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Ludzie od zawsze byli zainteresowani posiadaniem szczegó owych informacji 
o nale cych do nich dobrach. Oczywiste jest, e dost p do informacji o sposobie 
wykorzystania, lokalizacji, sposobie przetwarzania, transportowania, rodkach u y-
tych do wymienionych dzia a , czasie i terminach realizacji tych czynno ci itp. 
daje przedsi biorcy mo liwo  lepszego zarz dzania ledzonymi obiektami.

W ka dym a cuchu dostaw wyst puj  przep ywy, które zasadniczo mo na
podzieli  na:
– przep yw dóbr (obiektów),
– przep yw informacji, w szczególno ci o zapotrzebowaniu, który powoduje 

wszystkie inne dzia ania.
Wymienionym przep ywom cz sto towarzysz  równie : transfer praw w asno-

ci i odpowiedzialno ci pomi dzy organizacjami lub komórkami organizacyjnymi 
oraz strumienie pieni ne.

Przep ywy dóbr i informacji przebiegaj  równolegle (por. rysunek 1.1). Wszel-
kie zak ócenia w przep ywie informacji maj  negatywny wp yw na przep ywy dóbr 
i powoduj  wzrost kosztów. Opó nienia w przekazywaniu informacji maj  skutek 
w opó nieniach w realizacji dzia a . Aby wyeliminowa  problemy wynikaj ce
z roz czno ci przep ywu dóbr i informacji, mo na stosowa  technologie wspomaga-
j ce przep yw informacji. Nale y tu wskaza  ró nego rodzaju systemy informa-
tyczne, ale równie  technologie pozwalaj ce na automatyczne i rzetelne pozyski-
wanie danych dla tych e systemów. 

Wraz ze wzrostem znaczenia operacji logistycznych w dzia alno ci przedsi -
biorstw zwraca si  wi ksz  uwag  na automatyzacj  procesów identyfi kacji, które 
nie tworz  warto ci dodanej i nale y je traktowa  jako procesy pomocnicze. Auto-
matyzacja identyfi kacji pozwala na minimalizacj  kosztów logistycznych i lepszy 
przep yw informacji. Do technologii automatycznej identyfi kacji, stosowanych 
w ró nych obszarach dzia alno ci ludzkiej, mo na zaliczy  m.in.:
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1.  Wst p

Ogniwo 1 Ogniwo 2 Ogniwo 3 Ogniwo 4 Ogniwo 4

Dostawcy Magazyny Producenci Magazyny Odbiorcy

Dostawca
materiałow

Centrum
branżowe

Centrum
dystrybucji

Klient
końcowyProducent

Magazyn
materiałow

Wydział
produkcji

Wydział
montażu

Magazyn
wyrobów
gotowych

Magazyn
między-

wydziałowy

transport

transport
wewnętrzny

transport
 wewnętrzny

transport
 wewnętrzny

transport
 wewnętrzny

transport transport transport

PRZEPŁYW INFORMACJI

PRZEPŁYW OBIEKTÓW

WEWNĘTRZNY ŁAŃCUCH DOSTAW

ZEWNĘTRZNY ŁAŃCUCH DOSTAW

ŁAŃCUCH DOSTAW - ogólny temat

 Rysunek 1.1. Przep yw informacji i obiektów w a cuchu dostaw1

– optyczne rozpoznawanie znaków (OCR2),
– kody kreskowe3 jednowymiarowe i dwuwymiarowe4,
– technologie biometryczne5,
– technologie kart inteligentnych6,
– identyfi kacj  radiow .

1 B. G adysz, Zastosowanie identyfi kacji radiowej w przedsi biorstwach produkcyjnych, OW PW, 
Warszawa 2016.
2 S. Mori, H. Nishida, H. Yamada, Optical Character Recognition, John Wiley and Sons, Nowy 
Jork (NY) 1999. Ang. Optical Character Recognition.
3 Ang. BC – Bar Code.
4 Np. DataMatrix czy QR Code.
5 J.A. Unar, W.C. Seng, A. Abbasi,  A review of biometric technology along with trends and pros-
pects, „Pattern recognition” 2014, nr 47(8), s. 2673–2688. 
Technologie stosowane przede wszystkim w systemach kontroli dost pu u ytkowników oraz 
kryminalistyce. Identyfi kacja odbywa si  na podstawie indywidualnych cech osobnika, w tym 
m.in.: identyfi kacja g osowa, daktyloskopia, skanowanie renicy oka.
6 Technologie szeroko stosowane w codziennym yciu, ich zastosowanie obejmuje: karty kredy-
towe, debetowe, SIM, bilety, w tym: karty pami ciowe, karty mikroprocesorowe.
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1.  Wst p

Systemy identyfi kacji obiektów (SIO) mog  by  systemami bardzo z o onymi, 
obejmuj cymi du e ilo ci elementów i relacji mi dzy nimi. Poni ej przedstawiono 
uproszczony model SIO, którego celem jest zobrazowanie podstawowych regu
i zasad, które determinuj  funkcjonowanie SIO (por. rysunek 1.2). Podstawowe 
cechy charakteryzuj ce SIO to m.in.:
– asortyment i liczba obiektów, 
– ilo  i zakres (dok adno ) zbieranych danych,
– otoczenie,
– u ytkownicy,
– sposób zbierania i przetwarzania danych, czyli wykorzystywane technologie.

Podejmuj c decyzj  o w a ciwym dla danej organizacji systemie identyfi kacji 
obiektów oraz technologii najlepiej spe niaj cej wymagania organizacji, nale y
dokona  oceny potencjalnych rozwi za . W ród kryteriów wyboru mo na wymie-
ni  m.in.7:
– zdolno  do modyfi kacji danych o obiekcie,
– bezpiecze stwo danych, 
– ilo  danych, 
– koszt, 
– standardy w bran y, 
– d ugo ycia, 
– wymagany sposób odczytu (odleg o , warunki itp.), 
– ilo  odczytów w jednostce czasu, potencjalne zak ócenia odczytu.

Rysunek 1.2 przedstawia wykonany wg IDEF08 model systemu identyfi kacji 
obiektów obrazuj cy wej cia i wyj cia z systemu, zasoby niezb dne do funkcjono-
wania oraz zasady, wg których dzia a SIO.

Rysunek 1.3 przedstawia ogólny model procesów realizowanych przez SIO 
w odniesieniu do modelu komunikacji Wilbura Schramma9. Warto zauwa y ,
e procesy przebiegaj  w p tli, co oznacza, e wyniki realizacji ostatniego procesu 

stanowi  wej cie do kolejnej iteracji procesu pocz tkowego. Wyszczególniono 
procesy, które inicjuj  dzia anie w a ciwego systemu identyfi kacji oraz procesy 
realizowane jako efekt dzia ania SIO.

7 P.J. Sweeney II, RFID for dummies, Wiley Publishing, Indianapolis (IN) 2010.
8 C. Menzel, R.J. Mayer, The IDEF family of languages, w: Handbook on architectures of infor-
mation systems, praca zbiorowa pod red. P. Bernusa, K. Mertinsa, G. Schmidt, Springer, Berlin 
Heidelberg 1998, s. 209–241. 
9 W. Schramm, How Communication Works, w: The Process and Effects of Mass Communi-
cation, praca zbiorowa pod red. W. Schramma University of Illinois Press, Urbana (IL), 1954, 
s. 3–10. W. Schramm, Mass Communication and American Empire, Beacon Press, Boston (MA) 
1969.
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RYNEK DOSTAWCÓW
TECHNOLOGII
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OBIEKTY

  Rysunek 1.2. Diagram kontekstowy IDEF0 dla systemu identyfi kacji obiektów10

10 B. G adysz, Zastosowanie identyfi kacji radiowej w przedsi biorstwach produkcyjnych, OW PW, 
Warszawa 2015.
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Pojawienie się
potrzeby

identyfikacji (np.
przemieszczenie)

Odcztyt
informacji
o obiekcie

Przetworzenie
informacji
o obiekcie

Wysłanie
informacji
o obiekcie

Podjęcie działań
wobec uzyskanych
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SIO

Komunikat

Komunikat

Dekodowanie

Kodowanie

Interpretacja

Dekodowanie

Kodowanie

Interpretacja

 Rysunek 1.3. Model systemu identyfi kacji obiektów na tle modelu komunikacji Schramma11

Technologia identyfi kacji przy u yciu fal radiowych (RFID – ang. Radio Fre-
quency Identifi cation) jest znana od ponad 75 lat. RFID wykorzystuje fale elektro-
magnetyczne do identyfi kacji i ledzenia znaczników umieszczonych na identyfi ko-
wanym obiekcie (przedmiot, maszyna, cz owiek, zwierz  itp.). Poni ej przytoczono 
cytaty z dwóch klasycznych pozycji dotycz cych RFID:
– „W najprostszy sposób, tak jak wynika to bezpo rednio z nazwy, identyfi kacja 

radiowa – RFID – jest to proces i infrastruktura fi zyczna, w oparciu o które, 
przy zastosowaniu okre lonego protoko u za po rednictwem fal radiowych 
przesy any jest unikalny identyfi kator ze znacznika do czytnika.”12;

– „RFID to akronim od ‘Radio Frequency Identifi cation’, co oznacza bezprze-
wodow  technologi  komunikacji stosowan  do identyfi kacji unikalnie ozna-
czonych obiektów (równie  ludzi)”13.
A zatem o RFID mówimy wtedy, kiedy mo emy oznakowa  obiekt, a nast p-

nie zidentyfi kowa  go na tej podstawie przy wykorzystaniu fal radiowych. Zgod -
nie z powy szym po ród sprz tu wykorzystywanego w technologii RFID mo na 
wyró ni  dwie g ówne kategorie:

11 Ibidem.
12 J. Banks, D. Hanny, M.A. Pachano, L.G. Thompson, RFID applied, John Wiley & Sons, 
Hoboken (NJ) 2007.
13 V.D. Hunt, A. Puglia, M. Puglia, RFID – a guide to radio frequency identifi cation, John Wiley 
& Sons, Hoboken (NJ) 2007.
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– elementy s u ce do oznakowania nazywane znacznikami lub etykietami 
– w nich zapisywany jest numer,

– elementy s u ce do odczytu – s  to czytniki (dekoduj ce odebrany sygna
radiowy) wraz z antenami s u cymi do odbioru sygna u. 
Znaczniki zawieraj  pami , w której przechowywane s  informacje o identy-

fi kowanym obiekcie. Transpondery (nadajnik-odbiornik14) wykorzystywane w RFID 
to urz dzenia, które wysy aj  okre lon  sekwencj  sygna ów identyfi kuj cych w od-
powiedzi na odbierane sygna y nadawcze („wywo uj ce”). Obecnie urz dzenia
takie s  powszechnie stosowane w lotnictwie, egludze, ratownictwie (poszukiwanie 
zasypanych niegiem narciarzy, górników w kopalniach itp.), samochodach (klu-
czyki zap onu wyposa one w transpondery, co umo liwia uruchomienie silnika 
tylko posiadaczowi oryginalnego kluczyka), w telekomunikacji, w tym satelitarnej, 
w transporcie i logistyce (identyfi kacja pojazdów i adunków), kartach p atniczych, 
identyfi kacji zwierz t domowych i in. 

Jak wiele innych prze omowych innowacji, równie  RFID ma wielu ojców. 
Pocz tkowo by a to technologia o przeznaczeniu wojskowym, stosowana m.in. 
w okresie II wojny wiatowej do identyfi kacji samolotów przez w asne systemy 
radarowe (systemy identyfi kacji „swój-obcy” – IFF15). Od tamtego czasu techno-
logia RFID niebywale si  rozwin a, czego wyrazem jest m.in. ró norodno
i powszechno  zastosowa , miniaturyzacja oraz przyst pno  cen (niektórych) 
transponderów RFID. Technologia RFID jest obecna wokó  nas, chocia  cz sto 
nie zdajemy sobie z tego sprawy. Mo e u atwia  nam ycie, ale jest równie ró-
d em obaw i w tpliwo ci. RFID stanowi przyk ad technologii wspomagaj cej16, to 
jest takiej, która mo e by  stymulatorem radykalnych zmian mo liwo ci i wyników 
osi ganych przez u ytkownika, produkt b d  proces. Takie technologie charakte-
ryzuj  si  szybkim tempem rozwoju technologii pochodnych, tzn. wywodz cych 
si  z technologii wspomagaj cej, powsta ych jako wynik jej rozwoju (doskonale-
nia). Maj  one liczne zastosowania w wielu sektorach przemys u i mog  stanowi
pomoc w rozwi zywaniu problemów spo ecznych, ekonomicznych i in. S  to cz sto 
technologie o szerokim zakresie oddzia ywania, czyli takie, gdzie efekty ich wdro e-
nia pojawiaj  si  w miejscach odleg ych od ich zastosowania, cz sto z opó nieniem. 
W ród technologii wspomagaj cych wyró nia si  tzw. kluczowe technologie wspo-
magaj ce (KET17), które stanowi  podstaw  dla innowacji produktowych w ró nych 
sektorach przemys u, u atwiaj  przej cie do gospodarki bardziej zrównowa onej 

14 Ang. transmitter-responder.
15 Ang. Identifi cation Friend or Foe.
16 Ang. enabling technology.
17 Ang. Key Enabling Technologies.

1.  Wst p
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a nawet mog  stymulowa  rozwój ca kiem nowych bran  przemys u. Oczekuje si ,
i  kluczowe technologie wspomagaj ce b d  stanowi  istotn  pomoc w moderni-
zacji przemys u i reindustrializacji w Europie. Z tego te  wzgl du uwa ane s  za 
jeden z kluczowych elementów europejskiej polityki przemys owej. Grupa kluczo-
wych technologii wspomagaj cych obejmuje technologie z zakresu mikro- i nano-
elektroniki, nanotechnologii, biotechnologii (w skali przemys owej), zaawanso-
wanych materia ów, fotoniki oraz zaawansowanych technologii produkcyjnych. 
Przy k adem takiej technologii jest równie  RFID.

Oddawana do r k Czytelnika ksi ka „RFID od podstaw do wdro enia. Polska 
perspektywa” po wi cona jest identyfi kacji radiowej RFID. Jest to pierwsza ksi -
ka na ten temat w Polsce. RFID jest innowacyjn  technologi  automatycznej 
identyfi kacji coraz cz ciej stosowan  przez przedsi biorstwa w procesach logi-
stycz nych. Ksi ka stanowi kompendium wiedzy o technologii identyfi kacji radio-
wej, ukazuj c zarówno jej aspekty techniczne, jak i organizacyjne. Tym samym stano-
wi  mo e ród o wiedzy dla przedstawicieli rodowiska naukowego, doktorantów 
i studentów oraz praktyków interesuj cych si  RFID oraz jej zastosowaniami. 

Do szerokiego kr gu Czytelników, do których adresowana jest ksi ka, mo na 
zaliczy  projektantów systemów informatycznych wykorzystuj cych RFID, 
pro jektantów systemów logistycznych, systemów sterowania produkcj , a tak e
wszystkich zainteresowanych technologi  radiowej identyfi kacji obiektów w ró -
nych zastosowaniach. Mo e by  traktowana jako poradnik, a tak e jako podr cz-
nik dla studentów studiów technicznych na kierunkach zarz dzanie i in ynieria 
produkcji, transport, logistyka, elektronika i in. Ksi ka mo e by  równie  u y-
teczna jako pomoc w przygotowaniu i prowadzeniu wyk adów i szkole  na temat 
logistyki. Tego rodzaju wyk ady prowadzone s  na studiach 1-szego i 2-ego stopnia 
na wielu kierunkach studiów technicznych (m.in. Transport, Logistyka, Zarz dzanie 
i In ynieria Produkcji) oraz ekonomicznych (Zarz dzanie, Towaroznawstwo) 
w wi kszo ci politechnik i szkó  ekonomicznych w Polsce, publicznych i prywatnych.

Odbiorcami ksi ki mog  by  w szczególno ci studenci studiów obejmuj cych 
swym zakresem zagadnienia zwi zane z szeroko rozumian  logistyk , magazyno-
waniem oraz transportem, jak równie  osoby, które interesuj  si  tymi zagadnie-
niami b d  te  zajmuj  si  nimi zawodowo. W ksi ce podj to szerok  tematyk
obejmuj c  obszary, takie jak zarz dzanie technologiami, czy fi zyka fal radiowych 
i telekomunikacja. Celem ksi ki nie jest dostarczenie wyczerpuj cych informacji 
z ka dej z omawianych dziedzin, lecz pokazanie ca o ciowego uj cia wielu zagad-
nie  zwi zanych z wdro eniami technologii RFID. Autorzy omówili jedynie te 
aspekty, które s  najistotniejsze i przydatne do zrozumienia, jakie problemy 
i zagadnienia wi  si  z wdro eniem RFID, oraz lepszego poznania i zrozumienia 
kontekstu zastosowa  technologii RFID. W zwi zku z powy szym Autorzy nie 

1.  Wst p
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wyczerpuj  podj tych tematów, a zakres i poziom prezentowanej wiedzy ograni-
czono do zagadnie  podstawowych, bez wnikania m.in. w zawi e aspekty techniczne 
zwi zane z mikroelektronik , fi zyk  fal elektromagnetycznych czy te  aspektami 
informatycznymi. Wiedzy szczegó owej na powy sze tematy nale y szuka  w odpo-
wiednich podr cznikach akademickich, publikacjach technicznych dotycz cych
RFID oraz specyfi kacjach komponentów sieci EPCglobal. 

Cech  szczególn  ksi ki jest pokazanie praktycznych aspektów zastosowa
RFID. Jej lektura daje Czytelnikowi nie tylko podstawy techniczne RFID, lecz 
równie  mo liwo  zapoznania si  z przyk adami skutecznych wdro e  technologii 
RFID w polskich organizacjach. W ksi ce skupiono si  na prezentacji przypadków 
wdro e  RFID z naciskiem na nowe mo liwo ci realizacji procesów logistycznych 
wspieranych przez RFID oraz korzy ci z tego p yn ce. Technologia RFID jest 
tematem cz sto podejmowanym w dyskusjach na temat doskonalenia systemów 
logistycznych, jednak e fi rmom na ogó  brakuje wiedzy ród owej na jej temat, 
w szczególno ci o kluczowych czynnikach sukcesu. Brak wiedzy lub jej niekom-
pletno  oraz obawa przed zmian  oraz towarzysz cym temu ryzykiem cz sto
powoduj  rezygnacj  z wdro enia, cho  mog oby ono przynie  wymierne korzy ci. 
Studia przypadków ustrukturyzowane s  wed ug jednolitego schematu, co daje 
Czytelnikowi mo liwo atwej analizy przyk adów i dokonania porówna .

Wielu widzi technologi  RFID jako nowy, lepszy kod kreskowy. Jest to spoj-
rzenie nazbyt uproszczone, co dobitnie wyrazi  Kevin Ashton z Massachussets 
Institute of Technology (MIT) stwierdzaj c, e nazywanie RFID radiowym kodem 
kreskowym jest jak nazywanie samochodu zmotoryzowanym koniem.

Ksi ka sk ada si  z 6 rozdzia ów. 
Rozdzia  1 stanowi wst p, w którym pokrótce wyja niono istot  RFID, genez

technologii oraz zastosowania. 
Rozdzia  2 po wi cony zosta  zarz dzaniu technologiami, ze szczególnym 

uwzgl dnieniem technologii RFID. Wyja niono w nim znaczenie podstawowych 
poj  u ywanych w niniejszej ksi ce, w tym innowacja i technologia, zarz dzanie 
technologiami. W szczególno ci omówione zosta y podej cia i metody prognozo-
wania rozwoju technologii.

W rozdziale 3 przedstawione zosta y podstawy teoretyczne RFID. Czytelnik 
znajdzie w nim podstawowe informacje na temat podstaw fi zycznych oraz g ów-
nych komponentów technicznych RFID, w tym znaczników RFID, czytników 
i programatorów. 

Rozdzia  4 po wi cono standardom. Mo liwo  szerokiego zastosowania RFID 
zw aszcza w logistyce wymaga odpowiednich standardów komunikacji radiowej 
dotycz cych cz stotliwo ci, zdrowia i bezpiecze stwa, ochrony danych i prywatno-
ci, interfejsów komunikacyjnych, zgodno ci, urz dze , szyfrowania danych i in. 

1.  Wst p
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Jednym z rodzajów informacji zapisywanych w znacznikach RFID s  unikalne 
kody identyfi kuj ce produkt (EPC, ang. Electronic Product Code). S  to identyfi -
katory umo liwiaj ce jednoznaczn  identyfi kacj  produktu, jego pochodzenie itp. 
w dowolnym kraju. Identyfi katory te wraz z infrastruktur  techniczn  i organiza-
cyjn  tworz  (globaln ) sie  EPCglobal. EPCglobal stanowi efekt inicjatywy 
wspieranej przez przemys , maj cej na celu opracowanie standardów EPC wspo-
magaj cych zastosowanie identyfi kacji radiowej w ró nych sferach gospodarki.

Rozdzia  5 po wi cony zosta  organizacyjnym i technicznym aspektom przy-
gotowania wdro enia RFID. W szczególno ci przedstawiono sposoby analizy 
przedwdro eniowej w organizacjach rozwa aj cych zastosowanie tej technologii, 
zasady i metody oceny efektywno ci ekonomicznej systemów RFID, zasady i spo-
soby ich testowania i badania w rodowisku rzeczywistym. 

W rozdziale 6 przedstawiono wybrane przyk ady zastosowania technologii 
RFID w magazynach, transporcie kolejowym i drogowym, przedsi biorstwach
produkcyjnych oraz w us ugach (szpitale, biblioteki i archiwa, gospodarka komu-
nalna i in.). 

Ostatni rozdzia  7 stanowi podsumowanie ksi ki.
Prezentowana ksi ka zosta a napisana przez zespó  autorów w sk adzie: 

dr in . Micha  Grabia z Instytutu Logistyki i Magazynowania w Poznaniu, kierow-
nik Laboratorium Technologii Identyfi kacyjnych oraz Obszaru Badawczego EPC/
/RFID, wspó twórca Krajowego Laboratorium EPC/RFID oraz dr in . Bart omiej 
G adysz i prof. dr hab. in . Krzysztof Santarek z Politechniki Warszawskiej, Instytut 
Organizacji Systemów Produkcyjnych. Ksi ka stanowi wynik bada  i do wiadcze
praktycznych autorów w zakresie projektowania, wdra ania i eksploatacji systemów 
RFID w ró nych zastosowaniach w przemy le, logistyce, us ugach i in.

Autorzy pragn  podzi kowa  przedsi biorstwom, dzi ki którym uda o si  po-
zyska  informacje dotycz ce przypadków wdro e  technologii RFID w Polsce. 
W szczególno ci podzi kowania sk adamy (wed ug kolejno ci alfabetycznej) przed-
stawicielom:
– 7R Logistic – Pani Joannie Rzepeckiej-Zie ko i Panu Grzegorzowi Musze,
– Fresh Logistics Polska – Panu Krzysztofowi Dybcowi,
– HADATAP – Panu Markowi Czarzy skiemu, 
– Luvena – Panu Patrykowi Szyma skiemu,
– Omni ID – Panu Davidowi Beit-Onowi,
– PKN ORLEN – Panu Piotrowi Durze,
– Smart Technology Group – Pani Karolinie Koz owskiej oraz Panu Przemys awowi 

Zieli skiemu.

1.  Wst p
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2. Zarz dzanie technologiami
..................................................................................................

2.1.  Istota i znaczenie technologii RFID

S owo technologia jest pochodzenia greckiego (  – techne – sztuka, rzemio -
s o i  – logos – rozum, nauka). „S ownik j zyka polskiego” pod red. M. Szym-
czaka1 defi niuje technologi  jako „przetwarzanie w sposób celowy i ekonomiczny 
dóbr naturalnych w dobra u yteczne (produkty)”, a tak e „wiedz  o tym procesie”. 
Wed ug „S ownika wyrazów obcych”2 technologia to „ogó  procesów s u cych do 
wytwarzania lub przetwarzania materia ów, surowców i towarów naturalnych, 
pó produktów oraz gotowych wyrobów: tak e ci g czynno ci produkcyjnych wy-
tworzenia danego produktu”. Angielskie s owo technology, t umaczone zwykle 
jako technologia, ma w j zyku orygina u nieco inne znaczenie. Wed ug s ownika 
Collins Cobuild3 technology oznacza:
1. dzia alno  lub badania dotycz ce wykorzystania wiedzy naukowej dla okre lo-

nych celów w przemy le, rolnictwie, medycynie, biznesie itp.,
2. okre lony obszar dzia alno ci wymagaj cy metod naukowych i wiedzy.

Tam e mo na znale  wyja nienie poj cia technique, które oznacza specyfi czn
metod  wykonywania czynno ci, zwykle tak e obejmuj c  umiej tno ci praktyczne 
jej stosowania. S owo „technique” jest zatem bli sze znaczeniowo polskiemu 
okre leniu technologia. W j zyku angielskim technology oznacza natomiast zarówno 
technologi , jak i technik 4.

1 M. Szymczak, S ownik j zyka polskiego, PWN, Warszawa 1978–1981.
2 B. Kaczorowski (red.), S ownik wyrazów obcych. Encyklopedia multimedialna, WN PWN, 
Warszawa 2001.
3 J. Sinclair, Collins COBUILD: English grammar, Collins, Londyn 1990.
4 T.K. Derry, T.I. Williams,  A Short History of Technology. From the Earliest Times to A.D. 1900,
Dover Publications, Nowy Jork 1993.

20



21

S owo „technika” jest u ywane w dwóch znaczeniach. Pierwsze z nich defi niuje 
technik  jako dziedzin  ludzkiej dzia alno ci, której celem jest – oparte na naukowych 
podstawach – produkowanie rzeczy i wywo ywanie zjawisk niewyst puj cych w przyro-
dzie oraz przekszta canie wytworów przyrody. W tym rozumieniu technika jest g ównym 
czynnikiem cywilizacji oraz, obok nauki i sztuki, istotnym sk adnikiem kultury. Drugie 
znaczenie terminu technika okre la go jako bieg o  wykonywania okre lonych czyn-
no ci w jakiej  dziedzinie, np. technika budowlana, technika gry na instrumencie 
muzycznym, technika pi karska czy technika pracy umys owej 5.

Technologie s  jednym z g ównych przedmiotów zainteresowania nauk tech-
nicznych, gdzie przez to poj cie rozumie si  ca okszta t wiedzy dotycz cej metod 
wytwarzania okre lonego produktu albo uzyskania okre lonego efektu. W przemy le 
z kolei technologie zazwyczaj traktowane s  jako proces sk adaj cy si  z wielu 
dzia a , realizowanych w sposób celowy i w okre lonej kolejno ci, w wyniku które-
go nast puje przetworzenie dóbr wej ciowych (surowce, materia y, pó fabrykaty) 
w wyroby gotowe posiadaj ce okre lone cechy i spe niaj ce potrzeby odbiorców. 

Technologie s  tak e przedmiotem zainteresowania ekonomii, gdzie defi niowa-
ne s  jako „zespó  wszystkich technik produkcji (metod wytwarzania) dost pnych 
w danej fi rmie”6. Przetwarzanie surowców, materia ów itp. w produkty zwi zane 
jest z zu ywaniem okre lonych czynników produkcji: surowców i materia ów,
energii, pracy ludzi i in. Technologie o podobnym przeznaczeniu (uzyskiwanym 
produkcie) ró ni  si  mi dzy sob  ilo ci  zu ywanych czynników produkcji na 
jednostk  produktu. Przedsi biorstwa s  zainteresowane dost pem do technologii 
efektywnych, tzn. takich, które umo liwiaj  z tej samej ilo ci nak adów uzyska
wi ksz  ilo  produktów. Technologie maj  zatem zasadniczy wp yw na koszty 
produkcji, wydajno , produktywno 7, a tak e na jako , elastyczno  i in. Determi-
nuj  mo liwo ci wytworzenia produktu, w tym spe nienia wielu, podstawowych 
dla klientów, wymaga  u ytkowych (funkcjonalnych). S  wa nym zasobem organi-
zacji determinuj cym nie tylko jej potencja  (mo liwo ci) technologiczny, lecz 
tak e zdolno  konkurencyjn .

Przedsi biorstwa poszukuj  mo liwo ci doskonalenia technologii istniej cych 
oraz pozyskiwania nowych, stwarzaj cych szersze mo liwo ci: wytwarzania nowych 
produktów, umocnienia w asnej pozycji na rynkach istniej cych, wej cia na nowe 
rynki, stosowania nowych sposobów prowadzenia biznesu i in. Wprowadzenie 

5 Encyklopedia PWN, 2003, s. 9.
6 S. Gomó ka, Teoria innowacji i wzrostu gospodarczego, CASE, Warszawa 1998.
7 Produktywno  oznacza tu ilo  (warto ) produkcji na jednostk  zu ywanych czynników 
produkcji, por. A. Kosieradzka, Zarz dzanie produktywno ci  w przedsi biorstwie, C.H. Beck, 
Warszawa 2012.

2.1.  Istota i znaczenie technologii RFID
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takich technologii w przedsi biorstwie, nowych b d  usprawnionych, stanowi 
przyk ad innowacji technologicznej. 

Wyró nia si  dwie odmienne koncepcje innowacji technologicznych. Pierwsza 
z nich polega na ci g ych usprawnieniach istniej cych procesów, w tym metod 
i organizacji pracy, wywodzi si  z japo skiego Kaizen, opiera si  na aktywno ci 
ogó u pracowników i pracy zespo owej, wspartych zaanga owaniem naczelnego 
kierownictwa8. Druga koncepcja zwi zana jest z wprowadzaniem radykalnych, 
skokowych zmian, ograniczonych w czasie, polegaj cych np. na wdra aniu nowych 
technologii, nowych maszyn i systemów. Przebieg w czasie innowacji ci g ych
i skokowych przedstawia rysunek 2.1. 

efekty innowacji

efekt radykalnych innowacjiradykalne (skokowe) innowacje

radykalne (skokowe) innowacje

efekt ciągłych usprawnieńciągłe usprawnienia

ciągłe usprawnienia

czas

 Rysunek  2.1. Innowacje technologiczne radykalne (skokowe) i ci g e (przyrostowe) usprawnienia9

G ównym efektem stosowania ci g ych usprawnie  jest poprawa efektywno ci 
dzia a  operacyjnych, czego konsekwencj  jest zwykle orientacja na cele dora ne, 
szybkie efekty oraz drobne innowacje (zmiany) zwi zane najcz ciej z ci g ym
usprawnianiem procesów, dzia a  itp. Innowacje oparte na ci g ych usprawnie-
niach daj  przedsi biorstwom mo liwo  utrzymania osi gni tej pozycji w ramach 
istniej cej rodziny produktów, sektora czy dziedziny dzia alno ci, nie gwarantuj
jednak zdobycia i obrony pozycji konkurencyjnej w d u szym okresie. Ich skuteczno
zale y g ównie od wykorzystania istniej cych kompetencji (wiedzy i umiej tno ci) 

8 M. Imai, Kaizen – klucz do konkurencyjnego sukcesu Japonii, MT Biznes, Warszawa 2007.
9 Ibidem.
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w przedsi biorstwie. Koncentracja uwagi wy cznie na ci g ych usprawnieniach 
jest zwi zana z ryzykiem mniejszego zainteresowania oraz zaanga owania fi rm 
w innowacje radykalne (skokowe). Przedsi biorstwa, zainteresowane maksymali-
zacj  krótkoterminowych wska ników ekonomicznych, nie s  sk onne inwestowa
w ryzykowne, d ugotrwa e i kosztowne projekty, co mo e poci ga  za sob  nast pu-
j ce konsekwencje: 
– fi rmy b d c nawet liderami w ramach pewnej generacji technologii (i produk-

tów) cz sto trac  sw  pozycj , gdy technologia si  zmienia;
– kierownictwa przedsi biorstw cz sto decyduj  si  na doskonalenie posiadanej 

technologii, której zawdzi czaj  sw  obecn  pozycj  na rynku, nawet wówczas, 
gdy pojawiaj  si  b d  s  ju  dost pne technologie nowszej generacji;

– wyroby oparte na istniej cych technologiach s  stopniowo wypierane z rynku 
przez nowe, b d ce wynikiem radykalnych innowacji, st d dalsze usprawnianie 
technologii istniej cych, wprawdzie przynosz ce wymierne korzy ci, jest tylko 
opó nianiem wdro enia nowych technologii i w d u szej perspektywie czasu 
jest nieracjonalne. 
Radykaln  innowacj  mo e by  zarówno wyrób, proces, jak i us uga o ca ko-

wicie nowych cechach (w asno ciach u ytkowych) b d  te  o cechach zbli onych 
do obecnych, lecz osi ganych dzi ki radykalnie ni szym kosztom i wy szej produk-
tywno ci10. Innowacje radykalne oparte s  na nowych technologiach, umo liwiaj -
cych stworzenie nowych produktów lub us ug. Prowadz  do rozwoju nowego rodzaju 
wyrobów b d  wr cz nowej dzia alno ci lub nowej rodziny produktów i us ug.
Oparte s  na nowych pomys ach wyrobów lub technologiach. Radykalnie obni a-
j c koszty wytwarzania, zmieniaj  relacje mi dzy uczestnikami rynku i charakter 
gry rynkowej. Ca kowicie zmieniaj  istniej ce rynki i dziedziny dzia alno ci b d
te  tworz  nowe. Z punktu widzenia klienta radykalne innowacje tworz  now
warto . W mniejszym natomiast stopniu zale  od technicznej nowo ci zastosowa-
nego rozwi zania. 

W zwi zku z powy szym RFID jest innowacj  radykaln , gdy  stanowi nie 
tylko nowe rozwi zanie techniczne (technologiczne) w przedsi biorstwie, które je 
wdra a, lecz tak e umo liwia radykaln  zmian  realizowanych procesów w przed-
si biorstwie, a tak e w ca ym a cuchu dostaw. Wprowadzenie RFID stymuluje 
tak e zmiany w organizacji procesów i zarz dzaniu nimi, jest katalizatorem dalszych 
innowacji organizacyjnych w zakresie zarz dzania, zaopatrzenia, dystrybucji, mar-
ketingu, sprzeda y i in. RFID jest przyk adem technologii o szerokim zasi gu

10 R. Leifer, C.M. McDermott, G. Colarelli O’Connor, L.S. Peters, M. Rice, R.W. Veryzer, Radical 
Innovation: How Mature Companies Can Outsmart Upstarts, Harvard Business School Press, 
Boston 2000.
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oddzia ywania. Przez to poj cie nale y rozumie  technologi , której efekty poja-
wiaj  si  w wielu miejscach, cz sto odleg ych od miejsca bezpo redniego wdro enia. 

RFID jest tak e technologi  wspomagaj c  (ang. enabling technology). Poj cie 
to oznacza odkrycie, innowacj  (produktow , technologiczn ), która sama b d
w po czeniu z innymi technologiami mo e by  u yta jako narz dzie radykalnych 
zmian w mo liwo ciach (szeroko rozumianych jako: wydajno , koszty produkcji, 
czas reakcji, jako , spe nienie specyfi cznych wymaga  itp.) ich u ytkownika,
a nawet szerzej w gospodarce i spo ecze stwie. Collins Dictionary11 defi niuje techno-
logi  wspomagaj c  jako technologi , która umo liwia u ytkownikowi realizacj
zada  b d  popraw  wyników (szeroko rozumianych). Technologie wspomagaj ce 
charakteryzuj  si  szybkim rozwojem (mierzonym zarówno ich potencja em 
– mo liwo ciami, jak i zakresem zastosowa ), powstawaniem technologii pochod-
nych, bazuj cych (wykorzystuj cych) na tych technologiach, i zastosowaniem cz sto 
w innych sektorach. RFID jako technologia wspomagaj ca umo liwia szerokie 
i powszechne bezprzewodowe ledzenie i detekcj  obiektów. Znaczniki RFID s
powszechnie stosowane w setkach milionów aplikacji ka dego roku: od hodowli 
byd a, przez karty p atnicze, po odzie .

RFID z w asnym ród em zasilania (aktywne RFID) umo liwiaj  detekcj ,
lokalizacj  w czasie rzeczywistym (RTLS12), a tak e umo liwiaj  komunikowanie 
si  maszyn, b d c elementem bezprzewodowej sieci czujników (WSN13). Jest to 
podstaw  tzw. Internetu Rzeczy, w którym urz dzenia mog  samodzielnie komuni-
kowa  si  mi dzy sob  za po rednictwem sieci. Technologia RFID ma istotny 
wp yw na rozwój sieci dystrybucji, p atno ci, ochron  mienia i osób, logistyk ,
s u b  zdrowia i in. Korzy ci, jakie przynosi zastosowanie RFID w takich syste-
mach i oferowanych us ugach, s  co najmniej porównywalne z korzy ciami, jakie 
daje zastosowanie sprz tu komputerowego. Jest to zwi zane z mo liwo ci  groma-
dzenia, modyfi kacji oraz efektywnego, zautomatyzowanego przetwarzania infor-
macji oraz podejmowania decyzji. RFID stwarza realne mo liwo  realizacji wielu 
futurystycznych wizji, np. inteligentnego miasta14, sterowania poziomem zapasów 
w a cuchach dostaw w czasie rzeczywistym czy te  zdecydowanej poprawy traf-
no ci prognoz sprzeda y wykorzystuj c informacje gromadzone on-line na temat 
wielko ci sprzeda y w sieci sprzeda y detalicznej. 

Lista obszarów zastosowa  RFID obejmuje liczne sektory przemys u i us ug 
oraz wytwarzanych produktów:

11 http://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/enabling-technology [data dost pu: 
6 czerw ca 2016].
12 Ang. Real Time Locating System.
13 Ang. Wireless Sensor Network.
14 Ang. smart city.
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– logistyka i us ugi pocztowe: znakowanie i automatyczna identyfi kacja oraz 
ledzenie adunków i pojazdów,

– handel: znakowanie towarów, identyfi kacja stanów magazynowych, 
– marketing – badanie zachowania klientów, 
– produkcja: automatyzacja produkcji, w tym systemy cyberfi zyczne15, identyfi -

kacja wyrobów, znakowanie pomocy warsztatowych (w tym narz dzi), cz ci 
zamiennych i maszyn oraz in.,

– us ugi: w pralniach do znakowania odzie y, w ksi garniach, bibliotekach i ar-
chiwach do znakowania ksi ek, dokumentów itp.,

– rolnictwo i hodowla zwierz t: znakowanie zwierz t i niektórych produktów 
ywno ciowych, 

– s u ba zdrowia: identyfi kacja noworodków w szpitalach i pacjentów; znako-
wanie produktów medycznych,

– bankowo  i systemy ochrony dost pu: karty p atnicze, w tym karty zbli e niowe, 
autoryzacja transakcji bankowych, kontrola ruchu osób, kontrola dost pu do 
pomieszcze  itp.,

– motoryzacja: blokada zap onu silników, kluczyki samochodowe, automatyczne 
pobieranie op at za przejazd na autostradach,

– transport lotniczy: identyfi kacja baga u podró nych,
– zastosowania domowe, sport i turystyka: znakowanie zwierz t domowych, opa-

ski monitoruj ce stan organizmu,
– ratownictwo: identyfi katory bezprzewodowe u atwiaj ce odnajdywanie osób 

zasypanych niegiem, górników w kopalniach i wiele innych,
– zastosowania wojskowe16.

RFID znajduje zastosowanie nie tylko w ró nych sektorach przemys u i us ug, ale 
tak e rozwija si  wraz z rozwojem i zastosowaniami innych technologii oraz dyscyplin 
nauki i techniki. Powstaj  w ten sposób tzw. technologiczne „bonsai” (por. rysunek 2.2). 

RFID stanowi wynik osi gni  wielu dyscyplin nauki i techniki, w tym:
– mikroelektroniki (uk ady scalone wielkiej skali integracji),
– fi zyki cia a sta ego (badanie w a ciwo ci i wytwarzanie materia ów do produk-

cji uk adów scalonych),
– radiokomunikacji (m.in. czno  radiowa, technika mikrofalowa, technika 

antenowa), 
– informatyki (procedury zapisu i odczytu, a tak e kodowania danych),
– chemii polimerów (wytwarzanie pod o a elastycznych znaczników RFID),

15 Nazw  zbli on  znaczeniowo jest Internet Rzeczy, por. M. Miller, Internet Rzeczy, WN PWN, 
Warszawa 2016.
16 Inne przyk ady zastosowa  RFID zamieszczone w: The RFID Knowledgebase. Sample case 
studies, IDTechEx Ltd, Downing Park, Swaffham Bulbeck, Cambridge (UK) 2016.
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Technologie podstawowe
(powiązane z różnymi

dziedzinami nauki
i dyscyplinami techniki)

mikroelektronika, fizyka ciała stałego, radiokomunikacja,
informatyka, chemia polimerówm poligrafia specjalna i in.

TECHNOLOGIA
WSPOMAGAJĄCA

ZASTOSOWANIA

Sektory gospodarki

PodsektoryProdukty

Sektorowe zastosowanie
technologii wspomagającej

dla różnych produktów
i rynków

RFID

logistyka

handel

produkcja
bankowość

motoryzacja

domy, hobby

inne

usługi
ochrona
zdrowia

Rysunek  2.2. Technologiczne „bonsai” – przyk ad RFID

– specjalnych technik poligrafi cznych (wytwarzanie uk adów antenowych, a w przy-
sz o ci tak e uk adów scalonych, technikami druku) i innych. 
RFID jest tak e oferowane w ró nych technologiach wykonania, zwi zanych 

ze specyfi cznymi wymaganiami dotycz cymi zastosowa . Do wa niejszych z tych 
technologii nale y zaliczy  (przedstawiona lista nie jest klasyfi kacj  i niektóre 
wymienione grupy mog  si  w sobie wzajemnie zawiera ):
– pasywne RFID wykorzystuj ce g ównie cz stotliwo ci UHF, HF, LF,
– aktywne RFID,
– systemy lokalizacji w czasie rzeczywistym (RTLS17),
– RFID pracuj ce w ultraszerokim pa mie cz stotliwo ci (UWB18),
– technologia komunikacji radiowej na krótkich odleg o ciach (NFC19),
– karty p atnicze, bilety, plomby-wk adki, inteligentne opaski,

17 Ang. Real Time Locating Systems – RTLS.
18 Ang. Ultra Wide Band – UWB.
19 Ang. Near Field Communications.
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– pasywne znaczniki RFID z zasilaniem bateryjnym (BAP20),
– RFID wykonywane technikami druku,
– bezprocesorowe RFID,
– Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee 21.

Rynek RFID rozwija si  bardzo szybko. Wed ug prognoz sporz dzonych przez 
organizacje IDTechEx warto wiatowego rynku RFID do roku 2024 ma wzrosn
do 30,24 mld USD22. W latach 1943–2015 na wiecie sprzedano ponad 35 mln 
znaczników RFID, z czego 34 mld to znaczniki pasywne, za  1 mld znaczniki aktywne 
oraz RTLS (Real Time Locating Systems). Tylko w 2012 roku sprzedano na wiecie 
7,6 mld znaczników RFID. W roku 2012 udzia  w ilo ci sprzeda y znaczników 
UHF by  wy szy ni  znaczników HF i LF. Co ciekawe w 2015 roku udzia  znacz-
ników UHF w warto ci sprzeda y wyniós  zaledwie 11% znaczników HF 23.

2.2.  Istota, cele i zasady zarz dzania technologiami

2.2.1. Istota i cele zarz dzania technologiami

Zarz dzanie technologiami wykorzystuje dorobek wielu dyscyplin naukowych, w tym 
nauk podstawowych, technicznych oraz nauk o zarz dzaniu, w celu planowania, 
rozwoju, wdra ania, monitorowania i kontroli potencja u technologicznego przedsi -
biorstwa oraz kszta towania i realizacji jego celów strategicznych i operacyjnych24.

Zarz dzanie technologiami jest ci g ym procesem, obejmuj cym planowanie 
potencja u technologicznego, jego rozwój oraz wykorzystanie w przedsi biorstwie, 
ukierunkowanym na kszta towanie celów strategicznych i operacyjnych organiza-
cji (planuj cele wed ug mo liwo ci), a nast pnie ich realizacji. A.M. Badawy sfor-
mu owa  jeszcze krótsz  defi nicj  zarz dzania technologiami jako: proces skutecz-
nego integrowania i wykorzystania innowacji, strategicznej, operacyjnej i rynkowej 
misji przedsi biorstwa dla osi gni cia przewagi konkurencyjnej25.

20 Ang. Battery Assisted Passive.
21 ZigBee – standard  IEEE 802.15.4 komunikacji bezprzewodowej, stosowany m.in. do budowy 
prywatnych sieci lokalnych wykorzystuj c ma e, cyfrowe odbiorniki radiowe; jest prostszy i ta szy 
ni  Wi-Fi czy Bluetooth; http://www.zigbee.org/ [data dost pu: 10 czerwca 2016].
22 http://www.idtechex.com/research/reports/rfi d-forecasts-players-and-opportunities-2016-2026- 
000451.asp [data dost pu: 10 maja 2016]. 
23 http://www.IDTechEx.com/RFID [data dost pu: 10 maja 2016]. 
24 M. White, G. Bruton, The management of technology and innovation: A strategic approach,
Cengage Learning, Mason (OH) 2010.
25 A.M. Badawy, Technology management simply defi ned: A tweet plus two characters, „Journal 
of Engineering and Technology Management” 2009, nr 26(4), s. 219–224.

2.2.  Istota, cele i zasady zarz dzania technologiami


