8. GIS U LOGISTICI

Autor: Dario Sebalj

Geografski informacioni sistemi (GIS) napravili su revoluciju u logistickoj industriji pruzajuéi
mocne alate za prostornu analizu i donoSenje odluka. Kako preduzeca sve vise posluju u
globalizovanom okruzenju, moguénost vizualizacije i analize geografskih podataka klju¢na je
za optimizaciju lanaca snabdevanja, upravljanje transportnim mrezama i povecanje ukupne
ucinkovitosti. GIS tehnologija omogucava logistickim stru¢njacima da mapiraju rute, prate
posSilijke i analiziraju prostorne obrasce, Sto dovodi do donosenja informisanijin odluka i
poboljSane raspodele resursa. Ovo poglavlje istrazuje integraciju GIS-a u logistiku, istiCuci
njegove primene, prednosti i buduci potencijal. Razumijevanjem nacina na koji se GIS moze
iskoristiti u logistici, kompanije mogu steci konkurentsku prednost, smanijiti troskove i
povecati zadovoljstvo kupaca.

8.1. Geografski informacioni sistemi (GIS)

Geografski informacioni sistem (GIS) je racunarski alat koji integriSe, Cuva, analizira i
vizualizuje geografske podatke. Povezuje prostorne podatke s opisnim informacijama kako bi
korisnicima pomogao da razumeju i protumace prostorne odnose, obrasce i trendove. GIS se
koristi u raznim industrijama za mapiranje, analizu i donosenje odluka, pruzajuci dragocene
uvide u prostorne dimenzije podataka (Jonker, 2023; GisGeography, 2024a; Esri, n.d.a;
National Geographic, n.d.).

Prema Esri (n.d.b) i GisGeography (2024b), istorija geografskih informacionih sistema (GIS)
seze u rane 1960-e kada je prvi racunarski GIS razvio Roger Tomlinson, Cesto nazivan
"ocem GIS-a". Ovaj inicijalni sistem stvoren je za popis zemljista u Kanadi kako bi pomogao
u upravljanju koriséenja zemljista i planiranju resursa. Tokom 1970-ih i 1980-ih, napredak
racunarske tehnologije, daljinsko odcitavanje i prostorna analiza doveli su do razvoja
sofisticiranijeg GIS softvera. Godine 1969. osnovan je Esri - Institut za istrazivanje sistema
Zivotne sredine, koji je postao kljucni igrac u GIS industriji, uvodeéi ArcGIS platformu, koja je
znacajno poboljSala mogucnosti i dostupnost GIS tehnologije. Do 1990-ih, GIS tehnologija se
razvila i primena se prosSirila, od urbanog planiranja do upravljanja Zivotnom sredinom.
Integracija GIS-a s GPS-om (eng. Global Positioning Systems) i pojava interneta dodatno su

prosirili njegovu upotrebu. Danas je GIS sastavni alat u raznim sektorima, ukljucujuci
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transport, logistiku, poljoprivredu i javnu sigurnost, pruzajuci kriticne uvide i pomazuci u

procesima donoSenja odluka.

Metode
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Slika 8.1 Komponente GIS-a

Izvor: Autor, prema Kishore i Rautray (n.d.).

Slika 8.1 prikazuje pet osnovnih komponenti geografskog informacionog sistema (GIS),

prema Kishoreu i Rautrayu (n.d.):

Hardver: fizicki uredaji koji se koriste za pokretanje GIS softvera i skladiStenje
podataka, kao Sto su racunari, serveri, GPS uredaji i drugi periferni uredaji.

Softver: programi koji izvode GIS funkcije, omogucavajuci korisnicima analizu i
vizualizaciju prostornih podataka.

Podaci: prostorne i neprostorne informacije koje GIS sistemi analiziraju, ukljucujuci
karte, satelitske slike i tablicne podatke.

Metode: tehnike i postupci koji se koriste za analizu GIS podataka, kao Sto su
algoritmi i statisticki modeli.

Ljudi: profesionalci i korisnici koji rade i upravljaju GIS tehnologijom, od analitiCara

podataka do donosioca odluka.

Geografski informacioni sistemi imaju Sirok raspon primena u raznim industrijama, Sto ih cini

nezamenjivim alatima za analizu prostornih podataka i donoSenje odluka. U poslovnoj

inteligenciji, GIS se koristi za analizu trziSta, izbor lokacije i optimizaciju logistike, pomazuci

kompanijama da donose odluke vodene podacima na bazi geografskih trendova (Longley et

al., 2015). Upravljanje zZivotnom sredinom koristi GIS za upravljanje prirodnim resursima,

pracenje okruzenja i odgovor na katastrofe, omogucavajuci ucinkovitije napore za oCuvanje i

planiranje u hitnim sluc¢ajevima (Goodchild et al., 2018). Integracijom i analizom prostornih

podataka, GIS poboljSava procese donoSenja odluka kroz precizne geografske preglede i

91



vizualizacije, omogucavajuéi organizacijama da identifikuju obrasce i odnose koji nisu odmah

vidljivi u tradicionalnim formatima podataka (Longley et al., 2015).

Jedan od kljuénih koncepata GIS tehnologije je koncept slojeva. Prema Esri (n.d.c), sloj je
iseCak geografske stvarnosti u odredenom podrucju. Svaki sloj u GIS-u odgovara odredenoj
vrsti podataka, kao Sto su ulice, zemljiSta, nadmorska visina, vodene povrsine ili gustina
naseljenosti. Slika 8.2 prikazuje primer razliCitih vrsta podataka na jednoj karti (ulice, zgrade
i vegetacija), od kojih svaki odgovara jednom sloju.
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Izvor: Autor, prema National Geographic (n.d.).

Geografski informacioni sistemi oslanjaju se na razliite vrste podataka za predstavljanje,
analizu i vizualizaciju geografskih informacija. GIS podaci mogu se generalno kategorizovati u

dve glavne vrste: rasterski i vektorski podaci.

Prema Dempseyju (2024), prevladujuci oblik GIS podataka su vektorski podaci. Tacke,
linije i poligoni koji se koriste za predstavljanje geografskih podataka primeri su vektorskih
podataka. U vektorskom prikazu sve su linije prikazane kao tacke povezane preciznim pravim

linijama (Longley et al., 2015). Tacke predstavljaju diskretne tackaste podataka ili odredene
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lokacije, poput Skola, imena gradova ili zanimljivih mesta. Linijski podaci predstavljaju
linearne karakteristike poput puteva i reka, a poligoni se koriste za karakterisanje podrucja
kao Sto su jezera, administrativne granice i Sume (Dempsey, 2024).

Rasterski podaci predstavljaju strukturu podataka koja se temelji na mrezi i sastoji se od
piksela ili ¢elija, od kojih svaki ima pridruzeni atribut. NajceSci izvori rasterskih podataka su
satelitski snimci, snimci iz vazduha, podaci daljinske detekcije te podaci s osencanim reljefom
i topografijom (Dempsey, 2024; Longley et al., 2015).
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Slika 8.3 Vektorski (levo) i rasterski (desno) podaci

Izvor: Autor.

Slika 8.3 prikazuje dvije karte koristec¢i vektorske (levo) i rasterske (desno) podatke.
Vektorski podaci ukljuCuju poligone (jezera i Sume) i linije (reke), a rasterski podaci ukljucuju
mrezu gde svaka Celija predstavlja jednu boju (plavu, zutu ili zelenu).

Vazno je razumeti razliite vrste GIS podataka kako bi se efikasno koristili u poslovnoj
inteligenciji. Vektorski podaci idealni su za precizno mapiranje i analizu diskretnih geografskih
karakteristika, dok su rasterski podaci izvrsni za predstavljanje kontinualnih podataka i velikih

podataka vezanih za zivotnu sredinu.
8.2. GIS u logistici

Geografski informacioni sistemi (GIS) iz temelja su transformirali logisticki sektor, pruzajudi
alate koji omogucavaju ucinkovitije, troskovno efikasnije i strateSke procese donosenja

odluka. Integracija GIS-a u logistiku omogucava vizualizaciju, analizu i interpretaciju
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prostornih podataka, Sto je klju¢no za optimizaciju ruta, upravljanje lancima snabdevanja i

povecanje ukupne operativne ucinkovitosti.

Kako bi odgovorila na logisticke izazove, GIS tehnologija kombinuje najsavremenije tehnike
upravljanja podacima i geografiju. Logisticki profesionalci mogu videti uzorke, odnose i
trendove koji nisu vidljivi u tradicionalnim formatima podataka koriste¢i ih za lakSe
preklapanje razliCitih skupova podataka na karti. Prema Esri (2017), stratesko planiranje i
operativna optimizacija imaju velike koristi od ove prostorne perspektive.

Jedna od primarnih primena GIS-a u logistici je optimizacija ruta. Analizom prostornih
podataka, logisticke kompanije mogu odrediti najucinkovitije rute za dostavu, smanjujuci
vreme putovanja, potroSnju goriva i ukupne operativne troskove. Na primer, GIS moze uzeti
u obzir obrasce prometa, uslove na putevima, ograni¢enja brzine kako bi se optimizirala ruta
u stvarnom vremenu (Ramzan, 2023). Ova mogucénost ne samo da poboljSava ucinkovitost,

vec i povecava zadovoljstvo kupaca osiguravanjem pravovremenih isporuka.

Sureshkumar et al. (2017) sproveli su istrazivanje koje istiCe brojne prednosti GIS-a i
naglasava njegov transformativni potencijal u optimizaciji ruta za upravljanje prometom. GIS
omogucava primenu podataka u stvarnom vremenu za dinamicko prilagodavanje prometa i
sveobuhvatnu prostornu analizu olakSavanjem integracije razli¢itih vrsta podataka,
ukljucujuéi GPS i satelitske snimke. Zbog ove integracije, postoje velike ustede vremena i
troskova usled kraéih udaljenosti putovanja i manje potroSnje goriva. Procesi donoSenja
odluka poboljSani su mogucénostima prostorne vizualizacije GIS-a, koje otkrivaju obrasce i
trendove koji su skriveni u konvencionalnim formatima podataka. Kad se sve uzme u obzir,
istrazivanje pokazuje da optimizacija ruta bazirana na GIS-u ne samo da smanjuje uticaj na
okruzenje i povecava operativnu ucinkovitost, ve¢ nudi i snazan okvir za reSavanje zamrsenih

problema gradskog prometa.

Primena geografskih informacionih sistema u optimizaciji ruta prikupljanja komunalnog
krutog otpada (eng. municipal solid waste - MSW) pokazala se vrlo u¢inkovitom u povecanju
operativne ucinkovitosti i smanjenju troskova. Singh i Behera (2018) pokazali su da je
integracija GIS-a i alata za mreznu analizu u ArcGIS znacajno smanjila udaljenosti prevoza za
prosecno 27,78%, istiCuéi znacajna poboljSanja u logistici upravljanja otpadom u Kanpuru u
Indiji. Slicno, Nguyen-Trong et al. (2016) upotrebili su kombinovani pristup GIS-a,
optimizacije bazirane na jednacinama i modeliranja baziranog na agentima za dinamicku
optimizaciju ruta prikupljanja otpada u gradu Hagiang u Vijetnamu, postigavsi smanjenje
troskova od 11,3%. Ove studije naglasavaju transformativni potencijal GIS-a u reSavanju

sloZzenosti upravljanja gradskim otpadom, posebno kroz integraciju podataka u stvarnom
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vremenu i naprednih tehnika modeliranja. Koris¢enjem GIS-a za prostornu analizu i
optimizaciju ruta, opstine mogu postiéi odrzivije i ucinkovitije prakse upravljanja otpadom,

¢ime se poboljSava celokupno pruzanje usluga i smanjuje uticaj na Zivotnu sredinu.

Hemidat et al. (2017) sproveli su istrazivanje koje ima za cilj poboljSati ucinkovitost
prikupljanja komunalnog krutog otpada (MSW) u nekoliko jordanskih gradova koriSéenjem
GIS tehnika. Istrazivaci su razvili optimizirane scenarije prikupljanja otpada pomocu alata
ArcGIS Network Analyst, s ciliem smanjenja operativnih troskova, vremena rada vozila i
uticaja na zivotnu sredinu. Optimizirani scenariji pokazali su znacajne ustede u poredeniju s
trenutnim stanjem (S0). Konkretno, Scenario S1 rezultovao je ustedom troskova od 15%,
6%, odnosno 11% za Irbid, Karak i Mafraq. Scenario S2 pokazao je ustedu troskova od 13%,
3% i 6% za iste gradove. Kombinivani scenario (S3) doneo je najveCe ustede, sa
smanjenjem ukupnih troskova od 23%, 8% i 13%. Ovi rezultati naglasavaju znacajan uticaj
optimizacije rute bazirane na GIS-u na smanjenje operativnih troskova, vremena rada vozila i

uticaja na Zivotnu sredinu minimiziranjem potrosnje goriva i emisija.

Analitika bazirana na GIS-u znacajno poboljSava upravljanje lancem snabdevanja krvlju
pruzajuci vidljivost u stvarnom vremenu i olakSavajuci bolje donoSenje odluka. Integracija
GIS-a s rudarenjem podataka i drugim analitickim tehnikama omogucava ucinkovito
prac¢enje, upravljanje i optimizaciju izvora krvi, Sto dovodi do poboljSane operativne
efikasnosti i smanjenog rasipanja (Delen et al., 2011).

Takode, GIS igra vitalnu ulogu u planiranju i upravljanju urbanom infrastrukturom pruzajuéi
robusnu platformu za integraciju i analizu prostornih podataka. KoriS¢enje GIS-a u ovom
kontekstu omogucava informisanije donosenje odluka, Sto dovodi do optimiziranih ulaganja u
infrastrukturu i poboljSanog pruzanja usluga. Studija koju su sproveli Irizarry et al. (2013)
istice ucinkovitost GIS-a u upravljanju urbanom infrastrukturom i poboljSanju operativne

ucinkovitosti.

Koris¢enje GIS-a u optimizaciji ruta u razliCitim domenama, kao Sto je upravljanje
komunalnim ¢vrstim otpadom, upravljanje lancem snabdevanja krvlju i planiranje urbane
infrastrukture, pokazalo je znacajne prednosti. GIS poboljSava operativnu ucinkovitost
integracijom prostornih podataka s naprednim analitickim alatima, olakSavajuéi donosSenje
odluka u stvarnom vremenu i optimizirajuéi koriséenje resursa. Studije su pokazale znacajna
smanjenja troskova i poboljSanu uslugu isporuka putem optimizacije ruta baziranih na GIS-u,
naglasavajuc¢i njegovu kljunu ulogu u upravljanju slozenim logistickim procesima.
Koris¢enjem GIS tehnologije, organizacije mogu posti¢i odrzive prakse, smanjiti uticaj na

Zivotnu sredinu i poboljsati ukupnu operativnu ucinkovitost.
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8.3. Buducdi trendovi vezani uz GIS

Geografski informacioni sistemi prolaze kroz znacajne transformacije pokrenute tehnoloskim
napretkom i sve vec¢im zahtevima za analizom prostornih podataka. Ovo ce potpoglavlje
istraziti buduce trendove u GIS-u, s fokusom na nove tehnologije, racunarstvo u oblaku,
integraciju velikih podataka i ulogu vestacke inteligencije (AI) i masinskog ucenja (ML).

Buducnost GIS-a oblikuje nekoliko kljuénih trendova i inovacija koje menjaju nacin na koji
prikupljamo, analiziramo i koristimo prostorne podatke. Znacajan trend je integracija
naprednih tehnologija kao Sto su racunarstvo u oblaku, AI, masinsko ucenje (ML) i
prikupljanje podataka bazirano na dronovima. Ove tehnologije poboljSavaju ucinkovitost i
mogucnosti GIS-a, omogucavajuéi obradu podataka u stvarnom vremenu i sofisticiranije
prostorne analize. Racunarstvo u oblaku revolucioniSe GIS pruzajuéi skalabilne i
pristupacne platforme za cuvanje i obradu velikih skupova podataka. Ova promena
omogucéava organizacijama da iskoriste ogromne koli¢ine geoprostornih podataka bez
potrebe za znacajnom lokalnom infrastrukturom. Primetan je rast GIS-a kao usluge (eng. GIS
as a service), omogucavajuci korisnicima pristup moc¢nim GIS alatima i mogucnostima analize
podataka putem platformi u oblaku. Ovaj trend ¢ini GIS pristupacnijim i isplativijim, posebno
za manje organizacije i industrije s ograni¢enim resursima. AI i ML igraju vaznu ulogu u
automatizaciji i poboljSanju analize prostornih podataka. Te tehnologije mogu identifikovati
obrasce, napraviti predvidanja i pruziti uvide iz sloZzenih skupova podataka koje bi bilo tesko
rucno analizirati. Na primer, algoritmi vesStacke inteligencije mogu obraditi satelitske slike
kako bi otkrili promene u koriS¢enju zemljista, dok ML modeli mogu predvideti obrasce
prometa na osnovu istorijskih podataka. Integracija Al i ML s GIS-om omogucava tacnije i
pravovremenije donoSenje odluka u razliitim sektorima, od urbanog planiranja do
upravljanja katastrofama. Napredak u tehnologiji dronova takode je znacajan trend u GIS-
u. Dronovi opremljeni kamerama i senzorima visoke rezolucije sve se viSe koriste za
prikupljanje podataka na tesko dostupnim mestima. Ovi alati daju podatke visoke tacnosti u
stvarnom vremenu koji se mogu integrisati u GIS za detaljno mapiranje i analizu. Ovaj trend
posebno je koristan za pradenje zivotne sredine, inspekciju infrastrukture i upravljanje
poljoprivredom. Jos jedan novi trend je koris¢enje prosirene stvarnosti (AR) i virtuelne
stvarnosti (VR) u GIS-u. Ove tehnologije nude nove nacine vizualizacije i interakcije s
prostornim podacima, pruzajuci impresivna iskustva koja mogu poboljSati razumevanije i
donosSenje odluka. Na primer, AR moze prikazati geoprostorne podatke kao sloj na prikazu
stvarnog sveta, pomazuci korisnicima da vizualizuju podzemne komunalne instalacije ili da se

kre¢u kroz sloZzena okruzenja. VR moZe stvoriti detaljne simulacije urbanih prostora,
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omogucavajuci planerima da istraze razliCite scenarije i njihove potencijalne uticaje. Analiza
podataka u stvarnom vremenu postaje sve vaznija u GIS aplikacijama. Sposobnost
obrade i analize podataka dok se prikupljaju omogucava brze reagovanje i dinamicnije
donosenje odluka. Ova mogucnost je poboljSana integracijom GIS-a s Internetom stvari
(IoT), gde se podaci s povezanih uredaja mogu kontinuirano pratiti i analizirati. GIS u
stvarnom vremenu se koristi u aplikacijama kao Sto su upravljanje prometom, odgovor na
hitne slucajeve i nadzor Zivotne sredine, gde su pravovremene informacije kljucne. Takode
treba spomenuti Sirenje GIS aplikacija u nove industrije i sektore. GIS se sada koristi u
podrucjima kao Sto je zdravstvo, gde pomaze u pracenju izbijanja bolesti i optimizira
pruzanje zdravstvene zastite. U maloprodaji GIS analizira demografiju kupaca i optimizira
lokacije trgovina. Tehnologija je takode kljuna u inicijativama pametnih gradova, pruzajuci
prostornu inteligenciju potrebnu za ucinkovito upravljanje urbanom infrastrukturom i
resursima (Kerski, 2022; MGISS, 2023).

Kao Sto se moze videti, integracija GIS-a u logistiku je revolucionisala industriju povecanjem
operativne ucinkovitosti, smanjenjem troskova i poboljSanjem zadovoljstva kupaca. Kako se
GIS tehnologija nastavlja razvijati, njene primene u logistici ¢e se prosiriti, nudeci jos
sofisticiranije alate za reSavanje slozenih izazova. IskoriS¢avanjem ovih poboljSanja,
logisticke kompanije mogu odrzati konkurentsku prednost i prilagoditi se dinamicnim
zahtevima globalnog trzista.
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