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8. GIS V LOGISTIKI

Avtor: Dario Sebalj

Geografski informacijski sistemi (GIS) so revolucionarno spremenili logisticno industrijo, saj
zagotavljajo zmogljiva orodja za prostorsko analizo in sprejemanje odlocitev. Ker podjetja vse
bolj delujejo v globaliziranem okolju, je sposobnost vizualizacije in analize geografskih
podatkov bistvena za optimizacijo oskrbovalnih verig, upravljanje transportnih omreZij in
izboljSanje splosne ucinkovitosti. Tehnologija GIS logisti¢nim strokovnjakom omogoca
kartiranje poti, sledenje posilijkam in analizo prostorskih vzorcev, kar vodi k bolj informiranim
odlocitvam in boljSemu razporejanju virov. To poglavje obravnava vkljucevanje GIS v logistiko
ter izpostavlja njene aplikacije, prednosti in prihodnje moznosti. Z razumevanjem uporabe GIS
v logistiki lahko podjetja pridobijo konkurencno prednost, zmanjSajo stroske in povecajo
zadovoljstvo strank.

8.1. Geografski informacijski sistemi (GIS)

Geografski informacijski sistem (GIS) je racunalnisko orodje, ki zdruzuje, shranjuje, analizira
in vizualizira geografske podatke. Prostorske podatke povezuje z opisnimi informacijami, kar
uporabnikom pomaga razumeti in razlagati prostorske odnose, vzorce in trende. GIS se
uporablja v razliénih panogah za kartiranje, analizo in odlocanje ter zagotavlja dragocen
vpogled v prostorske razseznosti podatkov (Jonker, 2023; GisGeography, 2024a; Esri, n.d.a;
National Geographic, n.d.).

Po podatkih podijetij Esri (n.d.b) in GisGeography (2024b) zgodovina geografskih informacijskih
sistemov (GIS) sega v zgodnja Sestdeseta leta 20. stoletja, ko je prvi racunalniski GIS razvil
Roger Tomlinson, ki ga pogosto imenujejo "oce GIS". Ta prvotni sistem je bil ustvarjen za
sedemdesetih in osemdesetih letih prejSnjega stoletja je napredek na podrocju racunalniske
tehnologije, daljinskega zaznavanja in prostorske analize privedel do razvoja bolj izpopolnjene
programske opreme GIS. Leta 1969 je bilo ustanovljeno podjetje Esri (Environmental Systems
Research Institute), ki je postalo klju¢ni akter v industriji GIS in je predstavilo platformo
ArcGIS, ki je znatno izboljSala zmogljivosti in dostopnost tehnologije GIS. Do devetdesetih let

prejSnjega stoletja se je tehnologija GIS razvila in vkljucila SirSi spekter aplikacij, od
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urbanisticnega nacrtovanja do okoljskega upravljanja. Integracija GIS z GPS (Global

Positioning Systems) in pojav interneta sta Se dodatno razsirila njegovo uporabo. Danes je GIS

sestavno orodje v razlicnih sektorjih, vklju¢no s prometom, logistiko, kmetijstvom in javno

varnostjo, saj zagotavlja kljucne informacije in pomaga pri sprejemanju odlocitev.

')
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People

~

Slika 81Sestavni deli GIS

Vir: Avtor, prilagojeno po Kishore in Rautray (n.d.).

Na sliki 8.1 je prikazanih pet bistvenih sestavnih delov geografskega informacijskega sistema

(GIS) po Kishoreju in Rautrayju (n.d.):

Strojna oprema: Racunalniki, strezniki, naprave GPS in druge periferne naprave:
fizitne naprave, ki se uporabljajo za izvajanje programske opreme GIS in shranjevanje
podatkov, kot so racunalniki, strezniki, naprave GPS in druge periferne naprave.
Programska oprema: Programska oprema: Programi in aplikacije, ki izvajajo funkcije
GIS in uporabnikom omogocajo analizo in vizualizacijo prostorskih podatkov.
Podatki: Podatki: prostorske in neprostorske informacije, ki jih analizirajo sistemi GIS,
vklju¢no z zemljevidi, satelitskimi posnetki in tabelari¢nimi podatki.

Metode: Metode: tehnike in postopki, ki se uporabljajo za analizo podatkov GIS, kot
so algoritmi in statisti¢ni modeli.

Ljudje: Ljudje: strokovnjaki in uporabniki, ki uporabljajo in upravljajo tehnologijo GIS,

od podatkovnih analitikov do odlocevalcev.

Geografski informacijski sistemi se uporabljajo v razlicnih panogah, zato so nepogresljivo

orodje za analizo prostorskih podatkov in sprejemanje odlocCitev. Na podrocju poslovnega

obvescanja se GIS uporabljajo za analizo trga, izbiro lokacij in optimizacijo logistike, kar

podjetjem pomaga pri sprejemanju odlocitev, ki temeljijo na podatkih in geografskih trendih
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(Longley et al., 2015). Pri upravljanju okolja se GIS uporablja za upravljanje naravnih virov,
spremljanje okolja in odzivanje na nesreCe, kar omogoca ucinkovitejSa prizadevanja za
ohranjanje narave in nacrtovanje izrednih razmer (Goodchild et al., 2018). Z zdruzevanjem in
analizo prostorskih podatkov GIS izboljSuje procese odlo¢anja z natancnimi geografskimi
vpogledi in vizualizacijami, kar organizacijam omogoca prepoznavanje vzorcev in povezav, ki

v tradicionalnih oblikah podatkov niso takoj vidni (Longley et al., 2015).

Ena od klju¢nih sestavin tehnologije GIS je koncept slojev. Po podatkih podjetja Esri (n.d.c.)
je sloj delcek geografske stvarnosti na dolo¢enem obmocju. Vsak sloj v GIS ustreza doloceni
vrsti podatkov, kot so ceste, raba tal, nadmorska viSina, vodna telesa ali gostota prebivalstva.
Slika 8.2 prikazuje primer razlicnih vrst podatkov na enem zemljevidu (ulice, stavbe in

vegetacija), od katerih vsak ustreza eni plasti.

Ulice

—
!

Zgradbe

—
U

Vegetacija

—
U

Integrirani podatki

Slika 82Sloje GIS

Vir: Vir: Avtor, prilagojeno iz National Geographic (n.d.).
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Geografski informacijski sistemi za predstavitev, analizo in vizualizacijo geografskih informacij
uporabljajo razlicne vrste podatkov. Podatke GIS lahko na splosno razvrstimo v dve glavni

vrsti: rastrske in vektorske podatke.

Dempsey (2024) navaja, da so prevladujoca oblika podatkov GIS vektorski podatki. Primeri
vektorskih podatkov so tocke, Crte in poligoni, ki se uporabljajo za predstavitev geografskih
podatkov. Pri vektorski predstavitvi so vse Crte zajete kot tocke, povezane s tocno dolocenimi
ravnimi ¢rtami (Longley et al., 2015). Tockovni podatki predstavljajo diskretne podatkovne
tocke ali dolocene lokacije, kot so Sole, imena mest ali zanimive tocke. Linijski podatki
predstavljajo linearne znacilnosti, kot so ceste in reke, poligoni pa se uporabljajo za znacilnosti
obmodij, kot so jezera, upravne meje in gozdovi (Dempsey, 2024)

Rastrski podatki so mrezna podatkovna struktura, sestavljena iz slikovnih pik ali celic, ki imajo
vsaka svoj atribut. Najpogostejsi viri rastrskih podatkov so satelitski posnetki, letalski posnetki,
podatki daljinskega zaznavanja ter podatki z osencenim reliefom in topografijo (Dempsey,
2024; Longley et al., 2015).
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Slika 83Vektorski (levo) in rastrski (desno) podatki

Vir: Avtor.

Na sliki 8.3 sta prikazana dva prikaza zemljevida z vektorskimi (na levi) in rastrskimi (na desni)
podatki. Vektorski podatki vkljucujejo poligone (jezero in gozd) in Crte (reke), rastrski podatki

pa mrezo, kjer vsaka celica predstavlja eno barvo (modro, rumeno ali zeleno).

Pomembno je razumeti razli¢ne vrste podatkov GIS, da bi jih lahko ucinkovito uporabili pri

poslovnem obvescanju. Vektorski podatki so idealni za natan¢no kartiranje in analizo diskretnih
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geografskih znacilnosti, medtem ko so rastrski podatki odli¢ni za predstavitev neprekinjenih

podatkov in obseznih okoljskih podatkov.
8.2. GIS v logistiki

Geografski informacijski sistemi (GIS) so temeljito spremenili logisti¢ni sektor, saj zagotavljajo
orodja, ki omogocajo ucinkovitejse, stroskovno ucinkovitejSe in strateske postopke odlocanja.
Vkljuéevanje GIS v logistiko omogoca vizualizacijo, analizo in interpretacijo prostorskih
podatkov, kar je klju¢no za optimizacijo poti, upravljanje oskrbovalnih verig in izboljSanje

sploSne operativne ucinkovitosti.

Za reSevanje logisticnih izzivov tehnologija GIS zdruzuje najsodobnejSe tehnike upravljanja
podatkov in analiticne tehnike z geografsko znanostjo. Strokovnjaki s podrocja logistike lahko
vidijo vzorce, odnose in trende, ki niso vidni v tradicionalnih oblikah podatkov, saj z njo lazje
prekrijejo razlicne podatkovne nize na zemljevidu. Po podatkih podjetja Esri (2017) ta

prostorska perspektiva zelo koristi strateSkemu nacrtovanju in operativni optimizaciji.

Ena glavnih aplikacij GIS v logistiki je optimizacija poti. Z analizo prostorskih podatkov lahko
logisticna podjetja dolocijo najucinkovitejSe poti za dostavo, s ¢imer zmanjsajo ¢as potovanja,
porabo goriva in skupne stroske poslovanja. GIS lahko na primer uposteva prometne vzorce,
stanje cest in omejitve hitrosti ter tako v realnem Casu optimizira potek poti (Ramzan, 2023).
Ta zmoznost ne izboljSuje le ucinkovitosti, temveC z zagotavljanjem pravocasne dostave

povecuje tudi zadovoljstvo strank.

Sureshkumar in drugi (2017) so izvedli Studijo, ki poudarja Stevilne prednosti GIS in poudarja
njegov transformativni potencial pri optimizaciji poti za upravljanje prometa. GIS omogoca
uporabo podatkov v realnem casu za dinamicno prilagajanje prometa in celovito prostorsko
analizo, saj omogoca integracijo razli¢nih vrst podatkov, vklju¢no z GPS in satelitskimi posnetki.
Zaradi te integracije se zaradi krajSih potovalnih razdalj in manjse porabe goriva bistveno
prihranijo Cas in stroski. Postopki odlocanja se izboljSajo z zmoznostmi prostorske vizualizacije
GIS, ki razkrivajo vzorce in trende, ki so skriti v obicajnih oblikah podatkov. Vse skupaj kaze,
da optimizacija poti na podlagi GIS ne le zmanjSuje vpliv na okolje in povecuje operativno
ucinkovitost, temve¢ ponuja tudi trden okvir za reSevanje zapletenih mestnih prometnih

vprasanj.

Uporaba geografskih informacijskih sistemov (GIS) pri optimizaciji poti zbiranja trdnih
komunalnih odpadkov (TKO) se je izkazala za zelo ucinkovito pri izboljSanju operativne
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ucinkovitosti in zmanjSanju stroskov. Singh in Behera (2018) sta dokazala, da je integracija
GIS in orodja za analizo omrezja v ArcGIS znatno zmanjSala prevozne razdalje za povprecno
27,78 %, kar je poudarilo bistvene izboljSave v logistiki ravnanja z odpadki v mestu Kanpur v
Indiji. Podobno so Nguyen-Trong et al. (2016) uporabili kombiniran pristop GIS, optimizacije
na podlagi enacb in modeliranja na podlagi agentov za dinami¢no optimizacijo poti zbiranja
odpadkov v mestu Hagiang v Vietnamu in dosegli 11,3-odstotno zmanjSanje stroskov. Te
Studije poudarjajo preobrazbeni potencial GIS pri obravnavanju zapletenosti ravnanja s
komunalnimi odpadki, zlasti z vklju¢evanjem podatkov v realnem ¢asu in naprednih tehnik
modeliranja. Z uporabo GIS za prostorsko analizo in optimizacijo poti lahko obcine doseZejo
bolj trajnostne in ucinkovite prakse ravnanja z odpadki, s Cimer izboljSajo splosno izvajanje

storitev in zmanjSajo vpliv na okolje.

Hemidat in drugi (2017) so izvedli Studijo, katere cilj je bil izboljsati u€inkovitost zbiranja trdnih
komunalnih odpadkov v vecC jordanskih mestih z uporabo tehnik GIS. Raziskovalci so z orodjem
ArcGIS Network Analyst razvili optimizirane scenarije zbiranja odpadkov s ciljem zmanjSati
operativne stroske, €as delovanja vozil in vplive na okolje. Optimizirani scenariji so v primerjavi
s trenutnim stanjem (SO0) pokazali znatne prihranke. Scenarij S1 je pri Irbidu, Karaku in
Mafraku prinesel 15-odstotne, 6-odstotne in 11-odstotne prihranke stroSkov. Scenarij S2 je
pokazal 13-odstotni, 3-odstotni in 6-odstotni prihranek stroskov za ista mesta. Kombinirani
scenarij (S3) je prinesel najveéje prihranke s 23-odstotnim, 8-odstotnim in 13-odstotnim
zmanjSanjem skupnih stroSkov. Te ugotovitve poudarjajo znaten vpliv optimizacije poti na
podlagi GIS na zmanjSanje operativnih stroskov, ¢asa delovanja vozil in vplivov na okolje z

zmanjSanjem porabe goriva in emisij.

Analitika, ki temelji na GIS, bistveno izboljSa upravljanje verige preskrbe s krvjo, saj zagotavlja
vidljivost v realnem casu in omogoca boljSe sprejemanje odlocitev. Integracija GIS s
podatkovnim rudarjenjem in drugimi analiticnimi tehnikami omogoca ucinkovito sledenje,
upravljanje in optimizacijo virov krvi, kar vodi k izboljSanju operativne ucinkovitosti in

zmanjsanju izgub (Delen et al., 2011).

GIS ima pomembno viogo tudi pri nacrtovanju in upravljanju mestne infrastrukture, saj
zagotavlja zanesljivo platformo za povezovanje in analizo prostorskih podatkov. Uporaba GIS
v tem kontekstu omogoca bolj informirano sprejemanje odlocitev, kar vodi k optimizaciji nalozb

v infrastrukturo in izbolj$anemu zagotavljanju storitev. Studija, ki so jo izvedli Irizarry in drugi
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(2013), poudarja ucinkovitost GIS pri upravljanju mestne infrastrukture in izboljSanju

operativne ucinkovitosti.

Uporaba GIS pri optimizaciji poti na razli¢nih podrocjih, kot so ravnanje s trdnimi komunalnimi
odpadki, upravljanje verige preskrbe s krvjo in nacrtovanje mestne infrastrukture, je na spletni
strani pokazala velike koristi. GIS povecuje operativno ucinkovitost z zdruzevanjem prostorskih
podatkov z naprednimi analiticnimi orodji, kar olajSa odlo¢anje v realnem casu in optimizira
uporabo virov. Studije so pokazale znatno znizanje strogkov in izboljano zagotavljanje storitev
z optimizacijo poti na podlagi GIS, kar poudarja njegovo klju¢no vlogo pri upravljanju
zapletenih logisti¢nih dejavnosti. Z uporabo tehnologije GIS lahko organizacije dosezejo

trajnostne prakse, zmanjsajo vplive na okolje in povecajo splosno operativno ucinkovitost.
8.3. Prihodnji trendi na podroc¢ju GIS-a

Geografski informacijski sistemi se zaradi tehnoloskega napredka in vse vecjih potreb po analizi
prostorskih podatkov mocno spreminjajo. V tem podpoglavju bodo obravnavani prihodnji
trendi na podrodju GIS s poudarkom na novih tehnologijah, ra¢unalnisStvu v oblaku,

vkljucevanju velikih koli¢in podatkov ter viogi umetne inteligence (AI) in strojnega ucenja (ML).

Prihodnost GIS oblikuje ve¢ klju¢nih trendov in inovacij, ki spreminjajo nacin zbiranja,
analiziranja in uporabe prostorskih podatkov. Pomemben trend je vkljuCevanje naprednih
tehnologij, kot so racunalniStvo v oblaku, umetna inteligenca, strojno ucenje (ML) in zbiranje
podatkov z droni. Te tehnologije povecujejo ucinkovitost in zmogljivosti GIS, saj omogocajo
obdelavo podatkov v realnem casu in zahtevnejSe prostorske analize. Racunalnistvo v
oblaku revolucionarno spreminja GIS, saj zagotavlja skalabilne in dostopne platforme za
shranjevanje in obdelavo velikih zbirk podatkov. Ta premik organizacijam omogoca, da
izkoristijo velike kolicine geoprostorskih podatkov, ne da bi za to potrebovale obsezno lokalno
infrastrukturo. Vedno bolj se uveljavlja GIS kot storitev, ki uporabnikom omogoca dostop do
zmoglijivih orodij GIS in zmoznosti analize podatkov prek platform v oblaku. Zaradi tega trenda
postaja GIS dostopnejsi in stroskovno ucinkovitejsi, zlasti za manjSe organizacije in panoge z
omejenimi viri. AI in ML imata pomembno vlogo pri avtomatizaciji in izboljSanju analize
prostorskih podatkov. Te tehnologije lahko prepoznavajo vzorce, napovedujejo in zagotavljajo
vpogled v kompleksne podatkovne nize, ki bi jih bilo tezko analizirati ro¢no. Algoritmi umetne
inteligence lahko na primer obdelajo satelitske posnetke in zaznajo spremembe v rabi zemljis¢,

medtem ko lahko modeli ML na podlagi preteklih podatkov predvidijo prometne vzorce.
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Integracija umetne inteligence in ML z GIS omogocCa natancnejSe in pravocasnejse
sprejemanje odlocitev v razlicnih sektorjih, od urbanisticnega nacrtovanja do obvladovanja
naravnih nesreC. Tudi napredek na podro¢ju tehnologije brezpilotnih letalnikov je
pomemben trend na podrocju GIS. Droni, opremljeni s kamerami in senzorji visoke locljivosti,
se vse pogosteje uporabljajo za zbiranje podatkov na tezko dostopnih obmodjih. Ta orodja
zagotavljajo zelo natancne podatke v realnem casu, ki jih je mogoce vkljuciti v GIS za podrobno
kartiranje in analizo. Ta trend je Se posebej koristen za spremljanje okolja, pregledovanje
infrastrukture in upravljanje kmetijstva. Drug nov trend je uporaba razsirjene resnicnosti
(AR) in navidezne resnicnosti (VR) v GIS. Te tehnologije ponujajo nove nacine vizualizacije
in interakcije s prostorskimi podatki ter zagotavljajo potopitvene izkusnje, ki lahko izboljSajo
razumevanje in sprejemanje odlocCitev. AR lahko na primer prekrije geoprostorske podatke s
pogledi iz realnega sveta, kar uporabnikom pomaga pri vizualizaciji podzemnih komunalnih
naprav ali navigaciji v zapletenih okoljih. VR lahko ustvari podrobne simulacije urbanih
pokrajin, ki nacrtovalcem omogocajo raziskovanje razli¢nih scenarijev in njihovih morebitnih
vplivov. Analiza podatkov v realnem casu postaja vse pomembnejsa v aplikacijah GIS.
Zmoznost obdelave in analize podatkov med njihovim zbiranjem omogoca bolj odzivno in
dinamicno sprejemanje odlocCitev. To zmoznost poveCuje povezava GIS z internetom stvari
(IoT), kjer je mogoce podatke iz povezanih naprav nenehno spremljati in analizirati. GIS v
realnem Casu se uporablja v aplikacijah, kot so upravljanje prometa, odzivanje na izredne
razmere in spremljanje okolja, kjer so pravocasne informacije klju¢nega pomena. Omeniti je
treba tudi Siritev aplikacij GIS v nove industrije in sektorje. GIS se zdaj uporablja na podrodjih,
kot je zdravstvo, kjer pomaga spremljati izbruhe bolezni in optimizirati zdravstveno oskrbo. V
maloprodaji GIS analizira demografske podatke o strankah in optimizira lokacije trgovin.
Tehnologija je kljucna tudi pri pobudah za pametna mesta, saj zagotavlja prostorsko
inteligenco, potrebno za ucinkovito upravljanje mestne infrastrukture in virov (Kerski, 2022;
MGISS, 2023).

Kot je razvidno, je vkljucitev GIS v logistiko povzrocila revolucijo v panogi, saj je povecala
ucinkovitost delovanja, zmanjSala stroske in izboljSala zadovoljstvo strank. Ker se tehnologija
GIS Se naprej razvija, se bo njena uporaba v logistiki Se razsirila in ponudila Se bolj izpopolnjena
orodja za reSevanje zapletenih izzivov. Z izkoriS¢anjem teh napredkov lahko logisti¢na podjetja

ohranijo konkurencno prednost in se prilagodijo dinamic¢nim zahtevam svetovnega trga.
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