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Identyfikacja mozliwosci podniesienia konkurencyjnosci
polskich przedsi¢biorstw w konteks$cie wykorzystania
autonomicznego pélpasywnego identyfikatora RFID

Wprowadzenie

oraz wigcej polskich przedsigbiorstw poszukuje skutecznych sposobow

konkurowania w skali migdzynarodowej — w tym przede wszystkim na
otwartym rynku europejskim. Rynek ten stwarza duze szanse ekspansji, jest
jednak wymagajacy pod wzgledem stosowania innowacji technologicznych. In-
nowacyjnym rozwigzaniem, mogacym zwigkszy¢ szanse rodzimych podmiotow
rynkowych na odniesienie sukcesu, jest autonomiczny potpasywny identyfika-
tor RFID (niewymagajacy klasycznego zasilania bateryjnego, zgodny ze stan-
dardem EPC). Model laboratoryjny oraz prototyp takiego rozwiazania, ktére ma
wkrotce zosta¢ zaoferowane przedsigbiorcom, sg opracowywane przez zespot
naukowcow z Politechniki Rzeszowskiej w ramach grantu Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju.

Perspektywa poddania autonomicznego potpasywnego identyfikatora
RFID procesowi komercjalizacji determinuje gldéwny cel niniejszego opracowa-
nia. Tym celem jest okreslanie, jak postrzegana jest przez polskich menedzerow
mozliwos¢ zwigkszenia konkurencyjnosci polskich przedsigbiorstw poprzez
wykorzystanie innowacyjnego rozwigzania z obszaru automatycznej identyfika-
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cji radiowej. Dokonano tego w oparciu o wyniki badania zrealizowanego wsrod
przedstawicieli ponad 200 podmiotoéw rynkowych.

1. Zasada dzialania systeméw RFID oraz obszary ich
zastosowania

Systemy RFID sktadaja si¢ z trzech podstawowych elementéw: identyfika-
tora (nazywanego rowniez: tagiem, transponderem, znacznikiem, etykieta) wraz
z mikroprocesorem i pamigcia, czytnika (dekodera), oprogramowania systemo-
wego (z baza danych). Identyfikator jest matym elementem (z reguty naklejka),
przechowujacym dane, ktéry mozna umieszcza¢ na lub wewnatrz znakowanych
obiektow. Uktad identyfikacji radiowej posiada zintegrowang anteng, pozwala-
jaca na odbidr i odpowiadanie na zapytania wysylane za pomoca fal radiowych
z czytnika RFID. Odczytywane z identyfikatorow dane czytnik przekazuje do
systemu informatycznego, ktory zajmuje si¢ ich przetwarzaniem, a nastgpnie
prezentacja pozadanych informacji uzytkownikom (por. Godniak 2004, s. 442).
Pojedynczy czytnik moze jednoczes$nie komunikowac si¢ z wieloma identyfika-
torami. W analizowanych systemach istnieje mozliwos$¢ identyfikowania poje-
dynczych obiektéw, a nie catego zbioru przedmiotéw. To migdzy innymi z tego
wzgledu technika RFID jest postrzegana jako nastgpca kodu kreskowego (Ju-
ban, Wyld 2004, s. 32).

Zasigg pracy systemu zalezy od transpondera i czgstotliwosci roboczej.
Rozwiazania bazujace na niskiej czgstotliwosci umozliwiaja odczytywanie da-
nych na krotszych dystansach i generuja nizsze koszty eksploatacji. Z kolei sys-
temy o wysokiej czestotliwo$ci moga osiaga¢ wieksze predkosci skanowania
i dziata¢ na dtuzszych odlegtosciach, jednak odbywa sig to przy wyzszych kosz-
tach. Identyfikatory wystepuja w postaci aktywnej (z wlasnym zrodlem zasila-
nia w postaci baterii) lub pasywnej (z kondensatorem). Istnieja rowniez rozwia-
zania potpasywne, ktore zawieraja zrodlo zasilania. Jednak nie jest ono w ich
przypadku wykorzystywane do wysytania sygnatu, a zasila jedynie obwody
wewngtrzne znacznika oraz urzadzenia peryferyjne (Banks, Pachano, Thomp-
son, Hanny 2007, s. 68). Aktywne tagi RFID, w przeciwienstwie do rozwiazan
pasywnych, maja mozliwosci odczytu i zapisu danych, wigksza pojemnos¢ pa-
migci oraz bardziej rozlegly zasigeg dziatania. Z drugiej strony aktywne znaczni-
ki sa wigksze i bardziej kosztowne niz pasywne, a dtugos¢ ich funkcjonowania
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jest ograniczona. Znaczniki pasywne sa podobne do kodow kreskowych, po-
niewaz zazwyczaj umozliwiaja tylko odczyt danych. Mimo wystepujacych r6z-
nic technicznych, i odmiennego zaangazowania kosztowego, oba systemy moga
by¢ stosowane w nieograniczonej liczbie konfiguracji (Por. Rundh 2008, s. 98—
-99).

Geneza systeméw RFID (ang. Radio Frequency Ildentification) si¢ga cza-
sow II wojny $wiatowej, gdy identyfikacj¢ radiowa wykorzystano po raz pierw-
szy do odrozniania samolotéw alianckich od samolotéw wroga w ramach roz-
wiazan okreslanych jako IFF (ang. Identification Friend or Foe) (Miles, Intro-
duction... 2008, s. 5). Od tego momentu analizowana technika znalazta zasto-
sowanie w wielu obszarach aktywno$ci gospodarczej (tab. 1). Warto przy tym
zauwazy¢, iz w ostatnim okresie rozwiazania RFID zyskaty znaczne zaintere-
sowanie biznesmendéw ze wzgledu na potencjat w zakresie zmieniania sposobu
prowadzenia aktywno$ci rynkowej. Przyjmuje si¢ obecnie, ze systemy RFID
moga zosta¢ wykorzystane do przeksztatlcania niemal wszystkich obszarow
dziatalno$ci: produkcji, transportu, sktadowania zapaséw, sprzedazy, promocji
i obstugi klienta (Por. Park, Koh. Nam 2010, s. 683).

Tabela 1
Wybrane obszary zastosowania RFID
Obszar Zastosowanie
Produkcja Sledzenie partii produkcyjnych; uzyskiwanie informacji o robotach w toku;

kontrola zapaséw w toku i stanu realizacji zlecen produkcyjnych

Magazynowanie | Automatyczne $ledzenie stanow magazynowych; dokladniejsze informacje

o stanach magazynowych aktualizowane na biezaco; szybszy dostep do za-

pasow magazynowych

Wysyitki Automatyczna identyfikacja pozadanych towar6w; mniej blgdow w konfek-

cjonowaniu; krotszy czas przygotowania wysytki; krotszy czas dostarczenia

do klienta

Transport Sledzenie tadunkéw; doktadniejsze informacije o lokalizacji transportu; kon-

trola stanu realizacji zlecenia; zabezpieczenie przed kradzieza; integracja

GSM/GPS

Pozostate Na przyktad: sprzedaz, gospodarka odpadami, szpitale (leki i pacjenci), Srod-

ki trwate, banki, parkingi, lotniska, biblioteki i inne

Zrodto: K. Santarek, B. Gladysz, Ocena strategiczna efektéw wdrozenia RFID, w: Innowacje
w zarzqdzaniu i inzZynierii produkcji, red. R. Knosala, Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2014, s. 197.
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Uwzgledniajac zroznicowane obszary zastosowan, aplikacja rozwigzan
RFID moze by¢ w ogdlnym ujeciu rozpatrywana w nastepujacych aspektach
(Lekakos 2007, s. 1112).

- automatyzacja istniejacych proceséw, co prowadzi do oszczedno$ci cza-
su/kosztow i realizowania bardziej efektywnych dziatan;

- wprowadzanie nowych lub przeksztatcanie juz istniejacych proceséw bizne-
sowych w celu dostarczania innowacyjnych ustug konsumentom, jak np.
monitorowanie dostgpnosci produktow na podtce;

- poprawa uzyskiwana w réznych wymiarach jakosci informacji, takich jak
adekwatnos¢, aktualnos$c, itp.;

- powstawanie nowego typu informacji, co prowadzi do bardziej doktadnego
przedstawiania otoczenie fizycznego, np. historii sprzedazy.

Przywotane obszary oraz aspekty zastosowania systemow RFID pokazuja,
7ze moga one przynies¢ wiele korzysci przedsigbiorstwom. Jednak szybko$¢
wdrazania rozwiazan opartych na identyfikacji radiowej determinowana jest
wieloma czynnikami, w tym dostrzeganiem przez menedzerow mozliwos$ci
podniesienia konkurencyjnosci przedsigbiorstw za sprawa wykorzystania RFID.

W niektérych publikacjach zwracano juz uwage na to, ze zastosowanie
rozwiazan RFID moze stanowi¢ istotny czynnik pozwalajacy na zwigkszenie
konkurencyjno$ci firm na rynku (por. Milanowicz 2012, s. 57). Jednak rozpo-
znanie tego zagadnienia wymaga przeprowadzenia szczegoétowych badan wérod
0s6b podejmujacych decyzje inwestycyjne w przedsigbiorstwach.

2. Charakterystyka procesu badawczego oraz proby badawczej

Zamierzeniem procesu badawczego zrealizowanego przez zespdt naukow-
cow z Wydziatu Zarzadzania Politechniki Rzeszowskiej byta identyfikacja uwa-
runkowan decyzyjnych w procesie wdrazania w polskich przedsigbiorstwach
systemu z autonomicznym potpasywnym identyfikatorem RFID'. Celem bada-
nia bylo réwniez dokonanie oceny potencjatu rynkowego oraz mozliwosci ko-
mercjalizacji takiego identyfikatora.

' W ramach zrealizowanego projektu badawczego uwarunkowania decyzyjne zostaly rozpo-

znane przez grupg pracownikow Wydziatu Zarzadzania Politechniki Rzeszowskiej, za$ rozwiaza-
nia techniczne (tworzace autonomiczny potpasywny identyfikator RFID) opracowali naukowcy
z Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki tej uczelni.
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Materiat empiryczny zebrany zostat w ramach badania przeprowadzonego
wsrdd polskich przedsigbiorcéw. Wykorzystana metoda gromadzenia danych
byt sondaz spoteczny (ankieta bezposrednia). Kwestionariusze ankiety rozda-
wano podczas targéw, konferencji naukowych i bezposrednio w przedsigbior-
stwach. Narzedzie pomiarowe zawieralo kilkadziesiat pytan dotyczacych zroz-
nicowanych aspektow, istotnych w procesie komercjalizacji nowego systemu
RFID. Migdzy innymi odniesiono si¢ do takich obszaréw, jak makrootoczenie,
srodowisko konkurencyjne oraz wewnetrzne uwarunkowania przedsigbiorstw.
Suplement kwestionariusza stanowita karta informacyjna, prezentujaca uczest-
nikom badania ewolucje sposobow automatycznej identyfikacji obiektow oraz
typowe zastosowania RFID. Do wypelienia narz¢dzi pomiarowych zaproszeni
zostali menedzerowie najwyzszego i $redniego szczebla zarzadzania, angazo-
wani w swoich przedsigbiorstwach w proces podejmowania decyzji inwestycyj-
nych.

Dane gromadzono przez cztery miesiace — od listopada 2014 r. do lutego
2015 r. Analizie poddano material empiryczny pozyskany w 203 kwestionariu-
szach. Najwigcej, bo 34,33%, zbadanych podmiotow rynkowych reprezentowa-
to profil produkcyjny, 27,86% — zajmowato si¢ handlem, 23,38% — §wiadczylo
ustugi, a 14,43% — prowadzilo dziatalno$¢ mieszana. Co drugie przedsigbior-
stwo (46,77%) miato formg prawna spotki z ograniczona odpowiedzialnoscia,
za$ 17,91% bylo spotka akcyjna, 9,95% — spotka cywilna, 8,96% — spotka jaw-
na, 16,41% — inna forma wtasno$ci. Uczestnicy badania reprezentowali zr6zni-
cowane obszary aktywno$ci gospodarczej, w tym najliczniej: branz¢ spozywcza
— 13,22%; budownictwo, branz¢ motoryzacyjna, branze lotnicza — po 11,49%;
logistyke — 10,34%.

3. Wyniki badania

W toku realizacji procesu badawczego pozyskano obszerny materiat empi-
ryczny dotyczacych uwarunkowan implementacji systemu z autonomicznym
polpasywnym identyfikatorem RFID. W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu
na przyjety przez autora temat i cel, zaprezentowano jedynie fragment uzyska-
nych wynikow.

W ramach badania postanowiono sprawdzic, jak polscy przedsigbiorcy po-
strzegaja powszechnos$ci wykorzystywania systemow opartych na technice au-
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tomatycznej identyfikacji radiowej (tab. 2). W zwiazku z tym zapytano ich o to,
czy najwigksi, liczacy si¢ na rynku konkurenci, posiadaja dowolny system
RFID. Nieco ponad 1/3 (36,82%) respondentéw odpowiedziala, Ze ich zdaniem
rywale rynkowi stosuja takie rozwiazania. Zdecydowanie mniej, bo 13,43%
uczestnikow badania, wyrazita odmienne zdanie. Jednak az potowa (49,75%)
pytanych oso6b odpowiedziata, ze nie wie, czy konkurencyjne firmy wykorzy-
stuja rozwiazania RFID. Podobne pytania skierowano w odniesieniu do dostaw-
cow 1 odbiorcow. W tych przypadkach réwniez co drugi uczestnik badania nie
byt w stanie okresli¢, czy podmioty te korzystaja z techniki automatycznej iden-
tyfikacji radiowe;.

Tabela 2
Ocena wykorzystywania przez konkurentoéw/dostawcoéw/odbiorcow
dowolnego systemu RFID (%)
Struktura odpowiedzi na pytanie ,,Czy konkuren-
ci/ dostawcy/odbiorcy Pani/Pana przedsigbior- | Konkurenci Dostawcy Odbiorcy
stwa wykorzystuja dowolny system RFID?”
Tak 36,82 37,81 23,88
Nie 13,43 19,40 26,37
Nie wiem 49,75 42,79 49,75

Zrddlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badania.

W kwestionariuszu zamieszczono pytanie, w ktorym menedzeré6w popro-

szono o wskazanie korzysci, jakich spodziewaja si¢ po wdrozenia systemu opar-

tego na autonomicznym potpasywnym identyfikatorze RFID (tab. 3).

Tabela 3

Oczekiwane korzysci wynikajace z wdrozenia innowacji w postaci systemu

z automatycznym potpasywnym identyfikatorem RFID (%)

Oczekiwana korzys$¢

Struktura odpowiedzi na pytanie ,,Czy oczekuje
Pani/Pan korzysci na skutek wdrozenia innowacji
W postaci autonomicznego potpasywnego identyfi- | nia

Sred-

katora RFID?” ocena
nie raczej nie raczej tak tak
Oszczedno$¢ czasu 4,00 4,50 34,00 57,50 | 3,45
Wzrost sprawnos$ci kontroli 2,96 8,87 34,48 53,69 | 3,39
ilo$ciowo-jakosciowej
Mozliwoé¢ wielokrotnego zapisy- 4,46 15,84 41,09 38,61 3,34
wania duzej ilo$ci danych
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Struktura odpowiedzi na pytanie ,,Czy oczekuje
Pani/Pan korzysci na skutek wdrozenia innowacji | Sred-
Oczekiwana korzysé W postaci autonomicznego poipasywnego identyfi- | nia
katora RFID?” ocena
nie raczej nie raczej tak tak

Usprawnienie przeptywu obiektow 5,42 10,84 32,51 51,23 3,30

(przesytek, produktow)

Usprawnienie inwentaryzacji 6,90 11,33 31,03 50,74 | 3,26

Eliminacja marnotrawstwa 4,43 15,27 39,90 40,39 | 3,16

Wozrost satysfakcji klientow 4,43 20,69 32,02 42,86 | 3,13

Usprawnienie procesu sprzedazy 8,42 17,82 31,68 42,08 | 3,07

Ograniczenie oszustw ze strony 6,40 19,21 37,44 36,95 3,05

pracownikow

Podwyzszenie bezpieczenstwa 6,50 19,00 47,00 27,50 | 3,05

tadunkéw w tancuchu dostaw

Utatwienia w rozliczeniach 5,94 20,79 36,63 36,63 | 3,04

z dostawcami i odbiorcami

Wzrost konkurencyjnos$ci przed- 7,92 18,32 37,62 36,14 | 3,02

sigbiorstwa

Mozliwos$¢ odezytu informacji 8,91 19,31 32,67 39,11 3,02

z identyfikatora w trudnych

warunkach

Redukcja kosztéw magazynowania 9,36 17,73 39,90 33,00 | 2,97

Podwyzszenie bezpieczenstwa 7,39 18,72 34,98 38,92 | 2,96

tadunkow w tancuchu dostaw

Usprawnienie reklamacji 6,97 22,39 41,79 28,86 | 2,93

Poprawa jakos$ci produktow 7,43 27,72 38,12 26,73 | 2,84

Ulatwienie planowania zakupoéw 9,36 26,11 36,95 27,59 | 2,83

Obnizenie kosztow pracy (elimina- 11,88 25,25 35,64 27,23 | 2,78

cja etatow)

Poprawa kondycji finansowej 13,37 21,78 39,60 25,25 | 2,77

Ograniczenie kradziezy ze strony 15,76 22,17 31,03 31,03 | 2,77

klientow

Poprawa relacji partnerskich 11,39 24,75 47,52 16,34 | 2,69

z klientami

Poprawa relacji partnerskich 10,45 31,34 45,77 12,44 | 2,60

z dostawcami

Wzrost skutecznos$ci merchandi- 22,61 24,12 31,16 22,11 2,53

singu

Poprawa relacji partnerskich 9,41 37,13 45,05 8,42 2,52

z pracownikami

Sprawne zarzadzanie procesem 29,94 19,21 29,38 21,47 | 2,42

zamowien i dostaw dla wybranego

asortymentu

Poprawa relacji partnerskich 17,50 42,50 32,50 7,50 2,30

z konkurentami

Poprawa relacji partnerskich 48,39 26,45 21,29 3,87 1,81

z innymi interesariuszami

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badania.
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Zdaniem menadzerow najbardziej pozytywnym efektem, jaki przyniesie
implementacja sytemu opartego na autonomicznym pétpasywnym identyfikato-
rze RFID bedzie oszczednos$¢ czasu w przedsigbiorstwach przy realizowaniu
wielu procesow ($rednia ocena na poziome 3,45). Zdaniem respondentéw istot-
nym korzysciami beda takze: wzrost sprawnosci kontroli ilosciowo-jakosciowe;j
(3,39), mozliwo$¢ wielokrotnego zapisywania w identyfikatorze RFID wielu
danych (3,34), usprawnienie przeplywu zréznicowanych obiektow (3,30), uta-
twienie inwentaryzacji (3,26), eliminacja marnotrawstwa (3,16), podniesienie
satysfakcji klientow (3,13), usprawnienie procesu sprzedazy (3,07), ogranicze-
nie oszustw ze strony pracownikéw (3,05), podwyzszenie bezpieczenstwa ta-
dunkéw w tancuchach dostaw (3,05), utatwienia w rozliczeniach z dostawcami
i odbiorcami (3,04), wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (3,02), mozli-
wos$¢ odezytu informacji z identyfikatora w trudnych warunkach (3,02). Naj-
mniej istotne okazaty si¢ natomiast: sprawne zarzadzanie procesem zamédwien
oraz dostaw dla wybranego asortymentu (2,42), poprawa relacji partnerskich
z konkurentami (2,30), poprawa relacji partnerskich z innymi interesariuszami
(1,81).

W kontek$cie przyjetego tematu nalezy zauwazy¢, iz jednym z czesto
wskazywanych pozytywnych aspektéw wdrozenia systemu z automatycznym
poOtpasywnym identyfikatorem RFID bedzie zwigkszenie konkurencyjnosci
przedsigbiorstw. Blisko 3/4 (73,76%) przedsigbiorcoOw spodziewa si¢ takiego
efektu implementacji tworzonego rozwiazania.

Podsumowanie

W literaturze dotyczacej automatycznej identyfikacji radiowej mozna zna-
lez¢ poglad wskazujacy na to, iz pomimo przewidywanego w najblizszej przy-
szto$ci wplywu technologii RFID na wiele branz, aspekt jej wdrazania z punktu
widzenia decyzji podejmowanych przez menedzeréw zyskat niewielkie zainte-
resowanie badaczy (Rundh 2008, s. 100). W zwiazku z tym istnieje potrzeba re-
alizowania badan odnoszacych si¢ do uwarunkowan decyzyjnych procesu
wprowadzania innowacyjnych wariantow systemoéw RFID w praktyce gospo-
darczej. Wazny obszar takich badan stanowi okreslenie, jakie mozliwosci
zwigkszenia konkurencyjnos$ci przedsigbiorstw dostrzegaja menedzerowie, kto-
rzy moga uczestniczy¢ w podejmowaniu decyzji o zakupie i implementacji
rozwigzan RFID.
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Z analizy danych zgromadzonych przez zespot naukowcow z Politechniki
Rzeszowskiej wytania si¢ konkluzja wskazujaca na to, iz wielu polskich przed-
sigbiorcOw nie orientuje sig, na ile powszechne jest w ich branzach wykorzysta-
nie systemow automatycznej identyfikacji radiowej. Menedzerowie wskazuja
jednak wiele korzysci, jakie moze przynies¢ wdrozenie systemu z autonomicz-
nym potpasywnym identyfikatorem RFID. Dostrzeganie tych pozytywnych na-
stepstw sprawia, ze wigkszo$¢ pytanych przedstawicieli kadry zarzadczej uwa-
za, ze implementacja takiego systemu przyczyni si¢ do wzrostu konkurencyjno-
$ci ich przedsigbiorstw. Istnieje zatem szansa na to, Ze opracowywane przez na-
ukowcdw rozwiazanie stanie si¢ kluczowa technologia, determinujaca zdoby-
wanie przewagi rynkowej w wielu obszarach gospodarki oraz w skali migdzy-
narodowe;.

Podzi¢kowanie

Cze$¢ przedmiotowych prac zostata zrealizowana w ramach projektu pn.
»Synteza autonomicznego identyfikatora potpasywnego, dedykowanego do pra-
cy w wielokrotnych, dynamicznych systemach RFID”, grant Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju, nr PBS1/A3/3/2012 (U-8795/G/PBS).
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The identification of the possibility of increasing the competitiveness
of Polish enterprises in the context of utilising an autonomous
semi-passive RFID identifier

Summary

The aim of this dissertation is to indicate the possibility of increasing the competi-
tiveness of Polish enterprises through utilising a technological innovation, which is an
autonomous semi-passive RFID identifier. A laboratory model and a prototype of such
undertaking are being developed by a team of scientists from the Rzeszow University of
Technology, and the project is funded by a grant from the National Centre for Research
and Development. The outcome of the scientists’ efforts will undergo the commerciali-
sation process soon. The possibilities of increasing the competitiveness of enterprises by
introducing an autonomous semi-passive RFID identifier have been determined on the
basis of the results of the research which encompassed a sample of above 200 Polish
managers. The results revealed that almost half of the respondents did not know whether
business entities in their environment (competitors, suppliers, recipients of products)
use any RFID system. According to managers, the most positive effect of introducing
the autonomous semi-passive RFID identifier-based system for enterprises would be a
time-saving approach while dealing with many processes. Other substantial benefits
would be: increasing the efficiency of quantity and quality control, saving massive
amounts of data on an RFID identifier many times, improving the flow of diversified
goods, making the stocktaking process simpler, avoiding the waste of own resources,
enhancing customer satisfaction, improving the process of sales, reducing fraudulent

practices by employees, increasing the safety of goods in supply chains, facilitating the



