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1 INLEDNING

Logistik ar ett valdigt brett omrade som omfattar en stor del av manga féretag. Néstan
alla tjanster och produkter kraver en viss sort av logistik for att kunna produceras. Lo-
gistiken &r ocksa inte bara transporten av en vara men ocksa forpackningen av den och

all information och kostnader som hor till produkten.

Leveranser kan ocksa latt bli sparade med hjélp av datorprogram, streckkoder eller andra
identifikations marken. Detta hjalper bestéllaren hélla sig uppdaterad med hens leverans-
position mycket nara real tid. Speciellt nyttigt i dagens lage da allt flera personer bestaller
hem produkter fran olika natbutiker, fran eget hemland eller utomlands ifran.

Logistik &r ett omrade med konstant utveckling, dar nya metoder och verktyg anvands for
forbattringen av leverans- och produktfloédet. Verktyg som gor det allt lattare att identifi-
era samt spara en forsandelses position och uppdateringar. Dylika verktyg &r en del av
vardagen inom modern logistik, men man far inte gldmma bort hur mycket teknologin
har utvecklats under de gangna 50 aren efter de forsta identifikations- och sparningssy-

stemen togs i anvandning.

Arbetet kommer att handla om tre specifika valda sparningsmetoder, dessa ar Streckkod-
systemet, RFID teknologi och GPS-spérning. Den teoretiska delen i arbetet kommer att
introducera de specifika sparningsmetoderna och beskriva deras historia och funktioner.
| den empiriska delen behandlar arbetet sedan jamforelsen mellan sparningsmetodernas
fordelar och nackdelar med varandra samt jamfor prisskillnaden. Dessutom kommer ar-
betet ta en inblick pa hur de valda metodernas utveckling samt forutsagelser har forand-

rats med tiden.



1.1 Problemformulering

Syftet med detta arbete ar att studera sparningsteknologi i praktiken samt hur foretag kan
utnyttja teknologin for att kunna erbjuda snabba och effektiva leveranser. | arbetet tas upp
bakgrundsinformation om de valda sparningsteknologierna och hur kommunikationen
inom logistiken har utvecklats genom tiderna. Sparningsmetoderna som tas upp i arbetet
har utvecklats mycket under historiens gang och deras inverkan pa den logistiska vérlden
ar markbara. Foretag inom logistik branschen har vanligtvis en del kunskap om hur dessa
sparningsmetoder skall anvandas for att uppna optimalt logistikflode. Men fér gemene
man kan dessa metoder vara obekanta. Dessutom kan det vara svart att forestalla sig pris-
skillnader mellan dessa teknologier om man inte har haft forsta hands erfarenhet inom

amnet.

1.2 Syfte & forskningsfragor

Syftet med detta arbete &r i huvudsaken att ge bade mig sjalv och lasaren en bra upp-
fattning 6ver hur identifieringssystemen av leveranser fungerar och hur dessa teknologier
anvands och fungerar. Hur mycket pengar och tid som kan sparas med hjalp av dessa
teknologier och hur dom har forandrat varlden. Syftet ar ocksa att bevisa att dessa spar-
ningsmetoder inte bara hjélper foretag fa mera vinst men ocksa forbattrar foretagets log-
istiska produktflode samt forbattra andra omraden inom foretagets verksamhet. Dessutom
stravar detta arbete till att ge en inblick i framtiden om hur dessa teknologier kan utvecklas
och forbattras med tiden. Forskningsfragorna som detta arbete vill besvara pa ar som fol-

jande:

e Vad dr orsaken bakom den stora anvandarvolymen av streckkodsystemet an i dag?
e Vilka &r storsta skillnaderna mellan de valda sparningsmetoderna?
e Hur har dessa sparningsmetoder utvecklats igenom tiden och hur ser framtiden

ut?



1.3 Avgransningar

Eftersom sparningsteknik ar ett sa brett &mne kommer detta arbete att fokusera pa de tre
valda metodernas historia, funktioner och skillnader samt deras paverkning pa varlden.
Eftersom teknologierna utvecklas hela tiden kommer arbetet att fokusera pa de teknolo-
gier som anvands mest i dagens lage. Eftersom flera av teknologierna har utvecklats och
foretagen anvénder olika metoder for att forbéttra dessa teknologier kommer arbetet att
fokusera pa tre huvudteknologier streckkodsystemet, RFID och GPS. Valet av dessa tek-
nologier var pa grund av de ar bland de mest anvanda och vanligaste sparnings metoderna
samt deras potential for forbattring i framtiden. Teknologierna som arbetet har valt att
valja bort ar till exempel radiosparning, triangulering och tradl6s passiv sparningssyste-
met, detta ar pa grund av att flesta av dem &r uppbyggda pa de tre teknologierna som

arbetet kommer att fokusera pa och fungerar med samma koncept.

Arbetet kommer att halla en speciell fokus pa sparning pa landmassor eftersom det ar dar
det flesta anvéndarna ror sig och dessa metoder anvands som mest. Detta galler speciellt
inom GPS-sparning pa grund av inverkan av metoden pa flera olika omraden inom pro-
dukt- och platssparning. Arbetet kommer &ven bara att fokusera pa GPS sparning som en
generell sparningsmetod och inte ga in i mera detalj om de olika satellitsystemen som

olika organisationer har byggt upp.

Dessutom kommer arbetet inte ta i beaktande databaser, datorprogram eller hardvara som
kravs for att hantera informationen som kravs for att kunna spara leveranser och produk-
ter. Eftersom dessa faktorer paverkas mycket av hur mycket resurser ett foretag har till

sitt forfogande.



2 METOD

Detta kapitel handlar om olika forskningsmetoder samt de forskningsmetoder som an-

vands i detta arbete, tillsammans med deras for- och nackdelar.

For att hitta svaren till en forskningsfraga bor man soka efter relevant data. Denna data
fungerar som en bas och hjalpmedel for forsknings analysen. Utan denna faktabaserade
data kan ingen korrekt slutsats for forskningsfragan dras. Kallornas relevans och palitlig-
het kan paverka pa kvaliteten pa studiens resultat. Kallor kan kategoriseras till tva olika
kategorier, primara kéllor och sekundéra kallor. (Krishnaswami & Satyaprasad 2018)

Priméra kallor &r nya och originella kéllor, som en forskare anvander for att fa fram rele-
vant information om ett &mne som inte &nnu har blivit forskat om. Detta gors med hjalp
av att vélja ett sampel och anvéanda sig av olika metoder for att fa fram forstahandsin-
formation. Dessa metoder kan till exempel vara enkater, observationer eller intervjuer.
Dessa metoder kan kategoriseras i tva olika forskningssatt, kvalitativ forskning eller
kvantitativ forskning. Kvantitativ forskning baserar sig pa kvantiteten och méangden av
respons. Resultatet av detta forskningssétt ar oftast presenterat med hjalp av siffror. Kva-
litativ forskning daremot baserar sig pa enskilda respondenters beteende och asikter, detta

gors med hjélp av intervjuer eller diskussioner. (Krishnaswami & Satyaprasad 2018)

Sekundara kallor ar kéllor som innehaller data som har insamlats for en annan orsak.
Denna data kan innehalla fardiga statistiska resultat eller rapporter som har anvants for
en annan studie. Sekundara kéllor kan besta av bade publicerade och icke publicerade
rapporter eller forskningar. Dessa sekundara kallor kan till exempel vara finans rapporter
fran foretag, banker eller stater. (Krishnaswami & Satyaprasad 2018)

2.1 Litteraturstudier

Litteraturstudie ar en studie dar man granskar litteratur fran systematisk, kritisk och me-
todisk synvinkel for att fa svaret pa ett vetenskapligt mal. Detta innebér bade datain-
samling och behandling av data som hor till en studies syfte och &mne. Man anvénder sig

av olika sokningsmetoder for att hitta sekundara kallor som hjalper stoda studien. Det &r
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viktigt att noggrant redovisa vilka sokningsséatt som anvénts for att hitta de kallor som
anvants i studien och vilka s6kningstermer som anvants. Kallorna och databaserna som
anvants kan sedan i studien presenteras med hjélp av tabeller eller i skriftig form. Den
insamlade informationen kan sedan analyseras med hjélp av olika metoder och kan stéda
undersokningen pa olika sétt. Detta kan hjalpa stoda resultatredovisningen av studien och
béttra pa analyseringen av informationssokningen av de sekundara kéllorna och deras an-
tal traffar. (Lunds universitet 2018)

Sekundara kallor har vissa fordelar dver primara kéallor som hjalper med litteraturstudier.
Dessa &r att man till exempel inte &r bunden till en visst sorts tidsintervall eller sampel
storlek, dessutom behdver man inte konstruera enkater eller fragor. Man kan ocksa fa tag
pa sekundara data billigt och snabbt, dessutom &r resultatet fardigt behandlat och behéver
ingen mera bearbetning. Men vissa nackdelar med att anvanda sig av sekundéra data &r
att innehallet ar formad av andra forskare. Detta innebar att man har ingen kontroll 6ver
datainnehallet och detta kan begransa den tillgangliga informationen och forskningens
varde. Dessutom &r det inte alltid s att alla anvanda sekundara kallor ar tillgangliga till
allmanheten. Vissa kan kréva inloggning till en hemsida eller exklusiva anvandaridenti-
fiering som kan leda till att reliabiliteten och vardena pa kallorna kan sjunka eftersom

tillgangen till kéllorna ar exklusiva. (Krishnaswami & Satyaprasad 2018)

2.2 Val av metod

Arbetet ar en litteraturstudie, eftersom arbetets syfte ar att fa en bra uppfattning éver olika
sparningstekniker, som ar ett valdigt undersokt omrade dar det finns mycket tillganglig
information. Dessa teknologier har undersokts enskilts och valdigt fa har gjort en klar och
tydlig jamforelsestudie av dessa teknologier. Med hjélp av den tillgédngliga sekundara in-
formationen gar det latt att jamfora och diskutera de olika sparningsteknikerna. Detta
hjélper till att ocksa hitta och samla in relevant data snabbt och effektivt. Eftersom man

inte &r bunden till en viss forskningsmetod som kréver att traffa andra personer.

Med att géra en studie som fokuserar pa sekundara kallor ar arbetet ocksa inte lika bundet
till en tidsperiod som andra forskningsmetoderna kan vara och insamlingen av data kan

nastan ske var som helst och nar som helst. Med att gora en litteraturstudie kan man ocksa
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finna det nyaste och relevantaste informationen om amnet eftersom teknologin i dagens
lage uppdateras sa snabbt, sa kan det ibland vara svart att halla koll pa utvecklandet av
dessa teknologier. Med hjélp av att anvanda internet kan man férhoppningsvis hitta det

senaste nytt om dessa teknologier.

Nackdelar med att anvanda denna metod &r att informationen om produktsparning upp-
dateras sa snabbt nufortiden att informationen kan andra och nya satt att spara leveranser
kan utvecklas under tiden detta arbete gors. Detta kan leda till att en viss del av inform-
ationen som man funnit for denna studie &r irrelevant. En annan nackdel &r att teknologin
uppdateras sa snabbt sa kommer det att finnas for mycket information om en sak inom
amnet att det blir latt 6vervaldigande och det kan vara svart att finna den specifika in-

formationen som man forsoker hitta.

2.2.1 Informationssdkning

For att hitta relevant information om amnet sa anvands nyckelord som hor till amnet.
Detta kommer att begransa sokningsalternativen och ger en mindre hanterbar data att
valja pa. Anvandning av hemsidor sdsom Google Scholar, Ebook Central, Science direct,
Proquest samt Arcada Finna for att hitta relevant data som hor till &mnet. S6kningsmotorn
Google har ocksa anvénts for finnandet av viss specifik information. Med att anvéanda
bade engelska och svenska sokord sa fick man fram ett brett urval att valja pa. De engelska
sOkorden som anvants har varit shipment tracking”,”technologies”, track-trace”,
”barcodes”, ”GPS” och "RFID”. Svenska sdkorden som anvants har varit “’leverans-
sparning”, sparningsmetoder”, “’streckkoder”, ”GPS” och sparnings utveckling”. Dessa
sokningsord soktes bade ensamt och tillsammans i olika format for att fa basta resultatet
som mojligt. Kéllornas reliabilitet och trovardighet kollades ocksa upp och informationen
blev jamforda med varandra, sa att ingen data blev missledande eller felaktig. | fallet av
informationen tagen fran Google har kallkritiken och kallans reliabilitet speciellt noggrant
granskats.

12



3 TEORI

| detta kapitel kommer de valda sparningsmetoderna bli presenterade och deras paverk-
ningar pa transporteringen i dagens vérld. Detta kommer att hjalpa stoda den empiriska
delen och ge en bra forebild pa de valda sparningsmetoderna. For att forsta sig pa logisti-
ken i dagens varld bor man forst ta en blick tillbaka och bekanta sig med historiken

bakom.

3.1 Kommunikationen genom historien

Det ar omdjligt att beskriva leveranssparning utan att beskriva kommunikation. Kommu-
nikation har byggt upp ekonomin och logistiken. Logistiken skulle inte fungera utan kom-
munikation mellan foretag och personer. Med tiden har sparningsteknikerna utvecklats
och forbattrats, men det ar viktigt att komma ihag hur det allting borjade.

Manniskorna har sedan lange tillbaka haft ett logistiskt tdnkande, planerat stridsrutter och
byteshandlingar redan flera tusen ar fore Kristi fodelse. Men pa den tiden fanns det inget
satt att halla koll pa transporten av bytesvarorna och det fanns alltid en chans att leveran-
sen inte nadde sitt slutmal. P& 1200-talet kom pappret till Europa fran Kina som ledde till
att det blev allt vanligare att skicka brev till varandra, som sedan byggde upp posttjanster.
Detta ledde till att man kunde borja skicka brev med forsandelseinformation i forvég till
olika personer och ledde till en forbattring inom transportsékerheten. (Kittler, F. 1996)

Men det var inte forst under slutet av 1800-talet och i bérjan av 1900-talet som man bor-
jade se stora framsteg inom kommunikationsteknologi. Med hjalp av uppfinnandet av
telefonen kunde man nu kommunicera snabbt och latt fran langa distanser med varandra,
som inte bara gjorde det lattare att gora byteshandlingar men ocksa halla béttre koll pa
produkter. Telefonen var ett stort framsteg inom kommunikationen mellan féretag och

man kan tydligt se effekten som den har gjort nastan 100 ar senare. (Kittler, F. 1996)

Men det var forst pa 1950-talet som man borjade se den storsta forandringen inom fore-
tagsekonomi. Med uppfinnandet av datorn kunde foretagen inte bara spara bade tid och

pengar, men ocksa gora saker som tidigare varit oméjliga att gora. Under de 30 foljande
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aren uppdaterades och forbattrades datorerna, storleken pa datorerna blev mindre och
dom bdrjade sa smaningom bli till den storleken vi i dagens lage &r vana vid. Under
samma tid som datorerna forbattrades kom ocksa den forsta versionen av streckkodsyste-

met i bruk, som fordndrade hur féretagen och logistiken fungerar. (Price K. 2002)

3.2 Streckkodsystemet

Ett av de vanligaste identifieringssystemen och en av de mest igenkannligaste sparnings
systemen. Streckkodsystemet har inte bara andrat pa logistiken men ocksa pa hur foreta-
gen och sjukvarden fungerar. Streckkodsystemet ar grunden och bérjan pa sparnings tek-
nologierna som vi vet det nu, utan det skulle véarlden se mycket mer annorlunda ut. (Ever

wondered what the GS1 barcode has done for you 2013)

3.2.1 Streckkodsystemets historia

Den forsta ritade streckkoden ndgonsin var pa sanden i Florida av Norman Joseph Wood-
land (Ever wondered what the GS1 barcode has done for you 2013). Detta kom sedan till
att utvecklas till ett officiellt streckkodsstandard 1973 av branschledaren i USA denna
kod kallades till Universal Product Code (U.P.C) (GS1.uk, Our history). Denna kod ar
baserad pa 12 numror, varav de 6 forsta symbolerna ges ut av GS1 US nar ett foretag blir
medlem. De 5 foljande symbolerna bestams av foretaget, for att kunna identifiera sina
globala unika produkter, dessa nummer kan vara fran 0 till 99 999. Den sista symbolen i
U.P.C koden &r check-siffran, den sikerhetskollar att alla foregaende siffrorna har skan-
nats in korrekt (GS1UK barcoding-getting it right 2018). Den forsta produkten nagonsin
skannad i en matbutik med U.P.C koden var ett tuggummi packet, detta hande den 26
april 1974. (GS1.uk, Our history)

3.2.2 Streckkodsystemets betydelse i logistikflédet

Streckkodsystemet ar uppbyggt pa siffror och svarta streck som kan lasas av en kodlasare
och kan tillsammans med en dator visa kodens information. Bredden pa strecken och av-
standet mellan strecken representerar olika symboler som kodlasaren kan avlasa. Streck-
koder pa forsaljnings produkter i detaljbutiker kallas till artikelnummer (Global Trade

Item Number GTIN). Denna kod innehaller information om bade foretaget och sjélva
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produkten och kan kopplas till en databas for att visa mera information. (GS1UK

barcoding-getting it right 2018)

Streckkodsystemet har inte bara forenklat varlden men har ocksa sparat in pengar och
forsnabbat manga av de processer som forr gjordes for hand med penna och papper.
Streckkoden forenklade foretagens logistiska sida i lagret och i transporten, men gjorde
ocksa konsumenterna lyckligare eftersom detaljbutikernas koer gick betydligt mycket
snabbare med det nya streckkodsystemet. Dessutom har streckkodsystemet hjalpt sjuk-
varden i manga lander, eftersom det gjorde det lattare att halla koll pa patienternas medi-
ciner och doser. Streckkodsystemet har inte bara sparat in massor med pengar men har
ocksa raddat liv. (Ever wondered what the GS1 barcode has done for you 2013)

3.2.3 Typer av streckkoder

Streckkodsystemet har efter 1970-talet utvecklats dver tiden och nya streckkoder har upp-
funnits. Det &r viktigt att forsta skillnaderna mellan streckkoderna eftersom det forekom-
mer bade olika koder for olika packet, olika lander och olika syften. Streckkoden och

symbolerna pa streckkoderna har ocksa andrat med tiden.

EAN-13 GSl :#
DataMatrix
9501101530003 (01) 09501101 53000 3
(17) 140704
“ ‘ | “HIH (10) AB-123
671414100003 "6
M e
95050003 .E )
(01) 09501101 53000 3
(17) 140704
(10) AB-123
0'614193" 9

Figur 1: EAN och UPC streckkoder (vanster) & tvadimensionella streckkoder (hdger) (Bild tagen fran GS1.0RG, GS1
BARCODES)
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Koderna ovanfor ar hogst troligen bekanta, dessa koder anvénds for att identifiera pro-
dukter och ar pa ett synligt stalle pa konsumentprodukterna. EAN och UPC &r de mest
anvanda streckkoderna och finns printade pa nastan alla konsumentprodukter omkring
varlden. UPC-A och UPC-e anvands i Amerika och Kanada medan EAN-13 och EAN-8
anvands av resten av vérlden (GS1 Sweden, GS1-artikelnummer (GTIN)). GS1- koderna
eller tva-dimensionella streckkoderna ar betydligt mycket mindre an de vanliga UPC och
EAN streckkoderna och kan halla betydligt mycket mera information om produkten
(GS1.0RG, GS1 BARCODES).

]| -

01 0 8501101 53000 3

LrataBar
e

01 0 STI01 53600 3 0950101530003

Datater GS1-128
£ jegd Stacksd | |
1) 0 S0 101 25500 3
(LEa R ]
(M) A8-122
poatarrosndes (NI NIAL A -
AL 0 3 5 M T

(i) 0 S50 33000 3 {17) 14074 (101 E-123

Figur 2: Databar (véanster) och en-dimensionella (hoger) streckkoder (Bild tagen frdn GS1.0RG, GS1 BARCODES)

Databar och en-dimensionella streckkoder anvénds oftast inom distributionen och frukter,
darfor ar de lite mera okénda till vanliga konsumenter. Databar streckkoder anvénds oftast
for forsaljningen av farska livsmedel sasom frukter och gronsaker. Databar koderna in-
nehaller till exempel information om produktens vikt och utgangsdatum. De en dimens-
ionella streckkoderna ITF-14 och GS1-128 anvéands exklusivt inom distributionen och
logistiken eftersom de gor det mojligt att spara produkterna genom globala forsérjnings-
kedjor. (GS1.0RG, GS1 BARCODES)
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3.2.4 Streckkodens kostnad

Nar man talar om kostnaderna med streckkodsystem sa bér man ta i beaktande att streck-
kodernas priser kan variera mycket beroende pa ett foretagets storlek och behov. For
storre foretag med storre omsattning kravs ocksa en arsavgift pa streckkoder for anvéand-
ning av streckkoderna. | dessa prisexempel kommer vi att anvénda oss av GS1 Finlands
prislistor eftersom det &r det mest relevanta for finska foretag, men observera dock att
dessa priser inte inkluderar skatt. Dessa priser kan ocksa variera mycket beroende pa vilka
extra tjanster som ett foretag vill ta nytta av fran GS1, men dessa tjanster kommer med

extra installations- och arsavgifter. (GS1.fi pricing of services)

Granting fees

GS1 Company Prefix Granting fee in euros (exc. VAT)
7 digits (100 000 GTIN-codes) 3,000

9 digits (1000 GTIN-codes) 500

10 digits (100 GTIN-codes) 200

11 digitis (10 GTIN-codes) 60

Variable weight 500

Company prefix for small products (GTIN 8)* 50

Figur 3: GS1 streckkods anvandningsrattavgifter (Bild tagen fran GS1.fi, pricing of services)

Streckkodernas baspriser for anvandningen av artikelnummer eller GTIN koder (Global
Trade Item Number) kan variera baserande pa hur stor efterfraga ett foretag kraver. Pri-
serna varierar fran 60 euro for 10 GTIN koder &nda till 3000 euro for upp till 10 000
GTIN koder. (GSL1.fi pricing of services)

Ett foretag kan latt uppskatta hur manga streckkoder som kommer att behévas med hjalp
av att identifiera hurdana produkter de séljer och om denna produkt kommer i flera stor-

lekar eller forpackningar som bor identifieras enskilt. Da kraver dom ett eget
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artikelnummer for att kunna skilja at produkterna och med denna information kan rakna

ut mangden artikelnumror som krévs. (GS1.us, U.P.C.s, Barcodes, & prefixes)

Usage fees
Turnover/year Annual fee/year in euros (exc. VAT)

More than 50 million 816

10-50 miillion 510
5-10 million 306
1-5 millien 245
Less than 1 million 122

Figur 4: GS1 streckkods arliga avgift (Bild tagen fran GSL.fi, pricing of services)

Beroende pa foretagets arliga omséttning sa kravs det ocksa en arlig avgift for anvand-
ningen av streckkoderna. Beroende pa om omséttningen hos ett foretag ar under 1 miljon
per ar eller 6ver 50 miljoner per ar sa kan denna avgift ligga mellan 122 euro &dnda upp

till 816 euro per ar. (GS1.fi pricing of services)

En enskild streckkod har uppskattats kosta cirka 0,15 USD per styck som med dagens
dollarkurs (3.3.2021) &r vard 0,13 EUR (1 USD=1,21 EUR, enligt WSJ Currencies). Som
tidigare namnt sa behovs det en kodlasare for att kunna avlasa dessa streckkoder. Dessa
kodlasare kan variera i pris mellan 40 och 500 USD som i euro &r mellan 33,16 och 414,36
EUR enligt Wall street journals valutavéixel. Detta inkluderar inte inflationen som har
hant mellan 2017 och dagens lage. (Tessin D 2017)

3.2.5 Streckkodsystemets sammanfattning

Streckkodsystemet har inte bara hjalpt foretagen och sjukvarden men ocksa forenklat
konsumenternas vardag. Koderna sparar bade in tid, pengar och minskar pa problem inom

flera olika omraden inom logistiken for foretagen och sjukvarden. Det ar viktigt att forsta
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sig pa skillnaderna mellan koderna och deras syften inom logistikflodet, for att kunna
uppna ett optimalt produktflode inom samhallet. Streckkoderna ar en av de billigaste spar-
ningsteknologierna, men med tiden har problemen med streckkodsystemet bdrjat synas.
Dérfor har foretagen nu borjat vanda sig mot nyare teknologier som ar modernare och
som har féarre problem. En av dessa bdrjade bli populdr under 1900-talet och har sedan
dess utvecklats snabbt. Under 2000-talet har allt flera storre foretag borjat anvénda detta.

3.3 RFID teknologi

Radio Frequency Identification eller RFID anvénder radiofrekvenser till att 6verfora data
mellan en l&sare och ett markt objekt. RFID &r snabbt identifikations system som inte
kraver fysisk kontakt mellan lasaren och det markerade objektet. Med hjalp av 1ag kostade
komponenter sa kan RFID identifiera, kategorisera och spara produkter med betydligt
mindre arbete &n Streckkoder. (lyer S 2005)

3.3.1 RFID historia

Aven om manga personer tror att RFID ar en sorts ny teknologi, sa kan man se bérjan pa
det i andra véarldskriget for att identifiera flygplan med hjélp av radar. Detta anvéandes av
bade av de allierade och tyskarna, men det var Watson Watt som senare med hjalp av
britterna uppfann det forsta aktiva RFID systemet for att identifiera egna flygplan. Detta
gjordes med hjalp av en sandare pa flygplanen som efter att ha fatt en signal fran en ra-
darstation pa marken skickade tillbaka en signal for att identifiera planen. (Jones E, C. &
Chung C, A. 2013)

Under de 60 foljande aren experimenterade flera lander med radiofrekvenser och nya
framgangar som radio samt dolda mikrofoner. Under 1970 till 1990-talet utvecklades
RFID teknologin till att anvandas for att identifiera djur och automatiska tullsystem pa
vagar och broar. Men det var forst ar 1999 som tva professorer David Brock och Sanjay
Sarma borjade integrera billiga RFID etiketter i produkter for att kunna spara dem ge-
nom produktens flodeskedja. Etiketten innehdll information pa det objekt den var fastsatt

pa, detta kunde till exempel vara en produkt, lastpall eller container. Detta andrade
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mycket pa hur logistiken mellan foretagen fungerade och gjorde processen snabbare. (Jo-
nes E, C. & Chung C, A. 2013)

Fran 1999 till 2003 blev RFID etiketten allt mera vanligare och allt flera foretag blev
intresserade i teknologin. RFID teknologi licensen blev ar 2003 sald till Uniform Code
Council (UCC) och &r organisationen som ansvarar for RFID standarden samt license-
ringen. UCC har senare blivit till GS1 US men ansvarar nu for bade RFID- och streck-
kodsstandarderna. (Erick C. Jones E, C. & Chung C, A. 2013)

3.3.2 RFID teknologins uppbyggnad

RFID ér ett tradlost identifikations system som samlar in data automatiskt, detta gor det
mojligt att spara en produkt genom forsorjningskedjan. RFID ar uppbyggd pa tre kompo-

nenter som alla delar &r viktiga:

V §

RFID
Reader , - i

RFID Tag RF Antenna Network Workstation

Figur 5: Hur RFID fungerar (Bild tagen fran Lyer, S 2005)

e En etikett som kan vara inbaddad eller fastsatt pa en produkt som man vill spara.

e En lasare och en antenn som kan lasa av etiketten fran ett visst avstand.

e En dator eller mellanprogram som kan visa informationen som star pa etiketten
och som kan filtrera, bearbeta och samarbeta med informationen i en databas.
(Wamba S.F. & Anand A. & Carter L. 2013)
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RFID forenklar inte bara uppféljandet av leveranser, men hjalper ocksa till med sorte-
ringen av lager, inventering, sakerhet och ger manniskor mera kontroll till bade trafiken
och naturen. (lyer S 2005)

3.3.3 Typer av RFID etiketter

RFID etiketter kan grupperas i manga olika typer, forst beroende pa avlasningsavstandet.
Dessa tva dr "Near Field” som kan avlésas fran ett par centimeter och “Far Field” som
kan avlasas fran flera meter. (Duroc Y & Tedjini S. 2018)

Det forekommer ocksa olika typer av RFID etiketter som har olika funktioner, minnes-
kapaciteter och priser. Taggen kan forst delas in i 3 subgrupper med deras 18s- och skriv-

funktioner:

e Enbart lasbara etiketter, dessa etiketters information &r enbart lasbara och inform-
ationen pa etiketterna kan inte editeras och ingen information kan sattas till eti-
ketten. Informationen pa etiketten &r bestamd vid tillverkningen och kan aldrig
efter det bli andrad.

e En gang skrivbara, men manga ganger lasbara etiketter, dessa etiketters informat-
ion &r enbart en gang skrivbara och efter det blir dom lasta. Skrivningen av etiket-
ten kan ske vid tillverkningen av etiketten eller senare.

e Lé&s-och skrivbara etiketter, dessa etiketters information kan skrivas om med ti-
den. Information kan séttas till och editeras pa etiketten och hela eller en del av

etiketten information kan lasas, s dom inte gar att editeras. (lyer S 2005)

Efter dessa tre subgrupper delas RFID etiketterna dessutom in i tva huvudgrupper for att

skilja pa deras struktur, minne och lasbara distans.

e Passiva etiketter, dessa etiketter har inget batteri och har ett minne upp till 1 kilo-
byte. Etiketten kan avlasas fran upp till 4 och en halv meter och de &r oftast det

billigare alternativet. Eftersom de passiva etiketterna ar oftast de etiketter som
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enbart kan lasas eller de etiketter som kan endast en gang editeras. Priset for pas-
siva etiketter dr bara runt nagra euro.

e Aktiva etiketter, dessa etiketter har ett batteri i sig pa grund av bade den langre
lasbara distansen och st6rre minne. De aktiva etiketterna kan ha upp till 512 kilo-
byteminne och den kan lasas fran 91 meters avstand. De aktiva etiketternas pris
kan var upp till 200 euro pa grund av att de oftast ar bade las- och skrivbara. (lyer
S 2005)

3.3.4 RFID kostnad

Eftersom det finns manga olika typer av RFID etiketter sa kan kostnaderna pa dess eti-
ketter variera mycket beroende pa deras funktioner, kapaciteter och kvalité. Beroende pa
de tidigare namnda funktionerna sa kan priset pa en RFID etikett kosta allt fran 0,10 upp
till 20 USD som med dagens dollarkurs (3.3.2021) ar vérd 0,09-16,58 euro (1 USD=1,21
EUR, enligt WSJ Currencies). (Tessin D 2017)

Dessutom kravs det som tidigare namnt en l&sare for att kunna avlasa informationen som
finns pa etiketten och dessa avlasare kan bade vara mobila handhallna samt stationara
avlédsare. Dessa stationdra avlasare kan séttas fast i antingen en lastbil eller port for att
kunna avlasa alla forsandelser som aker igenom avlasaren. Handhallna mobila avlasare
kan kosta allt mellan 1500-4000 USD som med dagens dollarkurs (3.3.2021) &r vard
1242,75 till 3314,00 euro. (1 USD=1,21 EUR, enligt WSJ Currencies). Medan de station-
ara avlasarna kan kosta fran 1000 till upp till 20 000 USD som i euro skulle vara 828,50
upp till 16 572,76 euro (1 USD=1,21 EUR, enligt WSJ Currencies). (Tessin D 2017)

3.3.5 RFID sammanfattning

RFID teknologin forbattrade och forenklade streckkodsystemet samt forandrade pa hur
logistiken fungerade for en andra gang, framstegen kan ses tydligt i dagens logistik. RFID
har flera fordelar dver streckkodsystemet som gor att desto flera féretag utvecklar sin
logistiska avdelning for att stéda RFID teknologin. RFID etiketterna kan inte bara skan-

nas fran ett langre avstand an streckkoderna men kan spara betydligt mycket mera
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information &n streckkoderna. RFID etiketterna har ocksa den fordelen att flera produkter
kan lasas av samtidigt och specifika produkter kan identifieras fran en kategori av pro-
dukter. (lyer S 2005)

Under samma tid som streckkodsystemet och RFID teknologin experimenterades med, sa
borjade man se forsta stegen mot en annan sparningsmetod som i dagens lage anvands

dagligen och som allt flera personer &r beroende att anvanda, GPS teknologin.

3.4 GPS teknologi

Konceptet med GPS (global positioning system) teknologi &r troligen inget okant omrade
for manniskor som lever pa 2000-talet. Man far med hjalp av satelliter olika objekts po-
sitioner i varlden oberoende pa om objektet ror sig i luften, pa vatten eller pa land. Det
hjalper till med navigationen fran en plats till en annan och sparningen av produkter. GPS
teknologin har haft stora framsteg efter 1978 da forsta GPS satelliten skéts upp. (Leick A
2015)

3.4.1 GPSteknologins historia

Efter att den forsta GPS satelliten skots upp i 1978 boérjade forskningen inom GPS och ett
stort framsteg hande 1983 nér U.S Air Force skickade upp den sista satelliten for att kom-
plettera ett natverk av 24 satelliter. Detta satellitnatverk ar vad uppbyggde det vi idag vet
som Global Positioning System (GPS) och detta framsteg férandrade varlden (Turpin J.R
2015). Samma ar som néatverket av satelliterna blev klara, forklarade USA:s president
Reagan GPS tjansten gratis for flygnavigering av civila flygplan. (Leick A 2015)

Under 1990-talet uppdaterades GPS systemet mycket och nya satelliter skots upp for att
forbattra pa satellitnatverket och fa skarpare bilder. Detta gav stora framsteg inom punkt-
positionering och geografiska studier. Men det var forst runt 2000-talet som GPS syste-
met blev anvéandbart till civila personer och man ser likheter till det system vi har tillgang
till idag. Aven om de civila personerna ser bara en mycket liten del av den potential som
GPS teknologin har att erbjuda. (Leick A 2015)
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Med tiden har allt flera lander och organisationer byggt upp sina egna satellitnatverk for
sina egna syften och for att kunna samla in egna obehandlade data. Detta har mojliggjort
utveckling pa flera olika nivaer och omraden inom GPS sparning. (Prasad R. & Ruggeri-
eri M. 2005 s.1-15, 39-61)

3.4.2 GPS sparningens uppbyggnad

Global positioning system (GPS) hjalper manniskorna att hitta sin position pa varlden pa
bara nagra sekunder. Detta gors med hjalp av tre olika delar som jobbar tillsammans for

att rakna ut den position du just ar pa. Dessa tre delar &r:

o Satelliterna i rymden som cirkulerar runt jorden varje 12 timmar, for att GPS ska
fungerar effektivt runtom hela véarlden maste det finnas atminstone 24 operativa
satelliter.

e Kontrollstationerna pa jorden som kontrollerar och 6vervakar satelliterna.

e En anvandares mottagare som bearbetar signalerna fran satelliterna och raknar ut
positionen och i manga fall ocksa uppvisar lasbara data. Denna mottagare kan vara
inbyggd i ett objekt eller vara som en extern sparare. (Thuy Mai 2017)

For att fa en positionering pa en 2D-karta maste iallafall tre satelliter vara inom réackhall
for mottagaren och for att kunna rdkna ut distansen till en plats, tiden och hastigheten som
mottagaren har. (On Target with GPS 2010). For att kunna uppbygga en tre dimensionell
GPS position maste iallafall mottagaren fa signaler fran 4 eller mera satelliter. (Bartlett D
2013 5.32-59.)
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Figur 6: GPS- sparningens uppbyggnad (Bild tagen fran Mohol S., Pavanikar A., Dhage G. 2014)

Pa samma satt som GPS sparar din telefon eller GPS-maskin i bilen sa fungerar GPS
sparning av leveranser och produkter. Men en till signal skickas till en mottagningsdator
| foretaget som bevakar leveransens hastighet och tid. Med dessa variabler kan man be-
rakna en estimerad tid da en leverans kommer att anlanda. Detta gor det inte bara enklare
for koparen att spara leveransen i real-tid men forsakrar foretaget att ingenting hander

med leveranser under transporten. (Bhatta B 2010)

Eftersom anvandarvolymen pa GPS-systemen har vuxit dramatiskt efter att det blev all-
mant tillgangligt till civila personer och foretag. Har man blivit tvungen dela upp satellit-
signalerna i olika grupper baserat pa vikten av sparningssyftet. Eftersom GPS-systemet
blev uppbyggd for militara syften sa ar en storre del av GPS-systemet prioriterats for
militart bruk. For att kunna forhindra och undvika konflikter och kunna fa ett dverlage i
mojliga framtida konflikter. Detta betyder att satellitsignalerna for militart bruk &r betyd-
ligt mycket starkare, mera exakta och mindre benégen for storningar &n dom signalerna
avsedda for civilt bruk. (Bartlett D 2013 s.32-59.)
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Forutom att satellitsignalerna blir delad mellan militarisk och civil anvandning, sa blir
dom &ven ocksa indelade beroende pa anvandningsomradet och syftet. Detta betyder att
sparning pa havet, i luften och pa landet anvander olika signaler av GPS-systemet for att
forhindra signalstorningar. Dessutom ar ocksa signalerna delade upp beroende pa anvan-
darsyftet mellan civilt plats- och féremalsparning, forskningssyften och raddningstjéans-
ter. Som alla ar baserade pa olika signalstyrkor och noggrannheter beroende pa viktig-
heten. (National Research Council 1995 s.19-67)

3.4.3 GPS kostnad

Det kravs mycket resurser for att bygga upp och driva ett GPS system for att kunna spara
och uppehalla informationen for GPS sparning. Darfor ar det oftast bara stora féretag som
vagar ta initiativet for att bygga upp ett eget sparningssystem medan andra bestammer sig

for att anvanda sig av en sparningsservice.

For de som valjer att anvanda en sparningsservice ar kostnaden for GPS sparning oftast
uppbyggd pa en inledande kostnad av GPS-spararen och efter det en uppredande manads-
betalning for sparnings servicen. Sjélva spararen kan kosta mellan 40 och 300 dollar som
i euro ar fran 33,15 upp till 248,59 (1 dollar=1,21 euro, enligt WSJ Currencies 3.3.2021).
Medan den upprepande manadsbetalningen per manad kan variera fran 15 till 45 dollar
eller 12,42 till 37,28 euro per manad per sparare (1 dollar=1,21 euro, enligt WSJ Curren-
cies 3.3.2021). Dessa priser galler for GPS sparare for lastbilar, men GPS sparning for
containers kan ha annu billigare priser. Compology har byggt upp ett GPS sparnings sy-
stemets for containers uppbyggt speciellt for avfalls industrin. Som har ingen férhands
kostnader och man kan borja spara containers for sa lagt som 7 dollar eller 5,80 euro (1
dollar=1,21 euro, enligt WSJ Currencies 3.3.2021) i manaden per container. (Tessin D
2017)

3.4.4 GPS spanings sammanfattning

Det ar valdigt svart att utveckla hardvaran pa satellitsystemet som utgor en stor del av hur
GPS sparningen fungerar, eftersom det kravs mycket resurser for att kunna skjuta upp

och uppehalla satelliter. Darfor tar det oftast ett langt tidsintervall mellan nya
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satellituppskjutningar och detta har lett till att utvecklingen pa GPS-sparningen har foku-
serats pa infrastrukturen som utgér GPS systemet pa jorden. Detta har lett till stora fram-
steg inom GPS programvaror och mottagarchips som resultaten vi ser tydligt i dagens
lage. (National Research Council 1995 s.123-135)

Nastan alla nya bilmodeller och mobiltelefoner har i dagens lage ett GPS-sparningschip
inbyggt i objektet som majliggor inte bara individuell real-tids sparning, men ger ocksa
en stor fordel till raddningstjanster som kan fa exakt platsinformation nar en olycka han-
der (Jacobson L. 2007 s.1-63). Detta undviker att personer som ringer rdddningstjansten
i misstag beskriver olycksplatsen fel och kan fokusera pa att férsoka undvika flera olyckor
och paborja forstahjalpsmandvrer.

3.5 Teoridelens sammanfattning

Detta kapitel behandlade historian inom logistiken och hur kommunikationen och objekt-
sparningen har utvecklats under historiens gang. Dessutom introducerades de tre valda
sparningsteknologierna, deras historia och deras funktioner. Dessa sparningsteknologier
anvands dagligen for att bevaka och kontrollera flera tusentals produkters positioner.
Flera av dessa sparningsteknologier har utvecklats med tiden och kombinerats for att gora
nya satt att spara leveranser. Flera foretag har experimenterat med dessa teknologier och

utvecklat bade distributionen och leveranserna.

Det ar viktigt for foretagen att forsta hur dessa sparningsteknologier fungerar samt vad
deras for- och nackdelar &r for att kunna anvanda dem. | den empiriska delen kommer en
djupare jamforelse mellan dessa tre sparningsmetoder, deras prisskillnader och framtida

utvecklingar som kan forvantas for dessa metoder.
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4 JAMFORELSE

Detta kapitel kommer att jamfora de valda sparningsmetoderna och vad deras for- och
nackdelar &r. Kapitlet kommer att behandla metodernas funktioner och skillnader. Vad
som dr metodernas storsta problem och hur de kan undvikas, om dom alls gar att undvi-
kas. Kapitlet kommer ocksa att ta upp prisskillnaderna mellan metoderna och gora ett
simulerat rakne exempel som bevisar en tydlig prisskillnad mellan metoderna. Dessutom
kommer kapitlet att ta en inblick pa hur dessa metoder kan utvecklas pa i framtiden och

om dessa metoder kan kombineras for en mer effektiv sparningsmetod.

4.1 Fordelar

Det finns flera olika fordelar mellan de valda sparningsteknologier, dessa fordelar beror
mycket pa vilka sorts funktioner man soker efter i ett sparningssystem.

Tabell 1: Sparningsteknologier jamforelsetabell (forfattarens egen tabell, baserad pa information fran David Bartlett
2013, GS1UK barcoding-getting it right 2018, GS1UK history, Jones E, C. & Chung C, A. 2013, Zelbst P. & Sower V.
2016)

Streckkoder RFID GPS
Allmént tillgangligt | 1974 1999 2000
Avlasningsavstand | Kort Flera meter Globalt
Etikettens hallbarhet | Dalig Varierande Bra
Omprogrammerbara | Nej Ja -

Storsta fordelen som streckkodsystemet har éver dom andra sparningsmetoderna ar att
det har varit en lang tid tillgangligt for civilt bruk och det ar uppbyggt med tanke pa
kommersiell anvandning. Fastan man bérjade experimentera med bade RFID och GPS
teknologier flera ar tidigare an Streckkoder sa har bagge teknologierna haft ett stort fokus
pa militart anvandande och har inte forst runt 2000-talet blivit tillgangligt for civilt bruk.
Detta har lett till att flera organisationer har kunnat utveckla pa streckkodsystemet samti-
digt for att kunna anpassa det till deras syften och pa samma satt kunnat utveckla ett

billigare produktionssétt. Storsta fordelen med streckkodsystemet &r enkelheten och den
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stora anvandarvolymen som gor den till en attraktiv identifikationsmetod till de flesta
foretagen. (Cooke J. 1998)

De storsta fordelarna som RFID har 6ver streckkoderna ar att de ar lasbara fran ett langre
avstand och flera etiketter kan avlasas samtidigt. Dessutom kraver RFID inte en direkt
siktlinje for att kunna avlasa data pa en etikett. Av de tre valda sparningsmetoder sa kan
RFID etiketter bara mest information och informationen pa specifika etiketter kan skrivas
om. RFID etiketterna har ocksa mer avancerat informationsskydd jamfort med streckko-
derna. Dessutom inverkar valet pa RFID etiketter pa deras hallbarhet och funktioner. Det
finns etiketter som tal béttre varme och kéld som kan anvandas till temperaturforsandel-
ser. En klar fordel med RFID é&r att da det ar en relativt ny teknologi och inte an har natt
sin fulla potential, finns det rum for mycket utveckling. RFID etiketterna har ocksa jam-
fort med streckkoderna ett storre anvandningsomrade eftersom deras egenskaper ar multi-
funktionella. (Zelbst P. & Sower V. 2016)

Kénnetecknet for GPS sparning ar ocksa den storsta fordelen, det vill saga global sparning
i real-tid. Anvandningsomradet och kostnaden for GPS sparning gor det till en mer ex-
Klusiv produkt, detta leder till att anvandningen blir mera vand till kostsamma forséndel-
ser eller produkter (Mohol S., Pavanikar A., Dhage G. 2014). Eftersom sparningen av en
individs rorelsebeteende ar en stor industri, leder detta till att flera investerare pa privata
marknaden &r intresserade av utvecklingen och utnyttjande av teknologin. Detta har lett
till att teknologin har tagit stora framsteg och kunnat utvecklats pa flera omraden. Bland
annat har storleken pa GPS spararna minskat drastiskt under det senaste decenniet. Den
forminskade storleken av spararna har lett till att teknologin har kunnat implementerats i
en rad olika produkter. Behovet av GPS sparning har utvecklats mycket vilket i sin tur
leder till ett storre krav pa flera satelliter. Hallbarheten av GPS spararna ar av hog kaliber
jamfort med streckkoder eller RFID etiketter. (David Bartlett 2013 5.163-179)

4.2 Nackdelar

Streckkoder &r valdigt kénsliga for placering och utskrift. Ett fel i utskriften kan leda till
olésbara streckkoder, som i sin tur kan leda till problem inom transporten for produkten.
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Fargen pa produkten och streckkoden kan inverka pa lasbarheten pa streckkoder och pro-
duktens material bor ocksa tas i beaktande vid placeringen av streckkoder. Streckkoderna
ar valdigt omtaliga, forvrangning och avskarande av koderna kan latt leda till olasbarhet.
Koderna kan ocksa valdigt latt bli dvertackta som leder till oidentifierade forsandelser
och produkter (GS1UK, 2018). Ett annat stort problem med streckkoderna &r att de inte
heller & omprogrammerbara, som kan leda till oproduktiv anvandning av arbetstid vid
utskrivningsfel. Streckkodernas 6mtalighet kan ocksa begransa avlasningsavstandet av
koderna, som redan ar belastat. Streckkoderna ar mycket benédgna till ménskliga fel som
leder latt till avbrott i informationskedjan (Semilof M. 2001). Streckkodernas egenskaper
och begrasningar har lett till att den har snabbt uppnatt sin fulla potential och ej heller

utvecklas mera.

Trots att RFID sparning inte ar speciellt ny teknologi, sa har man forst pa 2000-talet borjat
implementera det i kommersiell anvandning och detta har orsakat skepticism hos poten-
tiella nya anvandaren. Manga vagar inte ta risken for att vara tidiga anvandare av ett in-
komplett sparningssystem, dar det kan uppsta okanda problem (Zelbst P. & Sower V.
2016). Detta har lett till att investeringen i utvecklingen av RFID sparningsteknologi 4r i
bérjan av dess evolution. Utvecklingen av RFID sparningsteknologi har langt att ga innan
den har natt ett optimalt lage, dar den kan anses vara allmént tillganglig. Valet av RFID
etikett till ratt applikation forsvaras av mangfalden av etikett modeller och skillnaden
mellan deras funktioner. I takt med att teknologin utvecklas och blir mera allmant till-
gangligt forandras prisbilden och sénker tréskeln for anskaffning av teknologi. (Viehland
D & Wong A. 2007)

GPS sparningsteknologin &r totalt beroende av satelliterna och deras position, tillganglig-
het och signalstyrkor. Storningar eller avsaknaden av dessa funktioner resulterar i att spar-
ningen inte kan utforas. Begransningar i GPS systemet gor det omajligt att spara forsan-
delser i real-tid for civilt bruk, for militar anvandning &r detta dock mojligt. Uppdelning
av bandbredden genom signaldelning kan leda till tillfalliga signalstdrningar. (Prasad R.
& Ruggieri M. 2005 s.61-85). Avlagsna platser samt blockering av satellitsignalerna or-
sakar dven tempordra signalstorningar. Det vill sdga sparning av forsandelser inomhus

forsvaras markbart. GPS sparning ar beroende av manga faktorer som i sin tur gor
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teknologin delvis sarbar. Storningar i dessa faktorer resulterar i signalfel och leder ofta
till inkorrekt positionsutrakning, som orsaka olédgenheter for slutanvandaren.

Kostnadsmassigt ar RFID och GPS teknologins sparare relativt dyra jamfort med streck-
kodsystemet. For att ta sparningsmetoder (RFID och GPS) i bruk kréaver det en storre
investering for att komma i gang med anvéndning av teknologierna. Den preliminara in-
vesteringen kan vara avskrackande och leder till en viss forsiktighet vid implementering

av den.

4.3 Prisskillnader

Vid genomgang i det teoretiska kapitlet ar priserna mellan Streckkoder, RFID och GPS
sparning mycket varierande, detta avsnitt kommer jamfora priserna direkt mot varandra
och gora ett simulerat rdkneexempel. Det &r vart att notera att dessa prisjamforelser inte
kommer att ta i beaktande kostnaden av etiketternas material, etikkutskrivare, hardvara
eller programvaror som vanligtvis kravs for att uppehalla ett anvandbart sparningssystem.
Mark vél att prisvardena anvanda i pristabellerna i detta kapitel ar avrundade uppat till

narmaste andra decimal och alla vardena ar utskrivna i euro.

Tabell 2: Prisskillnadstabell (forfattarens egen tabell, baserad pa information fran Tessin D 2017)

Streckkoder RFID GPS
Pris per sparningse- | 0,13 0,09-16,58 33,16-248,60
tikett
Pris per avlasare 33,16-414,35 Handhallna: -
1242,75-3314,00
Stationéra:
828,50-16572,76
Ovriga  kostnader | Fornyelseavgift per | - Serviceavgift  per
(EUR) ar beroende pa om- etikett/per manad:
sdttningen: 122-816 12,43-37,29

Med en snabb dverblick pa tabellen sa kan tre stora skillnader noteras. Det forsta ar att

streckkodernas priser ar betydligt billigare an RFID och GPS spararna. Dessutom har
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RFID och GPS spararna ett valdigt brett prisomrade beroende pa spararens kvalité, slit-
talighet och anvandarsyften. Man kan dven bevisa att RFID avlasarna oberoende av om

det &r en stationar eller handhallen &r betydligt dyrare jamfort med en streckkodsavlasare.

4.3.1 Simulerad prisskillnadsexempel

Med hjélp av ett simulerat exempel kommer arbetet nu att visa upp prisskillnaderna lat-
tare. Det kommer arbetet géra med hjalp av ett pahittat foretag som vill bygga upp ett
sparningssystem. For att forenkla detta exempel sa antar man att det pahittade foretaget
har bara ett behov av 1000 sparningsetiketter och 10 avlasare samt har en omséttning
under en miljon euro per ar. Utrdkningen kommer ocksa att anvanda medianvardena pa
priserna fran tabell 2 for att forenkla utrakningen. Dessutom kommer exemplet bara att
anvanda sig av handhallna RFID avlasarnas priser for att behalla en jamn jamforelse mel-

lan RFID och streckkoderna samt férsoka ge en mer realistisk forebild.

Tabell 3: Simulerat prisexempel (férfattarens egen tabell, baserad pa information fran Tessin D 2017)

Streckkoder RFID GPS
Sparningsetikettens | 0,13 8,34 140,88
medianvarde
Handhallna lasarens | 223,76 1468,25 140 880
medianpris
Priset pa 1000 etiket- | 130 8340 -
ter
Priset for 10 2237,6 14 682,5 -
handhallna avlasaren
Ovriga kostnader 122 - 24,86 Servicepris per
tag/ manad
1000 tags=
24 860 /manad
Totala kostnader | 2489,6 23 022,5 140 880+
(EUR) 24 860 /manad

32



Som exemplet bevisar sa ar Streckkodsystemet klart den billigaste metoden for att spara
och identifiera objekt. Mark vél dock att i detta exempel anvandes medianvardena for
RFID tagens priser. Priserna beror mycket pa vilka funktioner och hurdan struktur som
etiketten har. | ett sadant foretags exempel som denna &r investeringen for RFID och GPS
sparning troligtvis overkligt. Eftersom storleken pa foretaget ar sa litet sa ar behovet for
ett sadant avancerat och dyrt sparningssystem troligen onodigt, eftersom méangden objekt
som kraver sparning kan latt sparas. Men denna investering ar nagot som foretaget maste
sjalv bestamma om, ifall objekten som kraver sparning verkligen ar varda investeringen

och om objekten verkligen kraver real-tids sparning eller omprogrammerbara etiketter.

4.4 Framtida utvecklingar inom identifieringssystem

Styckets syfte ar att géra en genomgang av gamla och nya antaganden om majliga fram-
tida utvecklingar for de valda sparningsteknologierna och sammanstélla det i en enkel
lasbar version. Detta gors med hjélp av ett antal valda studier som kommer att jamforas
med varandra. For att fa en dverblick pa hurdana framtida utvecklingar som kan forvantas
och hur de kan komma att paverka pa framtiden for forsandelsesparning och foretags-

verksamheten.

Tabell 4: Lista 6ver de valda kéllorna for jamforelsesyfte (forfattarens egen tabell)

Forfattare Publicerings ar Forskningsomrade
Bartlett D. 2013 GPS
Jacobson L. 2007

National Research Council | 1995

Okaénd forfattare 1 2009

Straight B. 2010

The Economist 2003

Tristam C & Foust J. 1999

Dempsey K. 2002 RFID
Duroc Y & Tedjini S. 2018

Material handling & | 2017

logistics
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Okand forfattare 2 2002

Reid K. 2003

Romeo J. 2017

Schmidt C. 2001

Semilof M. 2001

Viehland D & Wong A. 2001

Askelson K & Gohman P. | 1992 Streckkoder
Business wire 2013

Cooke J. 1998

GS1 (Annual Report 2019- | 2020

2020)

Leaver L. 2020

Mullin T. 2003

Tu Y., Zhou W., Piramuthu | 2021

S.

Total méangd kallor 23

Stycket kommer att jamfora en total mangd kallor pa 23 styck, varav 7st behandlar streck-

kodsystemet, 9st RFID och 7st GPS. Informationssokningen och kallkritiken av dessa

kallor skedde via likadana datainsamlingsmetoder ndmnda i kapitel 2.2.1 som behandlade

informationssokningen. Kéllorna valdes pa grund av deras unika behandlingsomraden av

de valda sparningsteknologiernas mojliga framtida utvecklingar, med ett fokus pa leve-

ranssparning och lagerhantering. Kéllorna ar valda oberoende av artalet da de ar publice-

rade for att hitta relevant information inom flera omraden angaende utvecklingen av tek-

nologierna. Detta hjalper att kunna jamféra gamla forutsagelser mot den riktiga utveckl-

ingen. Gamla forutsagelser kommer &ven att vdgas mot nya.

Tabell 5: Antal sokningstréffar beroende av sékningsterm per databas (forfattarens egen tabell)

Sokningsmotor | S6kningsterm

Publiceringsar-
tal

Sokningstraffar

Antal valda

kallor
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Ebook Central | GPS future 20122018 8552 2
2005-2010 4115 3
1995-1998 236 1
Google GS1 annual 2016-2021 29 500 1
report
GS1 future of | 2017-2021 25 300 1
barcode
Proquest Barcode future | 2000-2007 3651 3
Barcode 1990-1999 1897 2
technology
GPS future 1997-2003 2426 2
2005-2010 5035 2
RFID future 2000-2009 2813 2
RFID 2010-2019 1786 2
warehouse
Sciencedirect RFID 2017-2020 5546 1
technology
Barcode 2017-2021 150 1
vs RFID

For informationssokningen anvandes ett antal varierande sokningstermer pa flera olika
databaser. For att kunna behandla sékningstréffarna som sokningstermerna angett delades
resultaten in i mindre hanterbara grupper beroende pa publiceringsartalen. Flera av sok-
ningstraffarna ignorerades pa grund av deras likvarda data till de valda kéllorna. Méanga
av sokningstraffarna behandlade forskningsomradena pa en mer detaljerad niva som for
arbetets syfte ar allt for fordjupat. De valda kéllorna ar for den storsta delen publicerade
efter 2000-talet pa grund av att det ar da man kan se dom stérsta framgangarna inom
foretagens logistikfloden. Sokningstraffarna fran sékningsmotorn Google valdes med ex-

tra noggrannhet eftersom kéllornas trovardighet kan vara hogst tvivelaktiga.
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4.4.1 Streckkodsystemets framtida utveckling

Majoriteten av kallorna som behandlar streckkodernas moéjliga framtid haller med om att
RFID ar framtidens teknologi samt att med tiden kommer kunna ersétta streckkodsyste-
met. Detta ar pa grund av att RFID teknologin ar mera effektiv pa flera olika omraden,
som namnts av flera av kéllorna fran 1990-talet (Mullin T. 2003). En stor del av kallorna
namner att 2-D streckkoderna kommer att anvandas mera i framtiden, pa grund av deras
mojlighet att kunna forvara mera information och ta mindre utrymme pa en produkts for-
packning (Askelson K & Gohman P 1992, Cooke J. 1998, Business wire 2013) Dagens
konsumenter ar mera intresserade i en produkts innehall och da produktens forpackning
har begrénsat utrymme for information. Anvéndningen av flera olika streckkoder har bli-
vit mera vanligt pa grund av det. Streckkodernas uppgift pa produkten varierar fran nod-
vandig information for foretagsverksamheten, till naringsdeklaration och marknadsfo-
ringssyften av produkten (Leaver L 2020). Dessa 2-D streckkoder kommer ocksa att
kunna anvandas pa forsandelser for att latt fa fram forsandelseinformation. Nagra av kal-
lorna ndmner framtida mojligheter for minde avlasaren och avldsandet av streckkoder

med hjalp av smarttelefoner.

Interest over time Gocgle Trend

Figur 6: NFC (RFID) vs QR (Streckkod)historisk intresseutveckling (Bild tagen fran Tu Y., Zhou W., Piramuthu S.2021)
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Aven med RFID teknologins stora utveckling och ménga fordelar 6ver streckkodsyste-
met, har intresset och anvandandet av streckkoder vuxit mycket under senaste aren. An-
vandningen av NFC (Near Field Communication, RFID teknologi) och QR kods (2D
streckkoder) teknologi som mobila betalningsmedel har haft stor utveckling och vackt
mycket intresse under senaste tiden. Speciellt i asiatiska regioner sasom Kina och Indien
(TuY., Zhou W., Piramuthu S. 2021). Pa grund av fortsatt intresse och ganska maximerad
kostnadseffektivitet av streckkoderna kommer detta ledda till att denna teknologi inte
kommer i forsta hand att bli irrelevant. Detta kan bevisas med att se hur mycket anvan-
darvolymen har vuxit pa de senaste aren (GS1 Annual Report 2019-2020). Dock kommer
teknologin att behdvas utvecklas for att bara mera information som redan tidigare n&mnts.

4.4.2 RFID sparningens framtid

RFID sparningens mangfaldiga anvandningsomraden och moderna informationsflode har
snabbt kunnat vacka intresse hos manga. | borjan av 2000-talet kan man se dom forsta
studierna behandla RFID teknologins stora framsteg inom storre foretags logistikfloden.
Foretag och experter borjade se den stora potentialen med RFID teknologin med mojlig-
heterna for storre datainsamling av en produkts logistikflode (Okand forfattare 2 2002).
Detta betydde automatisk datainsamling och mindre risk for ménskliga misstag. Men bris-
ten av resurser och experter inom @mnet var nagot som komplicerade integrationen av
RFID for flera foretag, som var intresserade for utveckling av deras logistiksystem. (Se-
milof M. 2001, Viehland D & Wong A. 2007)

Den stora potentialen att kunna folja med en produkt fran produktion till konsumtion med
hjalp av RFID teknologi och internet, var en stor vision hos flera foretag. Mojligheterna
for informationsinsamling inom alla omraden av en produkts flode skulle mojliggora for-
delar hos alla involverade enheter av produkten (Schmidt C. 2001, Viehland D & Wong
A. 2007). Detta skulle minska forfalskningar och stélder av produkter speciellt av lyxar-
tiklar inom butikverksamheter. (Romeo J. 2017)

RFID stora fordel over streckkoder & mojligheten att kunna lagra mera information om
produkten, men dven denna fordel kan férandras till framtida problem. Dom férsta pro-

blemen som spekulerats kan komma upp ar uppsamlingen av fér mycket oanvandbara
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data som kan leda till databasinformationsdverflode (Semilof M. 2001, Viehland D &
Wong A. 2007). Aven ett annat bekymrande problem som har tagits mycket upp i ut-
veckling av RFID ar informationsinsamlingen av personliga data. Manga konsumenter &r
inte redo for att konsumtionsprodukter bérjar samla in personlig information, detta kan
latt leda till stold av personliga data. Desto mera information en enhet samlar in och lagrar
desto mera attraktiv blir den for informationsstélder. Argumenten emot detta ar det korta
avlasningsavstandet och etikettens data avlasnings sakerhetsskydd som kan stoppa olov-
lig avlasning (Schmidt C. 2001, Tu Y., Zhou W., Piramuthu S. 2021). Dessa faktorer har
paverkat pa hur framtida utvecklingen av RFID teknologier ser ut och ger tankerum for
tvivel av framtida implikationer i till exempel bibliotek (Dempsey K. 2002). Men kost-
naden for etiketterna har stoppat teknologin fran att na en individuell artikelniva och tills
vidare anvénds bara inom foretagens logistikfloden pa gruppforsandelse niva som pa pa-
letter och lador. (Reid K. 2003)

Year Sensitivity (dBm) Read range (m)
1997 -8 5.07

1999 -10 6.38

2005 -12 2.03

2007 -13 2.01

2008 -15 11.34

2010 -18 16.02

2011 -20 20.16

2014 -22 25.38

Figur 7: RFID avlasningsavstands utveckling (Bild tagen fran Duroc Y & Tedjini S. 2018)

Utvecklingen av RFID teknologi har haft stora framgangar borjandes fran 1997 da de
forsta etiketterna borjades anvandas for att spara produkter. Sedan dess har teknologin
och signalerna forbattrats for att kunna avlasa etiketter fran langre avstand (Duroc Y &
Tedjini S. 2018). Kombination med andra teknologier har ocksa kunnat forbéattrat pro-
duktssparning pa flera omraden. Till dessa teknologier hor till exempel smartmobil av-

lasning, drénarteknologi och kombination med streckkoder samt GPS sparning.
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Kombination med dronarteknologi tillater snabb avlasning fran langre avstand och fran
platser oatkomliga vanligtvis med en konventionell lasare. (Metal handling & logistics
2017)

4.4.3 GPS sparningens framtidsutveckling

En stor orsak varfor GPS sparningens utveckling har varit betydligt langsammare an
andra sparningsmetoder ar pa grund av resurserna och tiden, som kravs for ny satellittek-
nologi att uppbyggas och integreras. Flera av kéllorna som publicerats fore 2000-talet
behandlar GPS sparningens stora betydelse inom militart bruk och namner anvandningen
for civilt bruk, som en eftertanke med bara ett par nisch bruksomraden. Myndigheterna
tvivlade pa att investeringen av GPS sparning for civilt bruk skulle vara vart resurserna
som kravdes (The Economist 2003). P& grund av detta var civila satellitsignalerna betyd-
ligt svagare och positionsutrékningens resultat kunde kasta med flera tiotals meter. Men
aven med tvivel av myndigheterna trodde flera experter pa en stor intresseékning bland
verksamheter. Detta tillsammans med dkningen av signaler avsedda for civilt bruk och
mindre raknefel vid positioneringen samt béattre noggrannhet, ledde till stor utveckling av

det civila omradet. (Jacobson L 2007, National Research Council 1995)
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Figur 7: GPS marknadens tillvaxt (Bild tagen fran Tristam C & Foust J. 1999)

Manga forutsagelser pekade ocksa ut framtida integrationer av GPS chip i handhallna
apparater och produkter som kommer att férenkla anvandningen av sparningsteknologin
och gora den mera attraktiv for ett stérre marknadsomrade (Mohol S., Pavanikar A.,
Dhage G. 2014, Tristam C & Foust J. 1999). Detta ledde snabbt till GPS integration i
mobiltelefoner som mojliggjorde GPS sparning for allmanheten till ett rimligt pris. Men
for att masskonsumtion av GPS sparning skulle lyckas bor satellitsystemet och tillhérande
infrastruktur utvecklas for att kunna hantera den stora efterfragan. Eftersom experter for-

utspatt slutanvandare pa mera an 50 miljoner vid ar 2010 (Okand forfattare 1 2019).

Tillsammans med utveckling av handhallna GPS mottagare och integrationen av GPS
chip i mobiltelefoner, kom fragan upp om en individs sakerhet och integritet. Utveckl-
ingen av starkare satellitsignaler for civilt bruk och det mojliga missbruk av informat-
ionen det medfors. | tidigt 2000 tal var radslan for missbruk stort for sparningen av en

individ, men denna réadsla har pa senaste tiden tonats ner. (Bartlett D 2013 5.163-179)
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Utvecklingen av GPS sparning har forenklat transporten av forsandelser med lastbilar och
hjalper chaufférer med navigationen fran punkt a till punkt b. Informationen som kan
samlas in med hjalp av GPS sparning kan hjalpa foretag fa ett dvertag fran konkurrensen.
Fragan ar bara hur foretagen anvander sig av denna information. For att kunna uppna ett
Overtag kravs ratt analysering och utnyttjande av denna information av anvandarna. Pro-
blemen med GPS utréknaren ar att dom raknar endast ut den kortaste rutten och kan inte
forutse trafikstopp eller férandringar av vader som kan leda till férseningar. Kombine-
rande av till exempel véaderleks information med GPS, kan hjalpa undvika forseningar
och trafikolyckor paverkade av naturen. Med hjalp av en dator i bilen skulle den kunna
automatiskt med hjalp av GPS avlasa framtida véagars markniva skillnader och kunna ju-
stera hastigheten darefter. GPS teknologin fungerar som ett hjalpmedel for chaufférerna

men kan inte ersétta deras erfarenhet. (Straight B. 2010)

GPS sparning har i dagens lage blivit en del av vardagen, pa bade en personlig- och verk-
samhetsniva. Gemene man tanker inte mycket pa dagens GPS applikationer och inform-
ationsinsamlingen eftersom den oftast hander automatiskt i bakgrunden. Utvecklingen av
GPS sparning har majliggjort ett natverk av ihopkopplade produkter som alla kan sparas
med hjélp av internet. Potentialen bakom datainsamlingen har lockat in manga investe-
rare, eftersom den insamlade informationen gar att utnyttjas inom flera omraden for fore-

tagen.

4.4.4 Framtida utvecklingar inom foretag

For att uppna ett ultimat sparningssystem kravs en kombination av flera sparningstek-
nologier. Men kunskapen och resurserna kravs ocksa for att kunna behandla och analysera
informationen pa ett korrekt sétt. Utvecklingen av sparningsteknologier har dven gett rum
till indirekta utvecklingar inom foretagsverksamheter. Tiden och resurserna som sparas
in med hjalp av dessa teknologier kan anvandas for forbattring av andra omraden inom
verksamheten. Dessa omraden kan till exempel vara inom kundtjansten, infrastrukturen
eller forbattringen av produkter. Pa grund att produktinformationen kan avlasas automa-
tiskt i1 flera steg inom logistikflodet kan produktionsfel och transportskador minimeras.
Okningen av skriv- och lasbar information pa forsandelse etiketter har ocksa tvingat for-
battringar i foretags infrastruktur.
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5 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Detta kapitel kommer att sammanfatta arbetet och diskutera forskningsresultatet, metod-
valet och om mojliga framtida studier inom &mnet. Forskningsresultatet kommer be-
handla studiens resultat och besvara forskningsfragorna stallda i forsta kapitlet. Metod-
valsdiskussionen behandlar valet av studiemetod, vilka problem och férdelar som den
valda metoden har jamfért med andra mojliga metoder. Till sist kommer kapitlet behandla

mojliga fordjupningsstudier inom forskningsomradet.

5.1 Forskningsresultat

Den stora orsaken till utvecklingen av sparningsteknologin fran forsta borjan var for att
minska st6lden av varor och halla reda pa varor under transporten. Streckkodsystemet
revolutionerade transport- och lagerhanteringen av forsandelser, denna effekt ser man an
idag. Forskningsfragorna som studien ville besvara var: Vad ar orsaken bakom den stora
anvandarvolymen av streckkodsystemet an i dag? Vilka ar storsta skillnaderna mellan de
valda sparningsmetoderna? Hur har dessa sparningsmetoder utvecklats igenom tiden och
hur ser framtiden ut? Orsaken till streckkodsystemets stora anvandarvolym &n idag ar pa
grund av bra kostnadseffektivitet, enkelheten och den allménna k&nnedomen bakom tek-
niken. Dom storsta skillnaderna mellan de valda teknologierna ar prisskillnaderna, avsett
anvandningsomrade och mdjliga framtida utvecklingar. Mangsidigheten bakom RFID
teknologi har snabbt gjort den till en av framtidens sparningslosningar, men kostnaden av
teknologin fortsatter bromsa allman anvéndning av teknologin. Utvecklingen av GPS
sparningen pa senaste artiondet har gjort den till en vardaglig bekvamlighet for manga,
men investeringen som kravs for real-tids forsandelsesparning stoppar den an idag ifran
att na en allman utbredning hos foretag.

For optimalt informationsflode mellan foretag krdvs en gemensam informationsteknik,
som har lett till integrationen av RFID teknologi hos foretag har bromsats ner. Tills flera
foretag vagar och har resurserna for att ta steget infor RFID sparningens investering, kom-
mer streckkodsystemet horas bland de popularaste sparningsmetoderna. Det finns utan
tvivel okand potential for utveckling inom RFID och GPS sparningsteknologi, speciellt

med tanke pa hur snabb utvecklingen gar framat.

42



5.2 Metodvalsdiskussion

Detta arbete var en litteraturstudie som baserar informationen pa sekundéra kallor. For-
delarna med valet av denna metod &r informationsinsamlingen och den generella forebil-
den man far av forskningsresultatet. Stérsta problemen som uppstod med denna metod
var overvaldigande tillgang av information. Informationssékningen kravde darfor mycket
tid och detaljerad s6kning med hjélp av réatta sokningstermer. Problemen med sekundéra
kallor &r att informationen ar formulerad av andra forskaren och sékandet av viss specifik

information kan vara besvarligt.

Ett annat bra exempel pa metodval som kunde ha anvants for denna studie skulle ha varit
en kvalitativ forskning med hjalp av intervjuer fran experter inom forskningsomradet.
Fordelen med en intervjustudie skulle ha varit den priméra informationen som &r obe-
handlad av nagon annan. Dessutom kunde finnandet av fordjupad information varit for-
enklad, sadan information som till exempel priset pa sparningsmetoderna och integre-
ringen av dem. Problemen med intervjuer ar att det oftast ger bara en synvinkel 6ver

amnet och tidsplaneringen av intervju kan vara svar att hitta.

5.3 Framtida studier inom amnet

Framtida studier inom det valda studieomradet &r definitivt mojligt eftersom den logist-
iska vérlden &r i en konstant utveckling. En mojlig fordjupad studie skulle kunna vara
inom utvecklingen och integrationen av de valda sparningsteknologierna pa olika fore-
tagsnivaer. Detta skulle kunna goras med hjélp av intervjuer fran olika storleks foretag
och jamfora resultaten med varandra. Ett annat sorts exempel pa méjlig fortsattningsstu-
die skulle vara mojliga framtida kombinationer av sparningsteknologier. Flera mojlig-
heter for fortsattningsstudier kan uppsta i framtiden med hjalp av uppfinnandet av ny

teknologi och nya indentifikationssystem.
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