλνει στο πληροφοριακό σύστηµα. Ανάλογα µε την εφαρµογή που 

σκοπεύει να πραγµατοποιήσει η επιχείρηση, θα χρησιµοποιηθεί και ο 

κατάλληλος τύπος συσκευής. 

Η τοποθέτηση της κεραίας είναι πολύ σηµαντική για τη ρύθµιση του 

σήµατος στο χώρο. Οι κεραίες µπορεί να είναι γραµµικές ή κυκλικές. Η 

γραµµική κεραία παρέχει µεγάλη εµβέλεια ανάγνωσης αλλά τα προϊόντα 

πρέπει να βρίσκονται  σε συγκεκριµένο χώρο, ενώ η κυκλική κεραία 

εκπέµπει προς διάφορες κατευθύνσεις αλλά έχει µικρότερη εµβέλεια. Ένας 

χρήσιµος τρόπος για την επιλογή και τοποθέτηση της κεραίας είναι η 

καταγραφή της ακτινοβολίας της µέσα στο χώρο. Για να γίνει αυτό,  

τοποθετείται µία ετικέτα σε διάφορα σηµεία στο χώρο και διαπιστώνοντας 

που µπορεί να διαβαστεί και που όχι, εξακριβώνεται το εύρος εκποµπής 

της κεραίας (Kleist  κ.α.,2004). 

Όπως γίνεται αντιληπτό η χωροταξία, δηλαδή η θέση που θα 

τοποθετηθούν συσκευές και ετικέτες, είναι πολύ σηµαντική για την 

εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος. Αναγνώστες και ετικέτες θα πρέπει 

να βρίσκονται σε σηµείο που να είναι δυνατή η «επικοινωνία» µεταξύ τους. 

Αλλιώς, µπορεί να χαθούν πολύτιµα δεδοµένα. Συχνά, η λύση σε πολλά 

προβλήµατα εντοπισµού και ανάγνωσης των ετικετών είναι η µετακίνηση 

των συσκευών ανάγνωσης σε άλλο σηµείο εντός του χώρου ή η 

τοποθέτηση της ετικέτας σε άλλη πλευρά του προϊόντος (Phaneuf, 2005). 
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• Συχνότητα εκποµπής: Η επιχείρηση θα πρέπει να δοκιµάσει και να επιλέξει 

σε τι συχνότητα θα εκπέµπουν οι συσκευές ανάγνωσης. Όπως όλες οι 

τεχνολογίες που χρησιµοποιούν ραδιοσυχνότητες, έτσι και το RFID είναι 

ευπαθές σε παρεµβολές από άλλες συσκευές αλλά και από προϊόντα µε 

µεταλλική συσκευασία ή από προϊόντα που περιέχουν υγρό. Όσο 

αυξάνεται η συχνότητα εκποµπής τόσο µεγαλώνει και το πεδίο ανάγνωσης 

του συστήµατος, αλλά συγχρόνως αυξάνεται και ο κίνδυνος παρεµβολών 

από άλλες συσκευές. 

Σε αυτό το στάδιο θα γίνουν προσπάθειες να διευθετηθούν αυτού του 

είδους τα προβλήµατα. Οι παρεµβολές  επηρεάζονται από το µέγεθος της 

κεραίας, το εύρος ραδιοσυχνότητας και τη σύνθεση των προϊόντων. 

Συσκευές που λειτουργούν µε ραδιοκύµατα, όπως ασύρµατες συσκευές, 

είναι προτιµότερο να αποµακρύνονται από το πεδίο εκποµπής των 

συσκευών ανάγνωσης. Επιπλέον, θα πρέπει να αποφεύγονται µεταλλικές 

επιφάνειες στο χώρο, διότι προκαλούν αντανάκλαση των ραδιοκυµάτων 

(EAI technologies, 2005). 

 

• Ολοκλήρωση συστήµατος: Η σωστή λειτουργία των RFID ετικετών και 

συσκευών ανάγνωσης εξασφαλίζει την πρόσβαση στα αποθηκευµένα 

δεδοµένα. Όµως, η απλή συλλογή δεδοµένων δεν επιφέρει οφέλη προς 

την επιχείρηση.  Αυτά τα δεδοµένα θα πρέπει να επεξεργαστούν και να 

µετατραπούν σε χρήσιµες πληροφορίες. Για να ελεγχθεί η ροή των 

δεδοµένων πρέπει να σχεδιαστούν τα κατάλληλα πληροφοριακά 

συστήµατα. Τα δεδοµένα που προέρχονται από το RFID σύστηµα είναι 

χρήσιµα τόσο για το ERP όσο και για το WMS σύστηµα της επιχείρησης. 

Για να έχει η επιχείρηση ακριβή και σε πραγµατικό χρόνο ενηµέρωση, 

απαιτείται η ολοκλήρωση του RFID µε τα υπάρχοντα πληροφοριακά 

συστήµατα της επιχείρησης.  

Σε αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να δηµιουργηθούν οι απαραίτητες 

διεπαφές µεταξύ του τεχνολογικού εξοπλισµού RFID µε τα πληροφοριακά 

συστήµατα της επιχείρησης. Το ενδιάµεσο λογισµικό (Middleware) είναι το 

σηµείο επαφής των πληροφοριακών συστηµάτων.  
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Το middleware συλλέγει, κωδικοποιεί και αποστέλλει τα δεδοµένα από 

το RFID στο πληροφοριακό σύστηµα της επιχείρησης. Η επιχείρηση 

ενοποιώντας τα πληροφοριακά συστήµατα εγκαθιστά µία ολοκληρωµένη 

λύση, που µπορεί να αυξήσει σηµαντικά την απόδοση της  

(Checkpoint,2004).  

 

 

Συµπερασµατικά, οι δοκιµές σε ειδικά εργαστήρια συντελούν στην 

επιλογή του καλύτερου συνδυασµού συσκευών ανάγνωσης και ετικετών, που 

ταιριάζουν στα προϊόντα και στο χώρο λειτουργίας της επιχείρησης. Κατά τη 

διάρκεια των δοκιµών πρέπει να ελεγχθεί η ανάγνωση των ετικετών και η 

µετάδοση των δεδοµένων στη συσκευή ανάγνωσης και στη συνέχεια η 

αποκωδικοποίηση τους και η αποστολή τους στο πληροφοριακό σύστηµα της 

επιχείρησης.  Συνήθως, αυτά τα τεστ πραγµατοποιούνται ξεχωριστά από κάθε 

µία επιχείρηση. Τον τελευταίο καιρό έχουν δηµιουργηθεί ειδικά εργαστήρια 

που εξετάζουν την απόδοση των µεταβλητών που απαρτίζουν την RFID 

τεχνολογία. Σε αυτά τα µη-κερδοσκοπικά εργαστήρια ελέγχονται οι ετικέτες και 

οι συσκευές ανάγνωσης και δίνονται συµβουλές για τις καλύτερες επιλογές 

ανάλογα µε τις ανάγκες της κάθε επιχείρησης. (Roberti, 2004) 
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9.3 Πιλοτική εφαρµογή του RFID συστήµατος 
 

 Το επόµενο στάδιο είναι ο έλεγχος του RFID συστήµατος σε πιλοτικό 

επίπεδο. Κατά τις προηγούµενες δοκιµές εξετάστηκε ο τρόπος λειτουργίας 

των συστατικών στοιχείων της τεχνολογίας ξεχωριστά, ενώ µε τις πιλοτικές 

δοκιµές εξετάζεται ο τρόπος λειτουργίας του συστήµατος συνολικά. Η πιλοτική 

δοκιµή αποτελεί ένα σηµαντικό στάδιο σε κάθε εφαρµογή. Σε αυτή τη φάση 

γεφυρώνεται το κενό µεταξύ σχεδιασµού και εγκατάστασης της λύσης. Με το 

πιλοτικό πρόγραµµα δίνεται η δυνατότητα δοκιµής του συστήµατος σε ένα 

ελεγχόµενο περιβάλλον. Κατά την φάση της πιλοτικής εφαρµογής 

διαχειρίζεται µεγαλύτερος όγκος δεδοµένων σε συνθήκες που προσεγγίζουν 

τις πραγµατικές. Αρχικά οι δοκιµές είναι σε µικρή έκταση και σταδιακά 

επεκτείνονται, καθώς προχωρούν οι έλεγχοι και αποκτά η επιχείρηση 

µεγαλύτερη εµπειρία.  

 Πολλά στοιχεία του συστήµατος µπορούν να ελεγχθούν στο ειδικό 

κέντρο που πραγµατοποιούνται οι πιλοτικές δοκιµές. Όσο περισσότερη 

δουλεία γίνει κατά την πιλοτική φάση, τόσο πιο οµαλά θα περάσει η 

επιχείρηση σε ευρεία εφαρµογή του RFID συστήµατος κάτω από πραγµατικές 

συνθήκες. Η πιλοτική εφαρµογή είναι µία από τις σηµαντικότερες αλλά και 

δυσκολότερες δραστηριότητες για την ανάπτυξη ενός συστήµατος, αφού είναι 

αδύνατον να προβλεφθούν όλα τα λάθη κατά τον έλεγχο. Άλλωστε, οι δοκιµές 

γίνονται σε περιορισµένο περιβάλλον, στο οποίο ελέγχονται οι συνθήκες του. 

 Ένα επιτυχηµένο πιλοτικό πρόγραµµα χαρακτηρίζεται από τέσσερα 

στοιχεία (Checkpoint,2004): 

1. Υποστήριξη από τις υψηλές βαθµίδες της επιχείρησης. Τα διευθυντικά 

στελέχη, τα άτοµα που διοικούν και παίρνουν τις αποφάσεις, πρέπει να 

συµµετέχουν στην πραγµατοποίηση του συστήµατος. Τα επιτυχηµένα 

πιλοτικά προγράµµατα υποστηρίζονται ενεργά από τα υψηλόβαθµα 

στελέχη της επιχείρησης. 

2. Σχεδιασµένο ώστε να πετύχει συγκεκριµένους και µετρήσιµους 

στόχους. Πριν την έναρξη του πιλοτικού προγράµµατος πρέπει να 

τεθούν συγκεκριµένα κριτήρια που θα µετρούν και θα αξιολογούν τις 

διαδικασίες του συστήµατος.  
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3. Να µην επηρεάζει τη λειτουργία της επιχείρησης. Το επιτυχηµένο 

πιλοτικό πρόγραµµα είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να µειώνει τον 

αντίκτυπο στην επιχείρηση. Για αυτό το λόγο οι δοκιµές γίνονται σε 

ξεχωριστό τµήµα από αυτό που λειτουργεί η επιχείρηση.  

4. Να είναι κλιµακωτό. Η πιλοτική εφαρµογή πρέπει να είναι χωρισµένη σε 

φάσεις που αντιγράφουν τις πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας της 

επιχείρησης. Η εφαρµογή στην αρχή πρέπει να είναι σε µικρή έκταση 

και σταδιακά να επεκτείνεται. 

 

Ένας από τους στόχους της πιλοτικής φάσης είναι η εκτίµηση του 

τρόπου λειτουργίας του συστήµατος κάτω από σχεδόν πραγµατικές 

συνθήκες. Το πιλοτικό πρόγραµµα πρέπει να είναι σχεδιασµένο µε τέτοιο 

τρόπο που να µπορεί να ελέγχει σηµαντικές πλευρές του συστήµατος. Σε 

αυτή τη φάση συνήθως αποκαλύπτονται προβλήµατα, τόσο σε επίπεδο 

software όσο και hardware, που πρέπει να διευθετηθούν προτού προχωρήσει 

η επιχείρηση σε πλήρη εφαρµογή του RFID συστήµατος. Τα προβλήµατα που 

προκύπτουν επιλύονται ευκολότερα σε αυτή τη φάση, από ότι εάν 

προέκυπταν κατά την εγκατάσταση του συστήµατος. Το νέο σύστηµα πρέπει 

να είναι ικανό να διαχειριστεί τον µεγάλο όγκο των δεδοµένων που 

προέρχονται από τις RFID ετικέτες. Το RFID σύστηµα πρέπει να ενοποιηθεί 

µε τα υπάρχοντα συστήµατα, έτσι ώστε να µετατρέπονται τα δεδοµένα σε 

χρήσιµες, για την επιχείρηση, πληροφορίες. 

  Είναι προτιµότερο αρχικά να εφαρµοστεί «κλειστό» πιλοτικό 

πρόγραµµα, δηλαδή εντός της επιχείρησης, για να ελέγχονται καλύτερα οι 

συνθήκες λειτουργίας. Εάν η επιχείρηση σκοπεύει να συνεργαστεί µε άλλες 

επιχειρήσεις, το πιλοτικό πρόγραµµα θα εφαρµοστεί σε φάσεις, όπου κατά 

την τελευταία θα γίνουν οι δοκιµές για συνεργασία και ανταλλαγή δεδοµένων 

µεταξύ των διαφορετικών συστηµάτων. 

Κατά τη φάση του πιλοτικού προγράµµατος θα πρέπει να ελεγχθεί εάν 

το σύστηµα, που πρόκειται να εφαρµοστεί στην επιχείρηση, πληροί τις 

προϋποθέσεις και τα κριτήρια που είχαν θέσει τα υψηλόβαθµα στελέχη. 

Επιπλέον, πρέπει να εκτιµηθεί εάν το σχέδιο είναι σύµφωνο µε τον 

προϋπολογισµό και τα χρονοδιαγράµµατα.  
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Με αυτό τον τρόπο ελέγχεται εάν η επιχείρηση βρίσκεται στη σωστή 

κατεύθυνση, σύµφωνα µε τον αρχικό σχεδιασµό. Το πιλοτικό πρόγραµµα 

ολοκληρώνεται όταν επιτευχθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί. Για παράδειγµα, 

ο στόχος του RFID συστήµατος είναι η καλύτερη παρακολούθηση των 

αποθεµάτων και η µείωση των out-of-stock προϊόντων. Εάν η επιχείρηση 

απλώς καταγράφει τα δεδοµένα που προέρχονται από τις ετικέτες και δεν 

µετράει εάν µε τη χρήση RFID έχει βελτιωθεί η διαχείριση των αποθεµάτων, 

δεν µπορεί να βγάλει ασφαλή συµπεράσµατα για την αποδοτικότητα του RFID 

συστήµατος (Bhuptani κ.α., 2005).  

Ένας ακόµη στόχος της πιλοτικής φάσης είναι η προετοιµασία των 

εργαζοµένων για τη χρήση της νέας τεχνολογίας. Οι άνθρωποι αντιδρούν 

συνήθως στις αλλαγές που επιφέρει οτιδήποτε καινούργιο. Όµως, Ο 

ανθρώπινος παράγοντας είναι πολύ σηµαντικός για την επιτυχία του RFID 

συστήµατος, καθώς αυτό το έργο επηρεάζει όλες τις δραστηριότητες της 

επιχείρησης. Η εκπαίδευση του προσωπικού αποτελεί ίσως το σηµαντικότερο 

συντελεστή επιτυχίας της εισαγωγής της νέας τεχνολογίας σε µία επιχείρηση. 

   Οι εργαζόµενοι θα πρέπει να συµµετέχουν σε όλες τις διαδικασίες για 

να εξοικειωθούν µε το RFID. Οι χρήστες πρέπει να προσαρµοστούν στις 

αλλαγές και στις επιπτώσεις που θα επιφέρει η νέα εφαρµογή στον τρόπο 

λειτουργίας της επιχείρησης. Το προσωπικό θα εκπαιδευτεί για να µπορεί να 

ανταποκριθεί στα νέα του καθήκοντα. Με τη βοήθεια εκπαιδευτικών 

σεµιναρίων σχετικά µε τη χρήση και τις εφαρµογές της τεχνολογίας RFID, οι 

εργαζόµενοι θα αποκτήσουν τις απαραίτητες γνώσεις που θα τους βοηθήσουν 

να ανταποκριθούν στις νέες απαιτήσεις. Μέσω των σεµιναρίων πρέπει να 

γίνει αντιληπτό στους εργαζοµένους πόσο το RFID θα διευκολύνει τον τρόπο 

εργασίας τους αλλά και πως θα βελτιώσει την απόδοση τους. Εξίσου, 

σηµαντικό είναι να τονιστεί η σπουδαιότητα του νέου συστήµατος για την 

επιχείρηση και ο τρόπος που θα ωφελήσει τόσο εκείνη όσο και το προσωπικό 

(Capone κ.α., 2004).  
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9.4 Εγκατάσταση του RFID συστήµατος 
 

Ήδη, κατά τις προηγούµενες φάσεις, η λύση έχει δοκιµαστεί και η 

επιχείρηση έχει αποκτήσει εµπειρία πάνω στη χρήση του RFID συστήµατος. 

Εφόσον το πιλοτικό πρόγραµµα έχει ολοκληρωθεί µε επιτυχία, είναι η στιγµή 

µετάβασης από την πιλοτική φάση στην πλήρη εφαρµογή του συστήµατος. Η 

φάση της εγκατάστασης είναι εκείνη κατά την οποία το σύστηµα παραδίδεται 

προς ευρεία χρήση. Η πραγµατοποίηση του σχεδίου πρέπει να γίνει σύµφωνα 

µε όσα «διδάχθηκε» η επιχείρηση κατά τη διαδικασία των δοκιµών. Το 

σύστηµα πρέπει να εγκατασταθεί κλιµακωτά, ενώ συγχρόνως πρέπει να γίνει 

η απαραίτητη προετοιµασία στις λειτουργίες της επιχείρησης. Η κλιµακωτή 

εφαρµογή είναι απαραίτητη για να διασφαλιστεί η οµαλή µετάβαση της 

επιχείρησης. 

  Μεγάλη σηµασία έχει η χρονική στιγµή που θα µεταβεί η επιχείρηση 

από την πιλοτική εφαρµογή στην πλήρη εγκατάσταση του συστήµατος. Εάν 

γίνει πολύ γρήγορα, υπάρχει κίνδυνος να αποτύχει το νέο σύστηµα, αφού δεν 

θα έχουν γίνει πλήρως ο σχεδιασµός και ο έλεγχος του. Από την άλλη 

πλευρά, σε περίπτωση που η εγκατάσταση γίνει πολύ αργά υπάρχει κίνδυνος 

να εξαλειφθούν τα αναµενόµενα οφέλη και να µειωθεί η ανταγωνιστικότητα 

της επιχείρησης.  

∆υστυχώς, η επιτυχία κατά την πιλοτική δοκιµή του συστήµατος δεν 

εξασφαλίζει ανάλογα αποτελέσµατα και κατά την εφαρµογή σε πραγµατικές 

συνθήκες. Από τη στιγµή που το RFID σύστηµα εφαρµόζεται κανονικά στην 

επιχειρηµατική διαδικασία βγαίνουν στην επιφάνεια προβλήµατα που δεν 

είχαν προκύψει κατά τις δοκιµές. Άλλωστε πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν ότι η 

πιλοτική φάση διεξάγεται κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες. Για αυτό συχνά 

αναδύονται εντελώς διαφορετικά προβλήµατα σε σχέση µε αυτά που 

προέκυπταν κατά τις προηγούµενες φάσεις (Lacefield, 2004).  

Το παλαιό σύστηµα, που συνήθως στηρίζεται στην τεχνολογία 

barcode, θα λειτουργεί παράλληλα για µία ή περισσότερες περιόδους έως 

ότου πιστοποιηθεί η αξιοπιστία του RFID συστήµατος. Η παράλληλη εκτέλεση 

αποτελεί µεταβατικό στάδιο από το παλαιό σύστηµα στο νέο. 
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Οι δύο τεχνολογίες προβλέπεται να συνυπάρχουν για αρκετό καιρό, 

αφού η RFID τεχνολογία δεν είναι ακόµα ώριµη, ώστε να αντικαταστήσει τα 

barcodes. Άλλωστε, τα barcodes θα αποτελούν πάντα ένα είδος backup 

υποστήριξης ενός συστήµατος RFID. Με τη διατήρηση και των δύο 

συστηµάτων η επιχείρηση είναι περισσότερο ασφαλής. 

Η πραγµατοποίηση της ολοκληρωµένης λύσης γίνεται σε συνεργασία 

µε τον προµηθευτή. Εκείνος είναι που αναλαµβάνει τον εφοδιασµό της 

επιχείρησης µε όλο τον απαραίτητο υλικοτεχνικό εξοπλισµό. Ειδικότερα τώρα 

χρειάζονται µεγαλύτερες ποσότητες ετικετών και συσκευών ανάγνωσης, έτσι 

ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες της επιχείρησης. Καθ’ όλη τη διαδικασία ο 

προµηθευτής πρέπει να υποστηρίζει την επιχείρηση, καθώς το RFID 

επεκτείνεται σε όλες τις λειτουργίες της επιχείρησης. Η εµπειρία και οι γνώσεις 

του τεχνολογικού προµηθευτή παίζουν σηµαντικό ρόλο σε αυτή τη φάση.  

Το γεγονός ότι το σύστηµα RFID έχει περάσει στη φάση της 

εγκατάστασης δεν σηµαίνει ότι θα πάψει να ελέγχεται. Αντίθετα, θα πρέπει να 

ελέγχεται εντατικά για να διασφαλιστεί η αποδοτικότητα του. Ο έλεγχος πρέπει 

να γίνεται συνολικά αλλά και σε επιµέρους κοµµάτια του συστήµατος. Καθ’ 

όλη τη διάρκεια εφαρµογής πρέπει να εξετάζεται η λειτουργία του 

τεχνολογικού εξοπλισµού αλλά και η διαχείριση των δεδοµένων που 

λαµβάνονται από τις ετικέτες.  

Η εκπαίδευση του προσωπικού πάνω στη νέα τεχνολογία πρέπει να 

ενταθεί, έτσι ώστε να µπορέσουν οι εργαζόµενοι να ανταποκριθούν στις 

ανάγκες του νέου συστήµατος. Σε αυτή τη φάση τα εκπαιδευτικά σεµινάρια 

πρέπει να είναι περισσότερο εξειδικευµένα, ανάλογα µε τα καθήκοντα του 

κάθε εργαζοµένου. Πέρα από τη χρήση του νέου συστήµατος, πρέπει να 

δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στην εκπαίδευση πάνω σε θέµατα ελέγχου ποιότητας 

και αντιµετώπισης προβληµάτων  

Εάν η εφαρµογή του συστήµατος έχει ως στόχο την βελτίωση της 

ανταγωνιστικότητας της επιχείρησης, τότε τα αποτελέσµατα αυτής της 

προσπάθειας οφείλουν να γίνουν γνωστά στο ευρύ κοινό. Η επιχείρηση 

πρέπει να οργανώσει µία καµπάνια marketing, ούτως ώστε να γίνουν γνωστά 

τα αποτελέσµατα και τα οφέλη από τη χρήση RFID στην εφοδιαστική αλυσίδα 

αλλά παράλληλα να ξεπεραστούν οι δισταγµοί που πιθανώς υπάρχουν ως 

προς τη χρήση της τεχνολογίας (Bhuptani κ.α., 2005).   
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9.5 Αξιολόγηση του συστήµατος 
 

  Για κάποιους, η επιτυχής εφαρµογή του συστήµατος σηµαίνει το τέλος 

του όλου σχεδίου. Αντίθετα, πρόκειται για την αρχή, αφού τώρα 

αποκαλύπτονται τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του RFID. Μετά την 

πραγµατοποίηση του συστήµατος λαµβάνει χώρα ο απολογισµός της όλης 

εργασίας και εκτιµάται το αποτέλεσµα σε πραγµατικές πλέον συνθήκες. Μετά 

την αξιολόγηση πιθανώς να υπάρξει ανάγκη βελτίωσης του συστήµατος σε 

κάποιους τοµείς (Χαραµής,1998). Κατά την αξιολόγηση θα πρέπει να 

καλύπτονται θέµατα που αφορούν: 

� Την ποιότητα του συστήµατος. 

� Το πόσο αποτελεσµατικά καλύφθηκαν οι απαιτήσεις του 

συστήµατος. 

� Τα προβλήµατα που προέκυψαν και πως αντιµετωπίσθηκαν. 

� Οι γνώσεις που αποκτήθηκαν. 

 

Κατά την αξιολόγηση πρέπει να γίνει εκτίµηση του αποτελέσµατος, σε 

συνάρτηση µε το επίπεδο επίτευξης των στόχων που είχε θέσει αρχικά η 

επιχείρηση. Επιπρόσθετα, πρέπει να εκτιµηθεί κατά πόσο αντιµετωπίστηκαν 

τα προβλήµατα που αντιµετώπιζε η επιχείρηση στο παρελθόν, πριν 

εφαρµόσει RFID. Οι µετρήσεις για την απόδοση του συστήµατος, αλλά και 

σχόλια και παρατηρήσεις που διατυπώνονται πρέπει να αξιολογούνται. Με 

την αξιολόγηση τους, θα προσδιορίσει η επιχείρηση ποιες διαδικασίες 

λειτουργούν αποτελεσµατικά και ποιες χρειάζονται βελτίωση. Είναι σηµαντικό 

η αξιολόγηση να είναι όσο το δυνατόν περισσότερο αντικειµενική. 

Το προσωπικό που συνδέεται µε τη χρήση του συστήµατος πρέπει να 

ελεγχθεί, για να εξακριβωθεί ότι κατενόησε πλήρως τις λειτουργίες του και ότι 

χρησιµοποιεί σωστά την τεχνολογία.   

Ο τεχνολογικός προµηθευτής οφείλει να στηρίζει την επιχείρηση και 

µετά την εγκατάσταση του RFID. Ο προµηθευτής είναι υπεύθυνος για την 

εύρυθµη λειτουργία και συντήρηση του συστήµατος. Σε περίπτωση που 

εντοπιστούν αδυναµίες, ο προµηθευτής πρέπει να βελτιώσει τους 

προβληµατικούς τοµείς. Επίσης, µελλοντικά η επιχείρηση πρέπει να 

αναβαθµίσει το σύστηµα, ανάλογα µε τις ανάγκες που θα προκύψουν.  
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10. Τεχνολογικός Προµηθευτής 
 

10.1 Τρόπος επιλογής προµηθευτή 
 

Η επιλογή του τεχνολογικού προµηθευτή συµβάλει σηµαντικά στην 

επιτυχία του εγχειρήµατος. Ο σωστός προµηθευτής κάνει πολλές φορές τη 

διαφορά ανάµεσα σε ένα επιτυχηµένο και ένα αποτυχηµένο σχέδιο. 

Ειδικότερα στη περίπτωση του RFID, αφού πρόκειται για µία τεχνολογία που 

βρίσκεται ακόµα σε αρχικό στάδιο, όσον αφορά την εφαρµογή της στην 

εφοδιαστική αλυσίδα. Ο τεχνολογικός προµηθευτής έχει πρωτεύον ρόλο στο 

σχεδιασµό, στην εφαρµογή και διαχείριση του RFID συστήµατος (Bhuptani 

κ.α.,2005).  

Υπάρχουν τρεις τρόποι επιλογής του τεχνολογικού προµηθευτή: 

 

Best- of- Breed 
 
 Με την προσέγγιση best-of-breed επιλέγεται ο καλύτερος προµηθευτής 

για κάθε τµήµα του έργου. Η επιλογή εξαρτάται από το κάθε στάδιο 

εφαρµογής. Για παράδειγµα, επιλέγεται ο καλύτερος προµηθευτής για ετικέτες 

και συσκευές ανάγνωσης, κάποιος άλλος για την εγκατάσταση και έλεγχο του 

συστήµατος και κάποιος άλλος για την εκπαίδευση του προσωπικού.  Με 

αυτό τον τρόπο η επιχείρηση ελέγχει και διαχειρίζεται το όλο σχέδιο RFID, 

καθώς εκείνη είναι υπεύθυνη για τις επιλογές.  

 

Τα πλεονεκτήµατα της best-of-breed προσέγγισης είναι: 

• Γίνονται οι καλύτερες επιλογές ξεχωριστά, ανάλογα µε την κάθε ανάγκη 

του έργου 

• ∆ίνει µεγαλύτερες πιθανότητες επιτυχίας 

• Παρέχει µεγαλύτερη ευελιξία σε περίπτωση που αντικατασταθεί ένας 

προµηθευτής, ο οποίος δεν  ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του έργου, 

από κάποιον άλλο. 

 

 

 

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 81



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

• Η επιλογή διαφορετικών προµηθευτών µπορεί να αυξήσει το συνολικό 

κόστος 

• Η έλλειψη εµπειρίας, από πλευράς επιχείρησης, µπορεί να οδηγήσει σε 

λάθος επιλογή προµηθευτή 

• Η επιχείρηση πρέπει συνεχώς να αναλώνεται µε την επιλογή 

ξεχωριστού προµηθευτή 

 

One- Stop- Shop 
 
 Στην περίπτωση του «One Stop Shop» επιλέγεται µόνο ένας 

τεχνολογικός προµηθευτής, ο οποίος αναλαµβάνει το σύνολο του έργου. 

∆ηλαδή ένας προµηθευτής αναλαµβάνει όλες τις φάσεις υλοποίησης του 

συστήµατος RFID, από τον αρχικό σχεδιασµό µέχρι την τελική εφαρµογή και 

συντήρηση του. Ο προµηθευτής είναι υπεύθυνος για όλες τις διαδικασίες και 

έχει τη δυνατότητα να αναθέσει σε τρίτους κάποια µέρη του σχεδίου. 

 

Τα πλεονεκτήµατα της επιλογής µόνο ενός προµηθευτή είναι: 

• Η επιχείρηση έχει συνεργασία µε µόνο ένα προµηθευτή, που 

αναλαµβάνει όλη τη µελέτη. 

• Από τη στιγµή που αναλαµβάνει εξ ολοκλήρου το έργο ένας 

προµηθευτής, η επιχείρηση µπορεί να επικεντρωθεί σε άλλες 

δραστηριότητες. 

• Μπορεί να ολοκληρωθεί ταχύτερα το έργο, καθώς δεν εξαρτάται από 

τους πόρους της επιχείρησης αλλά από τον προµηθευτή. 

 

Από την άλλη πλευρά, τα µειονεκτήµατα της προσέγγισης είναι: 

• Σε περίπτωση αποτυχίας, η εξάρτηση από µόνο ένα προµηθευτή θα 

οδηγήσει σε επιπλέον έξοδα . 

• Η έλλειψη εµπειρίας του προµηθευτή µπορεί να οδηγήσει σε 

λειτουργικά προβλήµατα του συστήµατος. 

• Η έλλειψη συµµετοχής της επιχείρησης κατά την υλοποίηση του 

συστήµατος θα κάνει δυσκολότερη τη διαχείριση και λειτουργία του, 

µετά την εγκατάσταση του. 
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Εξειδικευµένος Σύµβουλος 
 
 Η τρίτη περίπτωση είναι εκείνη του εξειδικευµένου συµβούλου. 

Πρόκειται για ένα συνδυασµό της best-of-breed και one-stop-shop 

προσέγγισής. Συγκεκριµένα, η επιχείρηση αναλαµβάνει τη διαχείριση του 

όλου έργου σε συνεργασία µε µια εταιρία που λειτουργεί ως σύµβουλος. Η 

εταιρία αυτή βοηθάει την επιχείρηση στην επιλογή του κατάλληλου 

τεχνολογικού προµηθευτή, που θα ανταποκρίνεται καλύτερα στις ανάγκες και 

απαιτήσεις της επιχείρησης. Ειδικά στην περίπτωση υλοποίησης ενός RFID 

συστήµατος, η µέθοδος του συµβούλου κρίνεται η πιο συνετή. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι η τεχνολογία RFID εξελίσσεται ταχύτατα, µε αποτέλεσµα η 

επιχείρηση που θέλει να εφαρµόσει ένα RFID σύστηµα, να µη µπορεί να 

παρακολουθήσει τις τελευταίες εξελίξεις. Μια εταιρία του κλάδου µπορεί να 

συµβουλεύσει καλύτερα, αφού γνωρίζει για τις τρέχουσες εξελίξεις και για τις 

καλύτερες προσφορές. Ο εξειδικευµένος σύµβουλος διαθέτει µια περισσότερο 

ξεκάθαρη και αντικειµενική εικόνα του τεχνολογικού χώρου που ασχολείται µε 

RFID. 

 Η επιχείρηση έχει τον κύριο έλεγχο και διαχείριση του έργου µε τη 

βοήθεια της εταιρίας, που λειτουργεί συµβουλευτικά. Το πλεονέκτηµα αυτής 

της προσέγγισης είναι ότι µεγιστοποιεί τα πλεονεκτήµατα και ελαχιστοποιεί τα 

µειονεκτήµατα των δύο προηγούµενων προσεγγίσεων. Αντίθετα, το 

µειονέκτηµα της είναι ότι απαιτούνται επιπλέον χρήµατα για την αµοιβή της 

εταιρίας-συµβούλου. Συγχρόνως, η σωστή επιλογή συµβούλου είναι τόσο 

δύσκολη, όσο και η επιλογή προµηθευτή (Moradpour,2005).  
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10.2 Κριτήρια για την επιλογή προµηθευτή  
 

 Τα τελευταία χρόνια, παράλληλα µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας 

RFID προέκυψαν πολλές εταιρίες που υπόσχονται ότι διαθέτουν την 

τεχνογνωσία για την υλοποίηση ενός επιτυχηµένου συστήµατος RFID. 

Προτού η επιχείρηση επιλέξει τεχνολογικό προµηθευτή θα πρέπει να εξετάσει 

εάν πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

 

� Στατιστικά στοιχεία: Τα στοιχεία αυτά δείχνουν την κατάσταση της 

επιχείρησης. Πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν ο αριθµός των εργαζοµένων 

που απασχολεί, τα έργα που έχει πραγµατοποιήσει και τους πελάτες 

που διαθέτει ο προµηθευτής. 

�  ∆ιοίκηση: Η διοίκηση αποκαλύπτει την εµπειρία του προµηθευτή. 

Ειδικότερα στις µικρές τεχνολογικές εταιρίες είναι σηµαντικό τα 

διοικητικά στελέχη να διαθέτουν εµπειρία πάνω στη διαχείριση και 

εφαρµογή ενός συστήµατος RFID 

� Συστάσεις από άλλους πελάτες: Είναι πολύ χρήσιµες οι συστάσεις από 

πελάτες που έχουν πραγµατοποιήσει ανάλογα συστήµατα µε αυτό 

που προτίθεται να υλοποιήσει η επιχείρηση. Η επιχείρηση µπορεί να 

συλλέξει πολύτιµες πληροφορίες από πελάτες  για το χρόνο, το κόστος 

και την ποιότητα της κάθε εφαρµογής.  

� Εµπειρία πάνω στην τεχνολογία RFID: Η εµπειρία είναι από τα 

σηµαντικότερα κριτήρια για την επιλογή προµηθευτή, ειδικά για την 

τεχνολογία RFID που αναπτύσσεται ευρέως µόλις τα τελευταία χρόνια. 

Κάποιες εταιρίες συµµετείχαν σε µεγάλες RFID εφαρµογές, όπως αυτή 

που πραγµατοποίησε η Wal-Mart και διαθέτουν προηγούµενη 

εµπειρία. 

�  Εµπειρία στον κλάδο: Ο προµηθευτής, περά από την εµπειρία πάνω 

στην τεχνολογία, είναι καλό να διαθέτει εµπειρία πάνω στον κλάδο που 

κινείται η επιχείρηση. Η έλλειψη εµπειρίας µπορεί να οδηγήσει σε 

λανθασµένες επιλογές. 
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� Συνεργάτες: Οι συνεργάτες των προµηθευτών πολλές φορές 

αποκαλύπτουν την εµπειρία και την αξιοπιστία τους. Η επιχείρηση 

πρέπει να επιλέγει τεχνολογικούς προµηθευτές που διαθέτουν για 

συνεργάτες αξιόλογες εταιρίες 

� Πρότυπα: Είναι σηµαντικό η εφαρµογή RFID να γίνεται σύµφωνα µε τα 

καθορισµένα πρότυπα, έτσι ώστε να µην υπάρχει πρόβληµα 

συµβατότητας µε άλλα συστήµατα. Είναι αναγκαίο ο προµηθευτής να 

είναι µέλος του EPCglobal , του οργανισµού που έχει εισάγει τα 

πρότυπα για τις EPC ετικέτες. 

� Ανοιχτού λογισµικού συστήµατα: Τα συστήµατα που έχουν ανοιχτό 

λογισµικό αποτρέπουν την εξάρτηση της επιχείρησης από µόνο ένα 

προµηθευτή, ενώ παράλληλα δίνει τη δυνατότητα ενοποίησης του 

RFID µε τα υπόλοιπα συστήµατα.   

� Υποστήριξη: Ο σωστός προµηθευτής δεν πρέπει να περιορίζεται µόνο 

στην προσφορά ενός «προϊόντος». Θα πρέπει να υποστηρίζει την 

επιχείρηση και µετά την εγκατάσταση του συστήµατος. Οφείλει να 

επιλύει όλα τα προβλήµατα που θα προκύψουν πριν και µετά την 

εγκατάσταση. Το σύστηµα πρέπει να έχει τη δυνατότητα αναβάθµισης 

ανάλογα µε τις µελλοντικές ανάγκες της επιχείρησης 

(Moradpour,2005).  

 

Σύµφωνα µε έρευνα που έγινε στην Αµερική από το σύνδεσµο 

πληροφορικής τεχνολογίας, το 80% των εταιριών που ασχολούνται µε RFID 

δεν διαθέτουν την απαραίτητη γνώση και εµπειρία για να εφαρµόσουν και να 

υποστηρίξουν ένα RFID σύστηµα. Όπως γίνεται αντιληπτό, οι εταιρίες-

προµηθευτές διαθέτουν µόνο το θεωρητικό υπόβαθρο. Παρ’ όλα αυτά, οι 

εταιρίες από το χώρο της υψηλής τεχνολογίας έχουν αρχίσει να 

δραστηριοποιούνται. Εταιρίες όπως οι HP, IBM, SAP, Sun Microsystems, 

Philips, Intel και Oracle πρωτοπορούν στην προσπάθεια ανάπτυξης της 

τεχνολογίας RFID (Spiegel, 2005). 
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Η Philips πραγµατοποιεί πιλοτικά προγράµµατα µε συνεργάτες της, η 

HP και Sun διεξάγουν τεστ σε ειδικά κέντρα, ενώ η IBM και η SAP παρέχουν 

συµβουλευτικές υπηρεσίες και εξοπλισµό για τη διαχείριση των δεδοµένων 

από RFID. Η IBM ανακοίνωσε πρόσφατα ότι σκοπεύει να επενδύσει 250 

εκατοµµύρια δολάρια, µέσα στα επόµενα πέντε χρόνια, πάνω στην τεχνολογία 

RFID.  

 Παράλληλα οι εταιρίες προχώρησαν σε συνεργασίες. Η Oracle και η 

Intel ένωσαν τις δυνάµεις τους, έτσι ώστε να παρέχουν λύσεις για την 

καλύτερη διαχείριση των δεδοµένων που προέρχονται από τις RFID ετικέτες. 

Οι επιχειρήσεις αντιµετωπίζουν προβλήµατα µε τη διαχείριση του µεγάλου 

όγκου των δεδοµένων που καταλήγουν στο σύστηµα τους. Οι δύο εταιρίες 

προβλέπουν ότι µε τη συνεργασία τους θα επιλύσουν αυτά τα προβλήµατα 

και οι πελάτες τους θα µπορέσουν να αποκοµίσουν περισσότερα οφέλη από 

το RFID σύστηµα (www.intel.com).   
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11. Κόστος επένδυσης σε RFID 
 
 Το κόστος της τεχνολογίας RFID παίζει σηµαντικό ρόλο στην απόφαση 

για την εφαρµογή ενός συστήµατος. Το κόστος µπορεί να χωριστεί σε τρία 

µέρη:  

• Το hardware κόστος, που περιλαµβάνει την αγορά του τεχνολογικού 

εξοπλισµού, δηλαδή τις ετικέτες, τις κεραίες, τις συσκευές ανάγνωσης 

και τους υπολογιστές.  

• Το software κόστος περιέχει το κόστος δηµιουργίας του middleware 

κοµµατιού και την αγορά ή αναβάθµιση του λογισµικού.  

• Το κόστος που αφορά διάφορες υπηρεσίες, όπως το κόστος 

εγκατάστασης και ενοποίησης των διαφόρων συστηµάτων, καθώς και 

το κόστος συντήρησης και υποστήριξης του συστήµατος RFID.  

Αναλυτικότερα: 

 

Ετικέτες 
Οι ετικέτες αποτελούν σηµαντικό κοµµάτι του κόστους, αφού 

τοποθετούνται σε κάθε παλέτα, κιβώτιο ή προϊόν. Οι ετικέτες διατίθενται σε 

διάφορα µεγέθη και σχήµατα ανάλογα µε τις εφαρµογές. Οι δύο αυτοί 

παράγοντες είναι που επηρεάζουν την τιµή. Επίσης, ρόλο στην τιµή παίζει η 

µνήµη του µικροτσίπ, ο τύπος της ετικέτας, δηλαδή εάν είναι µόνο ανάγνωσης 

ή εάν είναι και εγγραφής, και εάν είναι ενεργητικές ή παθητικές. Πολλοί 

θεωρούν ότι το ύψος της τιµής της ετικέτας θα παίξει τον καθοριστικότερο 

ρόλο στη διάδοση του RFID. Το κόστος της ετικέτας σήµερα θεωρείται πολλή 

υψηλό για τις επιχειρήσεις που διακινούν τεράστιο όγκο προϊόντων. Η τελική 

τιµή της ετικέτας ποικίλει ανάλογα µε την ποσότητα που θα αγορασθεί. Όσο 

µεγαλύτερη η ποσότητα της παραγγελίας τόσο µικρότερη θα είναι και η τιµή 

τους. Μία EPC παθητική ετικέτα, που χρησιµοποιείται κυρίως σε εφαρµογές 

της εφοδιαστικής αλυσίδας, κοστίζει περίπου 40 σεντς. Η Gillette αγόρασε 

µισό δισεκατοµµύριο RFID ετικέτες στην τιµή των 10 σεντς. Πρόκειται για την 

µεγαλύτερη παραγγελία στην ιστορία της βιοµηχανίας. 
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 Λόγω του υψηλού κόστους της ετικέτας οι εφαρµογές σήµερα 

περιορίζονται σε επίπεδο παλέτας και κιβωτίου. Η τιµή των ετικετών 

αναµένεται να πέσει τα επόµενα χρόνια, στα 5 µε 15 σεντς. Η τιµή των 5 µε 10 

σεντς θα παίξει καταλυτικό ρόλο στην ευρεία εξάπλωση της τεχνολογίας RFID 

στην εφοδιαστική αλυσίδα σε επίπεδο προϊόντος. Όταν η τιµή πέσει στο 1 

σεντ µετά από αρκετά χρόνια, οι ετικέτες θα χρησιµοποιούνται ακόµα και στα 

φθηνότερα προϊόντα (Spiegel,2003). 

Εκτός από τις παθητικές ετικέτες υπάρχουν και οι ενεργητικές, που δεν 

συνηθίζεται να χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Οι ενεργητικές ετικέτες έχουν αυτονοµία ενέργειας, καθώς διαθέτουν 

ενσωµατωµένη µπαταρία, και έχουν µεγαλύτερο εύρος ανάγνωσης σε σχέση 

µε τις παθητικές. Η τιµή τους ξεκινά από τα 100$ και αυξάνεται ανάλογα µε 

την εφαρµογή. 

 

Συσκευές ανάγνωσης 
 Το κόστος της συσκευής ανάγνωσης εξαρτάται από τον τύπο της 

συσκευής, το πεδίο εκποµπής και τις δυνατότητες της κεραίας. Το συνολικό 

κόστος για την αγορά αναγνωστών κυµαίνεται ανάλογα µε το µέγεθος της 

επιχείρησης και την έκταση εφαρµογής RFID. Εάν η επιχείρηση τοποθετήσει 

µία υψηλής ποιότητας συσκευή ανάγνωσης σε κάθε είσοδο 

φορτοεκφόρτωσης, µπορεί να ξοδέψει µέχρι και 10.000 δολάρια σε κάθε 

είσοδο. Με λιγότερα από τα µισά µπορεί να εξοπλίσει τα ανυψωτικά 

µηχανήµατα µε συσκευές ανάγνωσης. Η πιο οικονοµική λύση είναι οι φορητές 

συσκευές, που συνδυάζουν κεραία και συσκευή ανάγνωσης, και  κοστίζουν 

500 µε 1000 δολάρια (Anderson,2004). 

 

Κεραία 
 Οι κεραίες είναι συνδεδεµένες µε τις συσκευές ανάγνωσης και είναι 

διαθέσιµες σε διάφορα µεγέθη, µε διαφορετική εµβέλεια. Πολλές φορές µία 

συσκευή ανάγνωσης είναι συνδεδεµένη µε πολλαπλές κεραίες. Ανάλογα µε τις 

δυνατότητες της κεραίας µεταβάλλεται και η τιµή της, που συνήθως είναι άνω 

των 500$. 
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Software 
 Το software περιλαµβάνει έναν υπολογιστή που τρέχει το middleware 

κοµµάτι και διαχειρίζεται τις υπόλοιπες διαδικασίες, όπως παρακολούθηση και 

διαχείριση των αποθεµάτων µέσω ενός WMS. Το κόστος εξαρτάται από την 

έκταση εφαρµογής ενός RFID συστήµατος. Ένας µικρός server που 

διαχειρίζεται  µόνο το middleware κοστίζει τουλάχιστον 2000$. Εάν πρόκειται 

για µεγαλύτερο µηχάνηµα που διαχειρίζεται και άλλες λειτουργίες µπορεί να 

κοστίσει δεκάδες χιλιάδες δολάρια. Το κόστος του middleware κυµαίνεται από 

25.000 έως 100.000$. 

 

Εγκατάσταση 
 Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού που αποτελεί το RFID σύστηµα 

µπορεί να είναι πολύπλοκή και δαπανηρή. Για παράδειγµα, στο χώρο 

αποθήκευσης θα πρέπει να τοποθετηθούν οι ετικέτες, οι κεραίες, οι συσκευές 

ανάγνωσης αλλά και καινούργιες ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις και 

συνδέσεις. Το συνολικό κόστος εξαρτάται από το µέγεθος της εγκατάστασης, 

καθώς κάθε περιβάλλον έχει διαφορετικές ανάγκες. Οι εταιρίες που 

αναλαµβάνουν το σχεδιασµό και την εγκατάσταση του συστήµατος παίζουν 

αποφασιστικό ρόλο. Πολλές φορές το κόστος εγκατάστασης είναι συναρτήσει 

των υπηρεσιών που οι εταιρίες προσφέρουν. Για αυτό η επιλογή του 

κατάλληλου προµηθευτή είναι καθοριστικής σηµασίας για την επιτυχία του 

συστήµατος (Bhuptani κ.α.,2005). 

 

Επαγγελµατικοί σύµβουλοι 
 Οι επαγγελµατικοί σύµβουλοι παρέχουν οδηγίες και κατευθύνσεις 

σχετικά µε τον τρόπο εφαρµογής της τεχνολογίας. Συµµετέχουν από τις 

πρώτες πιλοτικές εφαρµογές της τεχνολογίας µέχρι την ολοκλήρωση του 

συστήµατος. Η αµοιβή τους ξεκινά από τα 50.000$ και αυξάνεται ανάλογα µε 

την έκταση της εφαρµογής του RFID (Rock-Tenn,2004).  
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Ολοκλήρωση 
 Για να µπορέσει η επιχείρηση να υλοποιήσει τα αναµενόµενα οφέλη θα 

πρέπει να ενοποιήσει όλα τα συστήµατα, έτσι ώστε να µπορεί να 

εκµεταλλευθεί τα δεδοµένα που συλλέγει και να τα µετατρέψει σε χρήσιµες 

πληροφορίες. Το RFID σύστηµα θα πρέπει να ολοκληρωθεί µε τις 

υπάρχουσες εφαρµογές, όπως το ERP, το CRM και το WMS, για να 

επιτευχθεί ιχνηλασιµότητα των προϊόντων και διαφάνεια σε όλη την 

εφοδιαστική αλυσίδα. Το κοµµάτι της ενοποίησης είναι από τα δυσκολότερα 

κατά την εφαρµογή του RFID συστήµατος. Πολλές φορές το πλάνο του RFID 

συστήµατος απαιτεί ανασχεδιασµό των επιχειρηµατικών διαδικασιών και του 

δικτύου. Το κόστος ολοκλήρωσης περιλαµβάνει τον αρχικό σχεδιασµό, το 

κόστος ενοποίησης των διαφορετικών συστηµάτων αλλά και το κόστος 

αναβάθµισης των βάσεων δεδοµένων. 

 

Εργατικό δυναµικό 
 Παρ’ όλο που ένα από τα οφέλη που υποτίθεται προσφέρει η 

τεχνολογία RFID είναι η µείωση του εργατικού δυναµικού, κυρίως για τον 

έλεγχο και την αποθήκευση των εµπορευµάτων, µε τις παρούσες διαδικασίες 

απαιτείται επιπλέον ανθρώπινο δυναµικό. Κατά συνέπεια, πρόσθετο κόστος 

για την επιχείρηση. Ειδικότερα, επιπλέον εργαζοµένους χρειάζονται οι 

επιχειρήσεις που εφαρµόζουν την πολιτική slap & ship,  κατά την οποία οι 

ετικέτες τοποθετούνται χειρωνακτικά στα αντικείµενα. Αλλά και γενικότερα 

επειδή τα σηµερινά RFID συστήµατα δεν είναι ακόµα πλήρως 

αυτοµατοποιηµένα απαιτείται χειρωνακτική εργασία σε πολλούς τοµείς (Rock-

Tenn, 2004). 

 

Έρευνα και ανάπτυξη 
 Η έρευνα και ανάπτυξη αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα τµήµατα 

µίας επιχείρησης. Η επένδυση σε αυτό το τµήµα εξαρτάται από το προσωπικό 

που απασχολεί και τον εξοπλισµό που χρησιµοποιεί. 
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Εκτός από την αρχική επένδυση για την εφαρµογή του RFID 

συστήµατος, οι επιχειρήσεις επιβαρύνονται και µε επαναλαµβανόµενα έξοδα. 

Η µεγαλύτερη δαπάνη είναι για τη συνεχή αγορά ετικετών. Το κόστος αυτό 

εξαρτάται από την ποσότητα παλετών, κιβωτίων ή προϊόντων που 

διακινούνται και στα οποία έχουν εγκατασταθεί RFID ετικέτες. Εντούτοις, το 

κόστος αυτό αναµένεται να µειωθεί όσο πέφτει η τιµή των ετικετών. 

 Η συνεχής υποστήριξη και συντήρηση του συστήµατος RFID εντός της 

επιχείρησης, έτσι ώστε να µεγιστοποιείται η απόδοση του, αυξάνει ακόµα 

περισσότερο το κόστος. Για παράδειγµα, το κόστος για την αναβάθµιση του 

λογισµικού, την επισκευή ή αντικατάσταση του εξοπλισµού λόγω βλάβης 

επιβαρύνει τον προϋπολογισµό της επιχείρησης. Υπολογίζεται ότι το κόστος 

συντήρησης ισοδυναµεί µε το 15 µε 20 τοις εκατό του κόστους απόκτησης. 

Επίσης, το κόστος απασχόλησης επιπλέον εργαζοµένων επιβαρύνει 

συνεχώς την επιχείρηση και κυµαίνεται ανάλογα µε τις ανάγκες του 

συστήµατος σε εφαρµογές που δεν είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένες και 

απαιτείται χειρωνακτική εργασία (Rock-Tenn,2004).  

Κάποιες µελέτες που εξετάζουν το κόστος ενός RFID συστήµατος 

συµπέραναν ότι το αρχικό κόστος των ετικετών αντιπροσωπεύει το 2 µε 8% 

του συνολικού κόστους. Το κόστος του εξοπλισµού, δηλαδή των συσκευών 

ανάγνωσης, κεραιών κ.α., αποτελεί το 7-10% του συνολικού κόστους. Τη 

µερίδα του λέοντος στο κόστος κατέχει το software για τη διαχείριση 

δεδοµένων και η ενοποίηση των συστηµάτων και αντιπροσωπεύει το 52-80% 

του συνολικού κόστους(Trunick, 2005). Κάποιοι θεωρούν ότι το µεγαλύτερο 

κοµµάτι της επένδυσης αποσπά η υποδοµή του συστήµατος, που 

αντιπροσωπεύει τα  3
2  µε 4

3  του συνολικού κόστους (Lacefield,2004).  

Το συνολικό κόστος εξαρτάται από το µέγεθος της επιχείρησης και το 

εύρος εφαρµογής του συστήµατος RFID. Μια έρευνα της εταιρίας συµβούλων 

A.T. Kearny που δηµοσιεύτηκε στο περιοδικό Logistics Management Απριλίου 

2004 προβλέπει ότι η τεχνολογία και το ολοκληρωµένο σύστηµα RFID θα 

κοστίσει 400.000$ για κάθε κέντρο διανοµής, συν 100.000$ για κάθε 

κατάστηµα. Επίσης, προβλέπεται ότι κάθε προµηθευτής θα ξοδέψει 9 

εκατοµµύρια δολάρια για να προσαρµοστεί στις απαιτήσεις της Wal-Mart, για 

εγκατάσταση ετικετών RFID στις παλέτες και στα κιβώτια. 
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 Οι επιχειρήσεις που σκοπεύουν να επενδύσουν στη τεχνολογία RFID 

δεν πρέπει να υποτιµήσουν τον παράγοντα κόστος. Η τεχνολογία, όσον 

αφορά σε εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας, είναι ευµετάβλητη. Το RFID 

σήµερα είναι υπερβολικά ακριβό και είναι παρακινδυνευµένη µία τόσο µεγάλη 

επένδυση. Η γρήγορη απαξίωση της τεχνολογίας λόγω των συνεχών 

αλλαγών αυξάνει ακόµη περισσότερο το κόστος και το ρίσκο. Ειδικότερα, οι 

επιχειρήσεις που σπεύδουν πρώτες να εφαρµόσουν ένα σύστηµα RFID εκτός 

του ότι θα αντιµετωπίσουν αυξηµένες τιµές, αφού η τεχνολογία είναι σε αρχικό 

στάδιο, θα είναι πιο επιρρεπείς σε λάθη. Οι επιχειρήσεις είναι σοφότερο να 

τηρήσουν µία στάση αναµονής µελετώντας όλες τις πτυχές της νέας 

τεχνολογίας. Το κόστος και τα προβλήµατα θα µειώνονται µε την πάροδο του 

χρόνου. Είναι προτιµότερο αρχικά να επενδύσουν σε πιλοτικά προγράµµατα, 

έτσι ώστε να εκπαιδευθούν πάνω στη λειτουργία του RFID και να 

προσαρµόσουν ευκολότερα τις διεργασίες της επιχείρησης στην τεχνολογία 

RFID. Άλλωστε η πλήρης υλοποίηση ενός συστήµατος RFID απαιτεί χρόνο 

Μετέπειτα οι επιχειρήσεις µπορούν να επενδύσουν σε µία ολοκληρωµένη 

εφαρµογή του συστήµατος.  

Κατά τη λήψη της απόφασης για το εάν η επιχείρηση θα προχωρήσει 

στην υιοθέτηση συστήµατος RFID, εκτός από τον υπολογισµό του κόστους 

εφαρµογής, θα πρέπει να υπολογιστεί και το κόστος σε περίπτωση µη 

εφαρµογής του. Αυτό σηµαίνει το κόστος σε περίπτωση που χαθεί ένας 

µεγάλος πελάτης από έναν ανταγωνιστή που πιθανώς θα προσφέρει 

καλύτερες υπηρεσίες. Επίσης, πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν η πιθανή ζηµία από 

την απώλεια ενός σηµαντικού πελάτη επειδή η επιχείρηση δεν προσαρµόζεται 

στις απαιτήσεις του για εφαρµογή RFID. Ακόµη η επιχείρηση µπορεί να χάσει 

το ανταγωνιστικό της πλεονέκτηµα επειδή µια άλλη επιχείρηση του ιδίου 

κλάδου εφήρµοσε πρώτη RFID σύστηµα. 

Συνεπώς, η επιχείρηση προτού λάβει την απόφαση για την εφαρµογή ή 

µη ενός RFID συστήµατος θα πρέπει να υπολογίσει, εκτός από το κόστος 

υλοποίησης, και την ενδεχόµενη ζηµία που θα υποστεί σε περίπτωση που 

τελικά δεν προχωρήσει στην εφαρµογή του συστήµατος. Η τελική απόφαση 

θα πρέπει να παρθεί εκτιµώντας και τους δύο παράγοντες. 
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12. Απόδοση της επένδυσης 
 
 Καθοριστικός παράγοντας για την εφαρµογή ενός RFID συστήµατος 

δεν είναι µόνο το κόστος αλλά και η απόδοση αυτής της επένδυσης (Return 

On Investment). Η απόδοση είναι από τα σηµαντικότερα κριτήρια για την 

πραγµατοποίηση κάθε είδους επένδυσης. Το RFID είναι µια µακροχρόνια 

επένδυση και η απόδοση της φαίνεται σε βάθος χρόνου. Για να έχει θετική 

απόδοση µία τέτοια επένδυση θα πρέπει η τεχνολογία RFID να εφαρµοστεί σε 

όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας. Οι επιχειρήσεις είναι διστακτικές, 

καθώς δεν βλέπουν βραχυχρόνια οφέλη από µία τόσο µεγάλη επένδυση µε 

σηµαντικό ρίσκο. Πράγµατι, είναι δύσκολο να εντοπίσει κανείς απόδοση σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα, λόγω του υψηλού κόστους της τεχνολογίας RFID. 

Οι επιχειρήσεις που πρωτοπόρησαν στην εφαρµογή της, αρχικά θα 

λαµβάνουν µόνο κόστος και ελάχιστα οφέλη. Κάποιες επιχειρήσεις επένδυσαν 

σε RFID, µε µοναδικό λόγο να µη χάσουν ένα σηµαντικό πελάτη, όπως στην 

περίπτωση της Wal-Mart, όπου οι προµηθευτές της αναγκάστηκαν να 

προσαρµοστούν στις απαιτήσεις της. Οι περισσότερες από αυτές τις 

επιχειρήσεις εφάρµοσαν τη µεθοδολογία «slap & ship», δηλαδή απλά 

τοποθετούσαν χειρωνακτικά τις ετικέτες στις παλέτες και τα κιβώτια, προτού 

φορτωθούν, πρακτική που δεν προσφέρει καθόλου ROI, παρά µόνο κόστος. 

Σύµφωνα µε έρευνα που έγινε σε εταιρίες που συµµετείχαν στο πιλοτικό 

πρόγραµµα της Wal-Mart, το 42,3% από αυτές πιστεύει ότι δεν θα έχει 

απόδοση η επένδυση τους εξαιτίας του υψηλού κόστους των ετικετών 

(Cooke,2005).  

Πολλές επιχειρήσεις όµως πέρα από τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις 

ενός µεγάλου πελάτη, προσπάθησαν να βελτιώσουν την απόδοση στο 

εσωτερικό τους, µε την εφαρµογή ενός RFID συστήµατος. Βραχυχρόνια, ένα 

από τα οφέλη είναι η καλύτερη διαχείριση των αποθεµάτων και η µείωση των 

λειτουργικών εξόδων λόγω της αυτοµατοποίησης των διαδικασιών. Αρχικά, 

προβλέπεται να µειωθεί το επίπεδο των αποθεµάτων κατά 5% και τα 

λειτουργικά έξοδα κατά 7,5% (Capone κ.α.,2004). 
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Οι ετικέτες πρώτης γενιάς, Class 0 και Class1, προσφέρανε ελάχιστα 

οφέλη, λόγω της χαµηλής τους απόδοσης και των περιορισµένων δεδοµένων 

που αποθηκεύανε. Με την ανάπτυξη των νέων ετικετών δεύτερης γενιάς 

(Gen2) αναµένεται να βελτιωθεί η απόδοση τους και να είναι παγκοσµίως 

συµβατές. Η νέα τεχνολογία  αυξάνει τις προσδοκίες για θετικό ROI, κάτι όµως 

που δεν αναµένεται  άµεσα να συµβεί. 

 Μέχρι σήµερα οι επιχειρήσεις έχαναν δισεκατοµµύρια ετησίως λόγω 

της χαµηλής διαθεσιµότητας των προϊόντων τους στα ράφια των 

καταστηµάτων. Υπολογίζεται ότι οι λιανικές επιχειρήσεις χάνουν ποσοστό 4% 

από τις πωλήσεις τους λόγω των out-of-stock προϊόντων. Με τη χρήση RFID, 

η επιχείρηση µπορεί να διαχειρίζεται καλύτερα την αποθήκη της και να 

προγραµµατίζει τον ανεφοδιασµό της, εξασφαλίζοντας επάρκεια των 

προϊόντων, τόσο στην αποθήκη όσο και στα ράφια της. Η Woolworths, ένα 

κατάστηµα λιανικής πώλησης στην Αγγλία, βελτίωσε τη διαθεσιµότητα των 

προϊόντων της κατά 6%, µε την εφαρµογή RFID. Η Wal-Mart προβλέπει ότι 

λόγω της υψηλής διαθεσιµότητας των προϊόντων της θα επανακτήσει 1% των 

εσόδων της, που µεταφράζεται σε 2,5 δισεκατοµµύρια δολάρια (Barlas,2004).  

Μακροχρόνια, η συγκεκριµένης επένδυση θα αυξήσει τις πωλήσεις και 

θα περιορίσει τα σφάλµατα. Η ακριβής πληροφόρησης που παρέχει η 

τεχνολογία RFID, θα βοηθήσει τις επιχειρήσεις να προβλέψουν καλύτερα τη 

ζήτηση των προϊόντων και να αυξήσουν τις πωλήσεις τους. Με την αυξηµένη 

ορατότητα των αποθεµάτων, οι επιχειρήσεις µπορούν να στείλουν το σωστό 

προϊόν, στο σωστό µέρος την κατάλληλη στιγµή χωρίς λάθη.  

Παράλληλα, µε την αυτοµατοποίηση, κυρίως, της διαδικασίας 

παραλαβής των προϊόντων, αναµένεται να µειωθεί το λειτουργικό κόστος των 

επιχειρήσεων. Έρευνα της IBM έδειξε ότι µακροχρόνια η τεχνολογία RFID 

µπορεί να µειώσει τα λάθη κατά τη διαλογή των εµπορευµάτων κατά 36%, 

µειώνοντας ταυτόχρονα και το εργατικό κόστος (Capone κ.α.,2004).  

 Οι επιχειρήσεις προβλέπουν ότι θα εξοικονοµήσουν σηµαντικά 

κεφάλαια από τον περιορισµό των κλοπών και των πλαστογραφήσεων. Οι 

πλαστογραφήσεις κοστίζουν στην παγκόσµια βιοµηχανία 500 δισεκατοµµύρια 

δολάρια ετησίως, ενώ η Wal-Mart υπολογίζει ότι µε την τεχνολογία RFID θα 

εξοικονοµήσει 1 δισεκατοµµύριο δολάρια το χρόνο, µόνο από την πρόληψη 

των κλοπών (Richardson, 2004) 
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 Στο απώτερο µέλλον, όταν εφαρµοστεί το RFID σε επίπεδο προϊόντος 

προβλέπεται µεγάλη εξοικονόµηση κεφαλαίων, καθώς θα είναι δυνατή η 

ιχνηλασιµότητα του προϊόντος σε όλα τα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 Συνοπτικά, η απόδοση της επένδυσης (ROI) σε τεχνολογία RFID 

προέρχεται για την επιχείρηση από τον περιορισµό των κλοπών και 

πλαστογραφήσεων, τη µείωση του εργατικού κόστους, τη µείωση των 

αποθεµάτων και των σφαλµάτων, την υψηλή διαθεσιµότητα των προϊόντων 

και την αύξηση των πωλήσεων. Όλα αυτά οφείλονται στην καλύτερη 

πληροφόρηση και αποτελεσµατικότερη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας 

λόγω του RFID. Για να υπάρχει απόδοση πρέπει να εφαρµοστεί το RFID σε 

όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας, και να υπάρχει συνεργασία από τον 

κατασκευαστή έως το λιανοπωλητή και τον τελικό καταναλωτή. Εφόσον το 

RFID επεκταθεί σε όλη την εφοδιαστική αλυσίδα, οι επιχειρήσεις θα έχουν 

κέρδος, κάτι που αναµένεται να γίνει µετά την πάροδο τεσσάρων µε πέντε 

ετών (MCCrea,2004). Βέβαια κανείς δεν γνωρίζει την πραγµατική επίδραση, 

αφού η ανάπτυξη της τεχνολογίας RFID βρίσκεται σε πρώιµο στάδιο σε 

επίπεδο διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας και ακόµα δεν έχουµε δει τα 

µακροχρόνια αποτελέσµατα από τη χρήση της. 
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13. Μέθοδοι εφαρµογής RFID  
 

13.1 Προσέγγιση Slap and Ship 
 
 Οι επιχειρήσεις έχουν διάφορες επιλογές για την εφαρµογή ενός 

συστήµατος RFID, από την πιο φθηνή λύση µέχρι τα ακριβότερα µοντέλα, στα 

οποία χρησιµοποιούνται ολοκληρωµένα και αυτοµατοποιηµένα συστήµατα. Η 

πρώτη προσέγγιση είναι η slap and ship, όπου πρόκειται για ορολογία των 

κέντρων διανοµής, και σηµαίνει χειρωνακτική τοποθέτηση της RFID ετικέτας 

στο κιβώτιο ή την παλέτα. Η δεύτερη προσέγγιση είναι αυτή που αναλύθηκε 

ήδη και βασίζεται σε µεγάλες επενδύσεις, έτσι ώστε να αυτοµατοποιηθούν 

όλες οι διαδικασίες και να ενοποιηθούν τα συστήµατα. Με αυτό τον τρόπο 

βελτιώνεται η απόδοση της επιχείρησης, η οποία µπορεί να διαχειρίζεται 

καλύτερα την εφοδιαστική της αλυσίδα.  

Η φιλοσοφία της προσέγγισης slap and ship στηρίζεται στη µικρότερη 

δυνατή επένδυση στην τεχνολογία RFID, έτσι ώστε µία επιχείρηση να 

µπορέσει να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις ενός µεγάλου πελάτη, όπως 

συµβαίνει µε την Wal-Mart και το υπουργείο εθνικής άµυνας της Αµερικής. Οι 

επιχειρήσεις που εφαρµόζουν αυτή τη µέθοδο δεν στοχεύουν σε βραχυχρόνια 

ή µακροχρόνια απόδοση της επένδυσης τους. Η  slap and ship προσέγγιση 

δεν προσφέρει οφέλη στον τρόπο λειτουργίας της επιχείρησης ούτε βελτιώνει 

την απόδοση της. Εφαρµόζεται κυρίως από επιχειρήσεις που το µόνο µέληµα 

τους είναι να προσαρµοστούν στις απαιτήσεις ενός πελάτη για χρήση RFID 

ετικετών, έτσι ώστε να συνεχίσουν να συνεργάζονται µε αυτόν (Kleist κ.α., 

2004).  

 

Η διαδικασία του µοντέλου slap and ship είναι: 

1. Τα κιβώτια βγαίνουν από την παλέτα. 

2. ∆ιαβάζεται η barcode ετικέτα του κάθε κιβωτίου, αναγνωρίζονται τα 

προϊόντα και ταξινοµούνται. 

3. Προγραµµατίζονται και τυπώνονται οι RFID ετικέτες µέσω 

υπολογιστή. 

4. Τοποθετούνται οι ανάλογες ετικέτες σε κάθε κιβώτιο. 
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5. Εξετάζεται η κάθε RFID ετικέτα ότι είναι σωστά τοποθετηµένη και 

µπορεί να διαβαστεί. 

6. Επαναδιαµορφώνεται η παλέτα. 

7. Κωδικοποιείται µία RFID ετικέτα για την παλέτα, τυπώνεται και 

τοποθετείται χειρωνακτικά. 

8.  Ελέγχεται εάν µπορεί να διαβαστεί η ετικέτα και συγκρίνεται µε την 

αρχική λίστα προϊόντων της παλέτας. 

 

Όπως φαίνεται, τα προϊόντα προτού µεταφερθούν, πρέπει να 

διαχωριστούν και να ταξινοµηθούν για να τους τοποθετηθούν οι RFID ετικέτες. 

Σε όλη τη διαδικασία ακολουθούνται προκαθορισµένοι κανόνες για να 

δηµιουργηθούν οι κατάλληλοι EPC κωδικοί για κάθε πελάτη και στη συνέχεια 

συνδέονται τα σωστά δεδοµένα του προϊόντος, της παραγωγής και της 

παραγγελίας µε τον EPC κωδικό. Η προσέγγιση slap and ship έρχεται σε 

αντίθεση µε τους στόχους ενός RFID συστήµατος, αφού είναι χρονοβόρα 

διαδικασία και απαιτεί απασχόληση επιπρόσθετου εργατικού δυναµικού. Η 

όλη διαδικασία επιβαρύνει οικονοµικά την επιχείρηση, ενώ η χειρωνακτική 

διαχείριση των RFID ετικετών µπορεί να οδηγήσει σε βλάβη και δυσλειτουργία 

τους (MPI, 2005). 

 Η προσέγγιση slap and ship έχει διαφορές παραλλαγές. 

Αναλυτικότερα τα µοντέλα: 

 

Εφαρµογή slap and ship πριν τη µεταφορά 
 Πολλές επιχειρήσεις επιλέγουν να εγκαταστήσουν τις ετικέτες των 

προϊόντων στους αποθηκευτικούς χώρους ή στα κέντρα διανοµής, πριν τη 

µεταφορά τους. Αυτή η επιλογή απαιτεί σχετικά µικρότερη επένδυση σε 

τεχνολογία RFID, αφού περιορίζει τον RFID εξοπλισµό σε συγκεκριµένη 

περιοχή στις αποθήκες ή στα κέντρα διανοµής. Από την άλλη πλευρά, αυτή η 

εφαρµογή µπορεί να δηµιουργήσει συνωστισµό των προϊόντων και 

καθυστερήσεις στην µεταφορά, ειδικότερα εάν αυξηθούν τα προϊόντα που 

χρειάζονται RFID ετικέτες.  
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Εφαρµογή slap and ship στο τέλος της γραµµής παραγωγής ή 
συναρµολόγησης 
 Οι επιχειρήσεις µπορούν να τοποθετήσουν τις ετικέτες στα προϊόντα 

στο τέλος της γραµµής παραγωγής ή µετά τη διαδικασία συναρµολόγησης, 

προτού αυτά τοποθετηθούν σε παλέτα. Το πλεονέκτηµα της προσέγγισης 

αυτής είναι ότι εξοικονοµείται χρόνος, καθότι δεν χρειάζεται να διαλυθεί η 

παλέτα και στη συνέχεια να επαναδιαµορφωθεί, αφού τοποθετηθούν οι 

ετικέτες στα κιβώτια. Εντούτοις, µε αυτή τη διαδικασία χρησιµοποιούνται 

πολλαπλοί σταθµοί για την  τοποθέτηση ετικετών και αυξάνεται το κόστος, 

διότι απαιτείται επιπλέον τόσο RFID εξοπλισµός όσο και εργαζόµενοι. 

 

Υβριδική εφαρµογή slap and ship στο τέλος 
 Οι επιχειρήσεις µπορούν να εφαρµόσουν ένα υβριδικό µοντέλο slap 

and ship, κατά το οποίο ο εξοπλισµός για την εγκατάσταση της ετικέτας 

µοιράζεται µεταξύ γραµµής παραγωγής και γραµµής συναρµολόγησης. Σε 

αυτή τη περίπτωση ο εξοπλισµός είναι φορητός και µεταφέρεται από γραµµή 

σε γραµµή, ανάλογα µε τις ανάγκες. Η λύση αυτή είναι περισσότερο 

οικονοµική, αφού προµηθεύει µε κοινό RFID εξοπλισµό ξεχωριστούς τοµείς 

της επιχείρησης (Rock-Tenn,2004).  

 

 

 Οι επιχειρήσεις εφαρµόζουν τη µέθοδο slap and ship επειδή πρόκειται 

για την οικονοµικότερη λύση, αφού είναι υψηλό το κόστος αγοράς του 

εξοπλισµού. Επειδή η τεχνολογία βρίσκεται σε αρχικό στάδιο και δεν είναι 

αξιόπιστη, οι επιχειρήσεις διστάζουν να επενδύσουν σε ένα ολοκληρωµένο 

σύστηµα. Σε αυτό συµβάλλει και το γεγονός της έλλειψης κοινών RFID 

προτύπων. Επιπλέον, η εφαρµογή της τεχνολογίας RFID είναι ιδιαίτερα 

πολύπλοκη και υπάρχουν ακόµα άγνωστες πτυχές της, αφού δεν είναι 

ευρέως διαδεδοµένη. Οι παράµετροι αυτοί οδηγούν τις επιχειρήσεις στην 

εφαρµογή της απλούστερης προσέγγισης του slap and ship. 
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Παρ’ όλα αυτά, η Wal-Mart παροτρύνει τους προµηθευτές της να 

εφαρµόσουν ένα ολοκληρωµένο σύστηµα RFID και τους αποτρέπει από τη 

χρησιµοποίηση slap and ship µοντέλων. Εντούτοις, πολλοί εφαρµόζουν slap 

and ship µοντέλα, καθώς δεν µπορούν να επενδύσουν τόσο µεγάλα κεφάλαια 

για RFID.  

Προς το παρόν, οι επιχειρήσεις µπορούν να εφαρµόσουν καλύτερα 

αυτή τη «µινιµαλιστική» προσέγγιση, χωρίς µεγάλες επενδύσεις. Η εφαρµογή 

slap and ship είναι ιδανική στα πρώτα βήµατα, στο εργαστήριο και στις 

πιλοτικές εφαρµογές, όπου ελέγχονται οι ταχύτητες ανάγνωσης, η 

τοποθέτηση του εξοπλισµού, το πεδίο εκποµπής κ.α. Στη συνέχεια, οι 

επιχειρήσεις, αφού εξοικειωθούν µε την  τεχνολογία RFID και αυξηθεί ο όγκος 

των προϊόντων στα οποία απαιτούνται RFID ετικέτες, µπορούν να 

επενδύσουν σε περισσότερο ολοκληρωµένα συστήµατα. Ωστόσο ακόµη και 

εάν εφαρµόσουν ένα ολοκληρωµένο σύστηµα RFID, θα χρειάζονται ένα slap 

and ship σταθµό για να αντικαθιστούν χειρωνακτικά τις ελαττωµατικές ετικέτες 

που δεν µπορούν να διαβαστούν. Οι ετικέτες µπορεί να καταστραφούν κατά 

τη µεταφορά µέσα στην αποθήκη ή κατά το τελικό στάδιο πριν τη φόρτωση. 

∆ιατηρώντας παράλληλα ένα µοντέλο slap and ship ως υποστήριξη, 

διασφαλίζεται η σωστή τοποθέτηση και λειτουργία των ετικετών. Τα συν και τα 

πλην της προσέγγισης slap and ship παρουσιάζονται στον πίνακα 5.
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Πίνακας 5: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της προσέγγισης slap&ship 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

o Εύκολα εφαρµόσιµη µέθοδος o Μεγαλύτερο εργατικό κόστος 

o Απαιτεί µικρότερη επένδυση 

σε τεχνολογία 

o ∆εν είναι ολοκληρωµένη 

µέθοδος 

o Επιτρέπει την τοποθέτηση 

ετικετών πριν την µεταφορά 

των προϊόντων 

o Μακροπρόθεσµα λειτουργεί 

αρνητικά στην 

ανταγωνιστικότητα  

o Γρήγορο ξεκίνηµα και 

εφαρµογή 

o Εφαρµόζεται µόνο σε µικρό 

όγκο προϊόντων 

o Λειτουργεί και υποστηρικτικά 

(backup) 

o Χρονοβόρα διαδικασία 

o Συµµορφώνεται µε τις 

απαιτήσεις για RFID ετικέτες 

o Επιρρεπής στα λάθη 

o Προσαρµόζεται ανάλογα µε τη 

ζήτηση προϊόντων 

o Απαιτείται ξεχωριστή περιοχή 

λειτουργίας 

o Βοηθά στην εκπαίδευση της 

επιχείρησης πάνω στο RFID  

o ∆εν προσφέρει οφέλη στην 

επιχείρηση 

Πηγή:  “RFID Labeling”, Kleist κ.α. (2004) 
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13.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την µετάβαση από 
slap&ship σε αυτοµατοποιηµένα συστήµατα 
 

Οι επιχειρήσεις που επενδύουν σε πιο συντηρητικά µοντέλα, όπως η 

προσέγγιση slap and ship, µετά από ένα χρονικό διάστηµα αφού εξοικειωθούν 

µε την τεχνολογία RFID επιδιώκουν να εφαρµόσουν ολοκληρωµένα 

συστήµατα. Ο χρόνος µετάβασης από το slap and ship σε πιο 

αυτοµατοποιηµένα συστήµατα εξαρτάται από διαφορετικούς παράγοντες. 

 Ο πρώτος σηµαντικός παράγοντας είναι το είδος των προϊόντων που 

παράγει ή εµπορεύεται η επιχείρηση. Εάν πρόκειται για µεγάλης αξίας 

προϊόντα, που τυχόν απώλεια τους έχει σηµαντικό αντίκτυπο στην 

επιχείρηση, η επιχείρηση θα προχωρήσει γρηγορότερα σε εφαρµογή 

ολοκληρωµένων συστηµάτων, ώστε να µπορεί να τα διαχειρίζεται καλύτερα. 

Άλλωστε το κόστος της κάθε ετικέτας θα επιβαρύνει πολύ λιγότερο το 

συνολικό κόστος του προϊόντος, από ότι θα συνέβαινε µε ένα προϊόν 

µικρότερης αξίας.  Αντίθετα, για προϊόντα που παρουσιάζουν προβλήµατα µε 

την τεχνολογία RFID, όπως προϊόντα µε µεταλλικό περίβληµα ή που 

περιέχουν υγρό, και τα οποία απαιτούν ειδική µεταχείριση, οι επιχειρήσεις 

ίσως χρειαστούν µεγαλύτερη χρονική περίοδο µετάβασης σε ολοκληρωµένο 

σύστηµα RFID.  

Ο δεύτερος σηµαντικός παράγοντας είναι το επίπεδο ωριµότητας και 

αξιοπιστίας της τεχνολογίας. Η αυτοµατοποίηση απαιτεί υψηλές επενδύσεις 

σε εξοπλισµό και µεγάλο χρονικό διάστηµα για την απόσβεση του κόστους. 

Από τη στιγµή που η τεχνολογία συνεχώς εξελίσσεται και δεν υπάρχουν 

ακόµα στάνταρ πρότυπα, είναι µεγάλο το ρίσκο εφαρµογής µια περισσότερο 

αυτοµατοποιηµένης προσέγγισης. Οι επιχειρήσεις φοβούνται ότι ο εξοπλισµός 

που θα αγοράσουν θα ξεπεραστεί τεχνολογικά και θα αχρηστευθεί σύντοµα. 

Σήµερα η τεχνολογία RFID δεν είναι 100% αξιόπιστη και αντιµετωπίζει 

προβλήµατα, κυρίως ανάγνωσης των ετικετών. 
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Ο τρίτος σηµαντικός παράγοντας είναι οι ανταγωνιστές. Συγκεκριµένα, 

οι κινήσεις των ανταγωνιστών σχετικά µε την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID 

επηρεάζει την απόφαση της επιχείρησης για το εύρος εφαρµογής RFID. Οι 

επιχειρήσεις µε την υιοθέτηση RFID εκτός από την καλύτερη διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, επιδιώκουν και την απόκτηση ανταγωνιστικού 

πλεονεκτήµατος έναντι των υπολοίπων επιχειρήσεων. Συνεπώς, η απόφαση 

για την πραγµατοποίηση ενός περισσότερου αυτοµατοποιηµένου συστήµατος 

εξαρτάται και από τις σχετικές αποφάσεις των ανταγωνιστικών επιχειρήσεων 

(Kleist κ.α., 2004). 

 

13.3 Προσέγγιση Print and apply 
 
 Ο όρος print and apply χρησιµοποιείται για ηµι ή πλήρως 

αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες τοποθέτησης ετικέτας. Κατά τη µέθοδο αυτή 

χρησιµοποιείται ένα µηχάνηµα τοποθέτησης ετικέτας RFID σε συνδυασµό µε 

έναν εκτυπωτή, πάνω σε προϊόντα που κινούνται σε ειδικό ιµάντα. Η 

διαδικασία έχει ως εξής: τοποθετούνται τα κιβώτια από τους εργάτες στον 

ιµάντα. Στη συνέχεια, η συσκευή που είναι εγκατεστηµένη, τυπώνει και 

τοποθετεί τις ετικέτες σε κάθε κιβώτιο. Στο τέλος, όταν τοποθετηθούν όλες οι 

ετικέτες στα κιβώτια, οι εργάτες τα τοποθετούν σε παλέτες. Το σύστηµα της 

επιχείρησης σε συνεργασία µε τον εκτυπωτή των RFID ετικετών πρέπει να 

προγραµµατίζει κάθε ετικέτα µε µοναδικό κωδικό EPC.  

Η µέθοδος εφαρµόζεται µόνο στις διαδικασίες που αφορούν πελάτες που 

χρησιµοποιούν RFID συστήµατα. Με την προσέγγιση Print and apply η 

επιχείρηση µειώνει τον αντίκτυπο του RFID στο σύνολο των λειτουργιών της, 

από τη στιγµή που εφαρµόζεται µόνο σε ένα µέρος των προϊόντων της, στα 

οποία χρησιµοποιούνται RFID ετικέτες.  
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Τα πλεονεκτήµατα της προσέγγισης print and apply είναι: 

� ∆εν επηρεάζει τα εµπορεύµατα των πελατών που δεν χρησιµοποιούν 

RFID 

� Η επένδυση είναι περιορισµένη  

� Λειτουργεί προπαρασκευαστικά για µελλοντικά µεγαλύτερες ανάγκες 

� Επικεντρώνεται στην αναγνώριση και επίλυση τεχνικών προβληµάτων 

του RFID 

� Ενοποιείται µε τα υπάρχοντα συστήµατα, WMS και ERP, της 

επιχείρησης 

� Η µέθοδος µπορεί να εφαρµοστεί και για µελλοντικές απαιτήσεις RFID 

από πελάτες 

� Υποστηρίζει και µικτές παλέτες 

 

Τα συστήµατα Print and apply παρέχουν αξιοπιστία στην κωδικοποίηση 

και εκτύπωση RFID ετικετών, µε µικρό χειρισµό και µικρό κόστος. Ο 

εξοπλισµός του µπορεί να συνδεθεί µε το software και hardware της 

επιχείρησης. Ο εκτυπωτής επικοινωνεί µε τον υπολογιστή, αναλύει τα 

εισερχόµενα δεδοµένα και τα συσχετίζει µε την κάθε ετικέτα. Στη συνέχεια 

προγραµµατίζει την ετικέτα µε τον ανάλογο κωδικό της (Kleist κ.α., 2004). 
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14. Μελλοντικές προβλέψεις 
 
 Όταν ο Michael Faraday ανακάλυψε τον ηλεκτροµαγνητισµό δεν θα 

µπορούσε να φανταστεί τις σηµερινές του εφαρµογές µέσω του RFID. Με την 

τεχνολογία RFID οι επιχειρήσεις µπορούν να παρακολουθούν τα προϊόντα σε 

όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας, ενώ παράλληλα να συλλέγουν και 

να αναλύουν τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στις RFID ετικέτες. 

 Το RFID, όπως και όλες οι νέες τεχνολογίες, ακολουθεί ένα κύκλο. 

Αυτός ο κύκλος περιγράφει πως η τεχνολογία εισάγεται στην αγορά και πως 

ωριµάζει µετά από µία χρονική περίοδο ακολουθώντας τις φάσεις ανόδου, 

πτώσης και τελικά σταθεροποίησης. Στην πρώτη φάση επικρατεί υπερβολικός 

ενθουσιασµός και δηµιουργείται µεγάλη κλίση στην καµπύλη. Σε αυτή την 

περίοδο περιγράφονται τα οφέλη και οι αλλαγές που αναµένεται να φέρει η 

νέα τεχνολογία. Στη συνέχεια, έχουµε κάµψη λόγω της απογοήτευσης, καθώς 

αποκαλύπτονται οι αδυναµίες της, µε συνέπεια οι υπερβολικές προσδοκίες να 

δίνουν τη θέση τους στην πραγµατική απόδοση της τεχνολογίας. Τελικώς, 

όταν γίνονται καλύτερα κατανοητές οι δυνατότητες και τα οφέλη που 

προσφέρει η νέα τεχνολογία, αυτή ωριµάζει και σταθεροποιείται βαδίζοντας 

σταδιακά προς την ανάπτυξη. Το µέγεθος και η ευαισθησία του κύκλου 

κυµαίνεται ανάλογα µε τον αρχικό σχηµατισµό της τεχνολογίας και την 

ικανότητα της να αποδείξει την πραγµατική της αξία (A.T.Kearny,2004). Στο 

σχήµα 3 απεικονίζονται στον κάθετο άξονα οι προσδοκίες της αγοράς και 

στον οριζόντιο ο χρόνος.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μετ
Σχήµα 3: Αποδοχή της τεχνολογίας RFID από την αγορά
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Το 2004 και 2005 είναι οι χρονιές των εκτενών δοκιµαστικών και 

πιλοτικών προγραµµάτων της τεχνολογίας RFID. Από τις αρχές του 2005 η 

τεχνολογία έχει µπει σε µεταβατική φάση, από τα δοκιµαστικά προγράµµατα 

στην πραγµατοποίηση κάτω από πραγµατικές συνθήκες. Ήδη στη Wal-Mart 

ξεκίνησαν οι πρώτοι 53 προµηθευτές, από τους συνολικά 137, να µεταφέρουν 

τα εµπορεύµατα τους µε τοποθετηµένες RFID ετικέτες. Σε αυτή την περίοδο 

αποκαλύπτονται τα πραγµατικά προβλήµατα και η τεχνολογία RFID µπαίνει 

στη φάση της «απογοήτευσης» σε σχέση µε τις προσδοκίες της αγοράς, όπου 

τη θέση του υπερβολής παίρνει ο ρεαλισµός (Roberti, 2005). Η υψηλή τιµή και 

τα προβλήµατα που παρουσιάζει η τεχνολογία λειτουργούν ανασταλτικά στη 

διάδοση της, γεγονός που οδηγεί πολλές επιχειρήσεις να τηρούν στάση 

αναµονής. Εποµένως, πολλές επιχειρήσεις βρίσκονται τώρα αντιµέτωπες µε 

τη δύσκολη επιλογή της απόφασης να υιοθετήσουν την τεχνολογία RFID 

τώρα ή να περιµένουν έως ότου η τεχνολογία διαδοθεί περισσότερο. 

Ενέργειες που θα µπορούσαν δυνητικά να επιταχύνουν το ρυθµό υιοθέτησης 

της τεχνολογίας RFID από τις επιχειρήσεις είναι η παροχή κινήτρων για τη 

χρηµατοδότηση δράσεων σχετικών µε την υλοποίηση καινοτόµων 

τεχνολογικών σχεδίων και υποδοµών από τις επιχειρήσεις. 

 Η ανάπτυξη της τεχνολογίας είναι αργή αλλά δεν πρόκειται να 

σταµατήσει. Η δηµιουργία προτύπων θα βοηθήσει στην ευρεία ανάπτυξη του 

RFID, καθώς θα λυθούν τα προβλήµατα ασυµβατότητας που παρουσιάζονται. 

Οι ετικέτες δεύτερης γενιάς αναµένεται να λύσουν αρκετά προβλήµατα και 

προβλέπεται να είναι ευρεία διαθέσιµες από τα τέλη του 2005 µε αρχές 2006 

(ThingMagic,2005). Επιπλέον, θα επιλυθούν τα προβλήµατα που 

αντιµετωπίζουν οι επιχειρήσεις µε τη διαχείριση του µεγάλου όγκου των 

δεδοµένων, καθώς αναβαθµίζονται τα πληροφοριακά συστήµατα.  

 Αυτή τη στιγµή οι εφαρµογές RFID είναι σε επίπεδο κιβωτίου και 

παλέτας. Από το 2007 αναµένεται να γίνουν οι πρώτες δοκιµές RFID σε 

µεµονωµένα προϊόντα, ενώ από το 2009 να αρχίσουν τα πιλοτικά 

προγράµµατα. Όλα αυτά θα συµβούν µε την προϋπόθεση ότι θα µειωθεί η 

τιµή των RFID ετικετών και ότι δεν θα υπάρχουν αντιδράσεις από την πλευρά 

των καταναλωτών για θέµατα προστασίας προσωπικών δεδοµένων. 
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 Η εφαρµογή RFID ξεχωριστά σε κάθε προϊόν είναι πολύπλοκη 

διαδικασία και απαιτεί περισσότερο αυτοµατισµό, ενώ δεν µπορεί να 

εφαρµοστεί slap and ship µοντέλο.  Από την άλλη, η πραγµατική αξία του 

RFID θα φανεί όταν η τεχνολογία χρησιµοποιηθεί ξεχωριστά στα προϊόντα 

αλλά και σε όλο το µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας, µε συνέπεια οι 

επιχειρήσεις να καρπωθούν πολλά από τα οφέλη. Αυτό δεν προβλέπεται να 

γίνει πριν το 2010, όταν αναµένεται να είναι σε χρήση πάνω από 5 

δισεκατοµµύρια RFID ετικέτες (Cooke, 2004). 

 Αυτό που έχουµε διδαχθεί από προηγούµενες τεχνολογίες είναι ότι 

συνήθως η εφαρµογή τους παίρνει περισσότερο χρόνο από ότι συνήθως 

υπολογίζεται(A.T.Kearny,2004). Κάποιες περισσότερο δυσοίωνες προβλέψεις 

κάνουν λόγο για περισσότερο από µία δεκαετία για πλήρη εφαρµογή RFID σε 

προϊόντα. Η νέα τεχνολογία δεν θα παρουσιάσει άνθιση έως ότου προσφέρει 

πραγµατικά οφέλη στις πρωτοπόρες επιχειρήσεις, που το υιοθέτησαν. 

Βρισκόµαστε στα αρχικά στάδια ανάπτυξη της τεχνολογίας RFID και η 

ολοκλήρωση της θα χρειαστεί χρόνο. Το RFID θα αργήσει να υποκαταστήσει 

πλήρως τα barcodes ως τεχνολογία αναγνώρισης προϊόντων στην 

εφοδιαστική αλυσίδα. Οι δύο τεχνολογίες θα συνυπάρχουν για αρκετό καιρό, 

αν όχι για πάντα, λειτουργώντας υποστηρικτικά.  

Κάποια στελέχη θεωρούν το RFID ότι πιο ενδιαφέρον συνέβη στην 

εφοδιαστική αλυσίδα τα τελευταία 30 χρόνια. Πιστεύουν ότι αξίζει η 

προσπάθεια να εφαρµοστεί η τεχνολογία RFID στην εφοδιαστική αλυσίδα, 

γιατί ακόµη και εάν αποτύχει να ανταποκριθεί στις προσδοκίες, οι επιχειρήσεις 

θα έχουν επικεντρώσει πάλι την προσοχή τους στην αποτελεσµατική 

διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας (Special Supplement, 2004). 
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15. Συµπεράσµατα 
 

 Η αποτελεσµατική διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι το κλειδί 

για την επιτυχία της επιχείρησης. Η τεχνολογία RFID ανοίγει το δρόµο, µε τη 

δυνατότητα αναγνώρισης και σήµανσης κιβωτίων, παλετών και µεµονωµένων 

προϊόντων µέσω ραδιοσυχνοτήτων. Το RFID µπορεί να χαρακτηρίζει 

µοναδικά κάθε προϊόν, ενώ τα δεδοµένα που περιέχονται σε κάθε ετικέτα 

µπορούν να µεταβάλλονται δυναµικά. Συνεπώς, υπάρχει η δυνατότητα να 

αναπτυχθούν βάσεις δεδοµένων για κάθε προϊόν µε πολλές πληροφορίες, 

στις οποίες θα έχουν πρόσβαση οι επιχειρήσεις και τις οποίες θα µπορούν να 

µοιράζονται µε τους προµηθευτές τους. Με αυτόν τον τρόπο, θα µπορεί να 

παρακολουθείται ο πλήρης κύκλος ζωής του προϊόντος, από την παραγωγή 

έως την τελική του κατανάλωση. 

 Τα στοιχεία αυτά κέντρισαν το ενδιαφέρον για χρήση της τεχνολογίας 

RFID από πολλές επιχειρήσεις, µε σκοπό να βελτιστοποιήσουν τις διαδικασίες 

σε διάφορους τοµείς της εφοδιαστικής αλυσίδας. Μέσω του RFID οι 

επιχειρήσεις ευελπιστούν να βελτιώσουν την απόδοση τους και να 

αποκτήσουν ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. Ωστόσο, οι διεθνείς πρακτικές 

καταδεικνύουν πως η τεχνολογία δεν χρησιµοποιείται ακόµα σε ευρεία 

κλίµακα λόγω διαφόρων παραγόντων. Κυριότερος παράγοντας αποτελεί το 

αυξηµένο κόστος αγοράς, εγκατάστασης και ενσωµάτωσης της τεχνολογίας 

στην παραγωγική διαδικασία, καθώς επίσης και τα προβλήµατα που 

παρουσιάζει η τεχνολογία, καθώς βρίσκεται ακόµα σε πρώιµο στάδιο. Τα 

παραπάνω, καθιστούν αβέβαιη την απόδοση µιας τέτοιας επένδυσης. Οι 

περισσότερες επιχειρήσεις βρίσκονται αντιµέτωπες µε τη δύσκολη απόφαση 

να υιοθετήσουν την τεχνολογία RFID σήµερα ή να περιµένουν µέχρι η 

τεχνολογία να διαδοθεί και να ωριµάσει.  

Η απόφαση για εφαρµογή ενός RFID συστήµατος απαιτεί 

επιχειρηµατικό σχεδιασµό, καθώς προϋποθέτει σηµαντικό µετασχηµατισµό 

του τρόπου λειτουργίας της επιχείρησης. Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η 

υιοθέτηση RFID αποτελεί µία µακροπρόθεσµη επένδυση. Η εφαρµογή 

συστήµατος RFID είναι πολύπλοκη διαδικασία, αλλά µε τον σωστό σχεδιασµό 

µπορεί να προσφέρει σηµαντικά οφέλη στην επιχείρηση. 

Μεταπτυχιακός φοιτητής Νικόλαος Πατρίκιος 107



Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

 Αυτή τη στιγµή πολλές επιχειρήσεις βρίσκονται στο στάδιο εκτενών 

δοκιµών της τεχνολογίας και συµµετέχουν σε πιλοτικά προγράµµατα 

εφαρµογής RFID. Στη φάση αυτή, οι επιχειρήσεις προσπαθούν να 

εκπαιδευτούν πάνω στη χρήση RFID και να επιλύσουν τα όποια προβλήµατα 

παρουσιάζονται, προτού προχωρήσουν στην πλήρη εγκατάσταση ενός RFID 

συστήµατος. Επιπλέον, µέσω των δοκιµών προσπαθούν να εκτιµηθούν τα 

οφέλη που θα αποφέρει η νέα τεχνολογία και εάν τα αποτελέσµατα 

ανταποκρίνονται στους αρχικούς στόχους της επιχείρησης .  

Παράλληλα µε τις δοκιµές πάνω στο RFID, γίνεται προσπάθεια να 

κατευνάσουν οι αντιδράσεις από πλευράς του καταναλωτικού κοινού για 

παραβίαση του ιδιωτικού απορρήτου. Οι αντιρρήσεις πάνω στη χρήση του 

RFID οφείλονται σε εφαρµογές της τεχνολογίας που παραβιάζουν τα 

προσωπικά δεδοµένα των καταναλωτών, λόγω του αυτόµατου 

προσδιορισµού της θέσης και της απέραντης συλλογής δεδοµένων. Οι 

επιχειρήσεις πρέπει να λάβουν σοβαρά υπ’ όψιν τις ανησυχίες των 

καταναλωτών και χρειάζεται να ληφθούν µέτρα για την προστασία των 

προσωπικών δεδοµένων από την πρόσβαση µη εξουσιοδοτηµένων ατόµων. 

Η ταχύτητα εξάπλωσης του RFID θα εξαρτηθεί άµεσα τόσο από την ανάλυση 

του κόστους και του οφέλους, όσο και από την αλλαγή των αντιλήψεων του 

καταναλωτικού κοινού για τη νέα τεχνολογία. 

Η τεχνολογία RFID βρίσκεται ακόµα σε πειραµατικό στάδιο, όσον 

αφορά εφαρµογές της εφοδιαστικής αλυσίδας. Για αυτό το λόγο θα λειτουργεί 

για πολύ καιρό παράλληλα µε την προγενέστερη τεχνολογία αναγνώρισης 

προϊόντων, τα barcodes. Άλλωστε, αυτή τη στιγµή το RFID εφαρµόζεται µόνο 

για την αναγνώριση παλετών και κιβωτίων, ενώ για την αναγνώριση 

µεµονωµένων προϊόντων χρησιµοποιούνται τα barcodes. Θα χρειαστεί να 

περάσουν πολλά χρόνια µέχρι το RFID να αντικαταστήσει πλήρως τα 

barcodes, ενώ πολλοί προβλέπουν ότι κάτι τέτοιο ίσως να µην συµβεί ποτέ, 

καθώς οι δύο  τεχνολογίες µπορούν να λειτουργούν παράλληλα.  

Αυτή τη στιγµή η τεχνολογία RFID αναπτύσσεται µε γοργούς ρυθµούς 

και όλοι παρακολουθούν προσεκτικά την εξέλιξη της. Οι επιχειρήσεις, για να 

µην µείνουν πίσω, θα πρέπει να αρχίσουν από σήµερα την εκπαίδευση πάνω 

στη χρήση του RFID, ενώ παράλληλα πρέπει να επενδύσουν κεφάλαια σε  

ερευνητικά προγράµµατα. 
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 Η πλήρης εφαρµογή ενός RFID συστήµατος είναι µακροχρόνια 

διαδικασία. Εφόσον η επιχείρηση ξεκινήσει σήµερα σταδιακά τις διαδικασίες 

για την εφαρµογή RFID, µέχρι να φθάσει στην πλήρη εγκατάσταση αναµένεται 

να λυθούν πολλά από τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει η τεχνολογία RFID, 

τόσο σε επίπεδο λειτουργίας όσο και σε επίπεδο ασφάλειας. Ταυτόχρονά, 

προβλέπεται να έχει µειωθεί σηµαντικά το συνολικό κόστος της, καθιστώντας 

την εφαρµογή RFID συστήµατος βιώσιµη λύση.  

Οι ελληνικές επιχειρήσεις οφείλουν να ακολουθούν σταδιακά τις 

επιταγές της διεθνούς σκηνής και πρέπει να είναι διατεθειµένες να 

πραγµατοποιήσουν τις απαραίτητες επενδύσεις για την υιοθέτηση της νέας 

τεχνολογίας. Για αυτό θα πρέπει να προσαρµοστούν στα νέα δεδοµένα που 

προκύπτουν µε την τεχνολογία RFID, ειδάλλως κινδυνεύουν να γίνουν µη 

ανταγωνιστικές.   

Άλλωστε, όπως αναφέρει ένας «ειδικός» στις µεταβολές, ο Κάρολος 

∆αρβίνος, «∆εν επιβιώνει ούτε ο πιο δυνατός ούτε ο πιο έξυπνος, άλλα αυτός 

που µπορεί να προσαρµόζεται καλύτερα στις αλλαγές». 
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http://www.rfidjournal.com/
http://www.aimglobal.org/technologies/barcode
http://www.aimglobal.org/technologies/rfid
http://intel.com/
http://www.epcglobalinc.org/
http://www.webopedia.com/TERM/R/RFID.html
http://www.rfidjournal.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/RFID
http://www.morerfid.com/
http://www.rfidnews.org/
http://www.nocards.org/
http://www.rfidinsights.com/


Εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας: Από τη θεωρία στην πράξη  
 

• http://www.ebusinessforum.gr/ Ελληνικό e-business forum 

 

• www.spychips.com site που αφορά θέµατα προστασίας προσωπικών 

δεδοµένων και RFID 
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