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SAZETAK

Geografski informacijski sustav (GIS) povezuje sve potrebne podatke s mapama,
pojednostavljujuéi poslovne i ostale procese. Kako dolazi do novih tehnoloskih moguénosti,
GIS se integrira putem razli¢itih nacina unutar logistike. S obzirom da je logistika prili¢no
kompleksan pojam, a od vrlo je velike vaznosti za ekonomiju, a pogotovo poduzeca, GIS
uskace te pripomaze olakSavanjem procesa unutar logistike. S druge strane 1 GIS je prilicno
kompleksan pojam, te prvo treba shvatiti kako funkcionira i od kojih se komponenti sastoji,
kako bi se mogao Sto lakSe implementirati unutar logistike.

U ovom zavrS$nom radu opisana je logistika, njezin razvoj kroz povijesna razdoblja 1
njena vaznost u suvremeno doba te implementacija geografskog informacijskog sustava
(GIS) koji je od velike vaznosti unutar logistike pogotovo transport (GIS-T) 1 logisticki
centri. Objasnjena je i1 primjena GIS-a u logistici te SWOT analiza Sto ¢e biti prikazano u

zavr$nom dijelu.

Kljucne rijeci: logistika, dobavni lanac, geografski informacijski sustav, geografski

informacijski sustav u transportu, logisticki centri

II



SUMMARY

Geographic information system (GIS) connects all necessary data with maps,
simplifying business and other processes. As new technological capabilities emerge, GIS is
being integrated in various ways within logistics. Given that logistics is a rather complex
term, and of great importance for the economy, and especially for companies, GIS leaps in
and helps by facilitating processes within logistics. On the other hand, GIS is also a rather
complex term, and there should be an understanding of how it works and what components
it consists of, so that it can be implemented as easily as possible within logistics.

This final work describes logistics, its development through history and its importance
in modern time, as well as the implementation of a geographic information system (GIS),
which is of great importance within logistics, especially transport (GIS-T) and logistics

centers. In the end, the use of GIS in logistics and SWOT analysis will be explained.

Keywords: logistics, supply chain management, geographic information system,

geographic information system in transport, logistics centers
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1. UVOD

U zadnjih par desetljeca, suvremeni svijet potpuno se oslanja na tehnoloski razvoj, dok
su za dolazak do tehnoloskog razvoja u novije doba glavnu ulogu imali informacijski sustavi.
Informacijski sustavi su korisni za pohranjivanje dokumenata, povijesti revizija,
komunikacijskih zapisa itd. Kada bi se sve ru¢no radilo, poduzeéu bi bilo potrebno mnogo
vremena 1 novaca pogotovo u slu€aju pretrazivanja odredenih podataka.

Informacijski sustav olaksava cijeli proces te moze prognozirati i pomagati pri procjeni
troskova. Zelje klijenata su sve vece i svaka pomo¢ koja olak3ava posao je dobro dosla.
Geografski informacijski sustav je povezivanje geografskih elemenata prostora s raznim
podacima - bazama podataka iz informacijskog sustava. Geografski kodirane informacije se
pohranjuju 1 obraduju pa je za pronalazak informacije potrebna geografska informacija 1
znacCajka koje se odnose na geografsku lokaciju.

GIS moze pomo¢i u raznim aspektima drustva, od pomaganja drustvu vezano s
ekoloSkim problemima do pomaganja poduze¢ima pri smanjivanju njihovih troskova i
pospjesivanju rada.

Logistika je vazna komponenta u svjetskom gospodarstvu i ekonomiji. Potrebna je za
dobavni lanac, za kontrolu i skladistenje robe. Bez logistike ukomponirane u procese,
odredena poduzeca ne bi mogla funkcionirati te bi izgubili konkurentsku ulogu na trzistu.
Da bi se procesi odvijali Sto bolje 1 Sto lakSe, uvodimo geografski informacijski sustav koji
pomaze poduzecu i logistici 1 dobavnom lancu da se odvija ucinkovito.

Glavni cilj ovog rada je da poblize prikaze i objasni povijest logistike, njegov rast i
razvoj, osvréuéi se na vaznost u ekonomiji, organizacijama te prikazivanje geografskog
informacijskog sustava, povezanost GIS-a 1 logistike s potencijalnim rastom GIS-a unutar

logistike, uz osvrt na primjere i moguénost pomoc¢i unutar poduzeca.



Koncept rada je podijeljen kroz Sest poglavlja koja prikazuju i opisuju geografski
informacijski sustav i logistiku te njihovu povezanost.

Prvo poglavlje pod nazivom Uvod prikazuje kratki opis i glavni cilj rada.

Drugo poglavlje odnosno Logistika opisuje povijest logistike i njezin razvoj tijekom
par desetlje¢a. Nadalje, prikazuje se definicija logistike i dobavnog lanca te razlika izmedu
ova dva pojma. Spominje se i vaznost logistike, kako u ekonomiji, tako i u organizacijama
te vaznost troskova logistike, koja je jedna od glavnih razloga u danasnje doba za koristenje
geografskog informacijskog sustava.

U treCem poglavlju Geografski informacijski sustav, pojasnjava se definicija
geografskog informacijskog sustava, njegova vaznost pri poboljSanju odluka 1 dobivanju
cjelokupnih rezultata. ObjaSnjava se njegovo funkcioniranje putem eksplicitne geografske
reference 1 geografskih modela. Prikazuje se njegova potreba i njegovo koristenje u svijetu,
od pomo¢i pri ekoloSkim problemima do pomo¢i u poduzeéima. Spominju se i glavne
komponente GIS-a, a koje su: hardver, softver, ljudi, metode i podaci bez kojih GIS ne moze
funkcionirati.

U cetvrtom poglavlju Geografski informacijski sustavi u logistici spominjemo
komponente GIS-a u logistici, tj. njegovu vaznost koja pridonosi olakSavanju operacija.
Prikazuju se 1 logisticki centri te opis logistickih centara kako bi se moglo razumjeti vaznost
integracije s GIS-om. U ovom poglavlju se osvréemo 1 na GIS u transportu (GIS-T) t;.
odredena pomo¢ u transportu putem aplikacija koje omogucuju bolje i prikladnije rute.
Prikazuju se i primjeri koriStenja GIS-a u praksi gdje su se navela 2 velika poduzeca (FedEx
1 UPS) kojima GIS omogucuje lakSu dostavu paketa.

U petom poglavlju pod nazivom SWOT Analiza GIS-a u logistici je napravljena tablica
na temelju analize GIS-a koja se moZe primijeniti u logistici.

Posljednji dio rada, Zakljucak prikazuje sintezu rada i kratki osvrt na vaznije dijelove

zavr$nog rada te misljenje o njegovom buducem koristenju u logistici.



2. LOGISTIKA

2.1. POVIJEST LOGISTIKE

Povijest logistike datira od najranijih kultura i gospodarstava u Egiptu, Perziji, Kini i
Srednjoj Americi. Sposobnost ekonomic¢nog i u¢inkovitog dopremanja i pohranjivanja stvari
bila je kljucna za osiguravanje ljudske dobrobiti. Moguénosti zajednice i gospodarstva za
upravljanje logistikom 1 prijevozom je takoder povezana sa poznatim civilizacijama u
Srednjoj i Juznoj Americi, kako i s egipatskim piramidama i hramovima'.

Elementi logistike 1 dobavnog lanca su temelj skladiStenja, kretanja robe 1 proizvodnje.
Tek u zadnjih par desetljeca je otkriveno da su od velike vaznosti unutar poduzeca 1
ekonomske okoline. Uloga logistike se toliko razvila da igra ogromnu ulogu u uspjeSnosti
razli¢itih operacija i organizacije.

Od 1950.-1h, distribucija je bila neplanirana i neformulirana. Tek 1970.- ih je doSlo do
shvacanja vaznosti distribucije, tada su je odredena poduzeca pocela ukljucivati unutar
menadzmentske strukture organizacije. Ovo desetljece je vidjelo 1 promjenu unutar strukture
1 kontrole nad dobavnim lancem.

1980.-ih je poceo rast tehnologije te se pocela koristiti centralizirana distribucija u
unapredenju informacija i kontrole. Potreba za integriranom logistikom je takoder pocela
biti prepoznatljivaZ.

Pocetkom 1990.-1h se termin ,,logistika“ poCeo koristiti te je doSlo do moguénosti za

unapredenje usluge za kupce 1 smanjivanje troSkova povezanih uz takve operacije.

Od 2000. do 2010. godine logistika i dobavni lanac su postali prepoznatljivi za
uspjesnost poduzeca. Od tada su promijene u logistici dovele do velikog poboljSanja

poslovanja poduzeca.

! Rushton, A., Baker, P., Croucher, P. 1989, The Handbook of Logistics and Distribution Management
2 Rushton, A., Baker, P., Croucher, P., op.cit.



2.2. DEFINICIJA LOGISTIKE I DOBAVNOG LANCA

Definicije logistike i dobavnog lanca Cesto se zamjenjuju pa je potrebno definirati i
odrediti razlike izmedu ta dva termina. U nacelu ne postoji prava definicija koja bi mogla
pokriti ove termine s obzirom da elementi koji se pokrivaju mogu biti vrlo razli¢iti tj. mogu

dosta varirati.

Logistika - U dobavnom lancu, logistika se odnosi na kretanje 1 skladiStenje sirovina,
komponenti 1 gotovih proizvoda. Operacije za rukovanje 1 transport materijala interno 1
eksterno, kao 1 metode za premjestanje robe u 1 iz skladista. Takoder je ukljuceno pruzanje
usluga 1 razmjena informacija izmedu nekoliko segmenata dobavnog lanca.

Logistika sve viSe obuhvaca i rukovanje povratnim tokovima proizvoda (povratna logistika)
1 potencijalnom ponovnom uporabom materijala 1 komponenti gdje bi se ustedilo na
sirovinama. U tom slu¢aju koriste se lanci opskrbe ,,zatvorene petlje®.

Te aktivnosti uglavnom provode vise razli¢itih poduzeca, a ne samo jedna industrija.
Upravljanje logistikom podrazumijeva planiranje, implementaciju i kontrolu djelotvornog 1
ucinkovitog protoka naprijed i nazad i skladiStenje robe, usluga i slicnih informacija izmedu

mjesta porijekla i mjesta potrosnje, kako bi se zadovoljili zahtjevi potroSaca.

Neke od tipi¢nih komponenti su’:
e upravljanje pruzateljima logistickih usluga trece strane
e upravljanje dolaznim i odlaznim prijevozom
e upravljanje voznim parkom
e skladiStenje
¢ rukovanje materijalima
e ispunjavanje narudzbi
e dizajn logisticke mreze
e upravljanje zalihama
e planiranje ponude/potraznje

e ispunjavanje narudzbi

3 Rushton, A., Baker, P., Croucher, P.,op.cit.



Dobavni lanac - ukljucuje sve procese (operacije) potrebne za pretvaranje sirovina u

gotove proizvode, ukljucujuéi nabavu, proizvodnju komponenti, finalnu montazu,
distribuciju i sve potrebne zalihe. Poslovi su takoder vezani uz rukovanje i skladistenje,
odnosno logistiku. Sve operacije dobavnog lanca planiraju se i njima se upravlja. Npr.
koordinacija i suradnja s kanalskim partnerima - koji mogu biti dobavljaci, posrednici,
pruzatelji usluga trecih strana ili klijenti, koji su takoder od velike vaznosti. Upravljanje

dobavnim lancem spaja opskrbu i upravljanje potraznjom unutar i izmedu poduzeca.

Glavna razlika izmedu logistike i dobavnog lanca je u tome Sto se logistika sastoji od
distribucije 1 upravljanja materijalima dok se dobavni lanac sastoji od logistike, dobavljaca
1 kupaca tj. dobavni lanac podrazumijeva $iri dio poslovnog dijela. Dobavni lanac
predstavlja skladistenje 1 krece od krajnje tocke proizvodnje do krajnjeg korisnika ili
kupca. Vazno je napomenuti da se pod logistikom i dobavnim lancem ne misli samo na
fizicke tokove 1 skladiStenje od sirovina do distribucije gotovog proizvoda ve¢ su povezani

1 s informacijskim tokovima i pohranom.

Slika 1. Tok logistike za FMCG proizvodaca

supply chain
raw material
components production
o ackagin finished -
paclagng tems | U [ cub. | | goods §
: assembly — inventory i -
product sourcing T distribution =
|:> work-in- centres
imported materials progress : <j
bought-in parts
! suppliers : H logistics ; customers ,
[ " supplyside | T demand side | |
——————————————— 4 ———————— e — — ]
[ upstream | E downstream |
| inbound _-} | outbound '}
e e e e i —— —— e e e e ————— ———

Key I:> Physical outbound _ Process & information <j Physical inbound/reverse

Izvor: Rushton, A., Baker, P., Croucher, P. 1989, The Handbook of
Logistics and Distribution Management

Prema slici 1. prikazan je tok logistike za FMCG proizvodaca (fast-moving consumer
goods) tj. proizvodi koji se prodaju brzo po relativno niskoj cijeni. Slika prikazuje glavne

tokove, klju¢ne komponente i razlicite logisticke terminologije koje se koriste.



2.3.  VAZNOST LOGISTIKE

Kako je logisticka industrija dosta porasla tijekom posljednjeg desetljeca s cak 40%
organizacija koje trenutno koriste 3PL (Third-party logistics) te se industrija procjenjuje na
750 milijardi dolara globalno i 174 milijarde dolara u Europi®. Evidentira se porast poslova
u teretnom prometu za prijevoznike, posrednike i vlasnike skladiSta. Logistika je time od

velike vaZnosti za svako poduzece, ali kako za poduzeca tako 1 za ostale sudionike.

2.3.1 Vaznost logistike u ekonomiji

Logistika je glavna aktivnost koja u velikoj mjeri koristi ljudske 1 materijalne resurse
koji utjecu na gospodarstvo zemlje. Logisticka ulaganja u Zeljeznicki, pomorski, zracni,
cestovni promet, ali 1 u skladiStenje izravno doprinosi gospodarskoj aktivnosti. Time se
otvaraju mnoga radna mjesta i omogucava mnogim ljudima da nastave karijeru.

Kao primjer uzimamo vaznost logistike za Ujedinjeno Kraljevstvo gdje je u€inkovitost 1
postojanje logistike klju¢no za sve gospodarske aktivnosti, npr. za poljoprivredu, rudarstvu,
proizvodnju, 1 trgovinu.

Logistika je potrebna za uvoz proizvoda da bi se poboljsao zivotni standard i za izvoz
robe, kako bi doslo do “generiranja” novaca za ekonomiju. Logistika se nikada ne provodi
sama za sebe, ve¢ samo kao podrska ostatku gospodarstva. Sve §to povecava troSkove
logistike ili je ¢ini tezom ili sporijom, dodaje troSkove “trenja” u gospodarstvu Ujedinjenog

Kraljevstva.’

2.3.2. Vaznost troskova logistike

Razna istrazivanja bavila su se analizom troSkova razli¢itih elemenata logistike.
Establish/Herbert Davis proveo je istrazivanje logisti¢kih troSkova u SAD-u. (2011.) te su
otkrili da je prijevoz najvazniji ¢imbenik, koji ¢ini 49% ukupnog troSka. SkladiStenje je na

drugom myjestu s 23% (20% u 2008.), a slijede ga zalihe. TroSkovi zaliha iznose 22% (20%

4 Why logistics is important in today's economy, online: https://www.masterslogistical.co.uk/logistics-
important-todays-economy (03.07.2022.)

5 Logistics and the Economy, online: https://logistics.org.uk/campaigns/logistics-and-the-economy
(03.07.2022.)
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u 2008.), a sluzba za korisnike/unos narudzbi je 4% (7,7 posto u 2008.) i administracija 2%
(3 posto u 2008.).°

2.3.3. Vaznost logistike u organizaciji

Pomocu logistike se moze odrediti razlika izmedu uspjeha i neuspjeha u poslovanju.
U poslovanju logisti¢ki aspekti imaju veliku stratesku ulogu. Oni nadilaze upravljanje
zalihama 1 transport kako bi ukljucili jedan od najvaznijih ¢imbenika poslovnog uspjeha -
lokaciju u odnosu na trzista ili izvore opskrbe - medu trgovcima na malo 1 veletrgovcima.
Logistika se u proizvodnji bavi temeljnim pitanjima kao $to su lokacija tvornice, nabava
sirovina 1 standardi usluga kupcima. Promjene u poslovnom okruzenju posljednjih godina
natjerale su 1 velika 1 mala poduzec¢a da obrate pozornost na to kako ova funkcija komunicira

s drugima.’

® Rushton, A., Baker, P., Croucher, P., op.cit.
7 Heskett, J., Logistics-Essential to Strategy, 1977., online: https://hbr.org/1977/11/logistics-essential-to-
strategy (05.07.2022.)
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3. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAV

3.1. DEFINICIJA GIS - A

Geografski informacijski sustav (GIS) je sustav koji analizira, upravlja i mapira sve
vrste podataka®. GIS povezuje podatke s mapama te integrira lokaciju podataka s opisnim
informacijama. Cesto se zamjenjuje s GPS-om (globalni sustav pozicioniranja) jer ipak ne
postoji pojam koji je Sire poznat. GPS je ipak samo komponenta GIS-a. Unato€ Cinjenici da
se znaCajke (prikupljanje, upravljanje, vizualizacija, analiza 1 objavljivanje prostornih
podataka) mogu kombinirati u jedan softver, GIS je skup znacajki, a ne dio softvera. Na
temelju geografskih povezanosti izmedu podataka, GIS moze pomo¢i u poboljSanju odluka
1 dobivanju sveobuhvatnijih rezultata.

Prostorni podaci su klju¢na komponenta. GIS obraduje podatke ovisno o njihovim
koordinatama u referentnom sustavu te to ukazuje da se GIS moze koristiti za sve $to ima
koordinate, unato¢ tome Sto se primarno koristi za upravljanje 1 obradu geografskih podataka
(podaci koji se mogu mapirati na povrsini Zemlje).

Struc¢njaci moraju biti u moguénosti prikupiti podatke anketiranjem, koristenjem tudih
mjerenja ili skeniranjem papirnatih karata. Prikupljanje podataka je samo prvi korak.
Podacima treba upravljati, stoga su potrebni stru¢njaci. Ova funkcionalnost pretpostavlja
poznavanje administracije baze podataka 1 formata prostornih podataka. Jedna datoteka ne
moze sadrzavati sve informacije. Zato moze postojati niz uzroka, ukljucuju¢i veli¢inu
podataka ili zahtjev za slozenijim procesima ¢itanja i pisanja. Uz to, strunjaci moraju
vizualizirati, manipulirati 1 procijeniti te podatke. GIS klijenti mogu uredivati i obradivati
skupove podataka u ovom koraku.

Konacno, kako bi predstavili nalaze, poduprli prosudbe ili samo pomogli u tumacenju
prostornih obrazaca, stru¢njaci moraju biti u stanju proizvesti vizualizacije iz informacija.
Tradicionalno su se za ovu fazu koristile papirnate karte i digitalne karte, no danas je web

mapiranje takoder vrlo ¢esta metoda objave podataka.

8 What is GIS, online: https://www.esri.com/en-us/what-is-gis/overview (28.08.2022.)
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3.2. KAKO GIS FUNKCIONIRA

Geografski informacijski sustav, jednostavan, ali i iznimno mocan i svestran koncept
pokazao se neprocjenjivim u rjeSavanju Sirokog spektra problema iz stvarnog svijeta,
ukljucujuéi prac¢enje dostavnih vozila, rjeSavanja raznih komunalnih problema, pracenja

statistickih podataka itd.

3.2.1 Eksplicitna geografska referenca

U geografske podatke ukljuceni su eksplicitna geografska referenca kao Sto su
geografska zemljopisna Sirina 1 duzina ili nacionalna mrezna koordinata dok u implicitnu
referencu spadaju: adresa, poStanski broj, naziv popisnog podrucja, naziv ceste.

Geokodiranje je automatizirani postupak koji generira eksplicitne geografske
reference (viSe lokacija) iz implicitnih referenci (opisi poput adresa). Ove geografske
reference omogucuju da lociraju znacajke kao $to su poslovni prostori ili Sumske povrSine,

ili za analizu dogadaja kao §to je potres.

3.2.2. Geografski modeli

Geografski informacijski sustavi koriste dvije bitno razliCite vrste geografskih modela:
"vektorski model" i "rasterski model". GIS model podataka omogucuje racunalu da realne
geografske elemente prikaze kao graficke elemente, vektorski model se temelji na linijama
dok se rasterski model temelji na mrezama (Slika 2.).

Vektorski model: GIS dohvaca X 1 Y koordinate krajnjih toCaka svakog dijela linije
(pohranjene na ulazu) prije primjene jednadzbe udaljenosti za izraCunavanje duljine svakog
dijela linije.

Kod njih se lako mogu mijenjati opisni i grafi¢ki podatci. Vektorski model je bolji za
opisivanje ,,diskretnih* znacajki, ali je manje uc¢inkovit za opisivanje kontinuirano razli¢itih
znacajki kao Sto su vrsta tla ili troSkovi pristupa bolnici.

Rasterski model: GIS odreduje Sirinu svake ¢elije ortogonalne mreze i zatim ih dodaje kako

bi odredio ukupnu duljinu. Rasterski oblik je bolji za statisticke obrade i za obradu zra¢nih i

satelitskih snimaka.



Slika 2. Geografski modeli (Vektor i Raster)

Vector | 4 Raster

-~s

L

Izvor: GIS Data Models, online: https://transportgeography.org/contents/methods/geographic-information-systems-
transportation/gis-data-models/ (06.07.2022.)
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3.3.

POTREBA ZA GIS - OM

GIS je dijelom potreban zbog cinjenice da su ljudska populacija i potrosnja dosegli

razine na kojima brojni resursi, poput zraka i tla, ograni¢avaju ljudsku aktivnost. U proteklih

50 godina broj ljudi se i vise nego udvostrucio na preko 7 milijardi, a u sljede¢ih 50 godina

taj ¢e se broj vjerojatno povecati za ¢ak jos 4 milijarde. Ljudi su imali mali utjecaj na svjetske

resurse u prvih 100.000 godina svog postojanja, ali u posljednjih 300 godina vec¢ina Zemljine

povrSine je nepovratno promijenjena.

1.

Ekoloski problemi — postoje brojni slucajevi kada ozon, dim ili drugi Stetni
zagadivaci ozbiljno Stete javnom zdravlju, a mulj zacepljuje mnoge vodene putove.
GIS pruza bitne informacije o tome gdje i tko je pogoden ekoloSkim problemima, §to
nam pomaze da ih otkrijemo te da ih rijeSimo. Kada je rijec o prac¢enju, upravljanju i
ublaZavanju Steta za okolis, GIS moZe biti koristan u odredivanju uzroka, mjesta 1
opsega negativnih posljedica za okolis.

Ostale aktivnosti koje zahtijevaju KkoriStenje GIS-a ukljucuju razvoj
infrastrukture, hitne sluzbe, zastitu od poplava, procjenu i upravljanje katastrofama i
kontrolu poplavama. Javne ustanove sada koriste GIS zbog zakonskih pravila npr. za
vozila hitne sluzbe, GIS se Cesto koristi za otpremu i usmjeravanje. GIS locira
najblizu postaju za hitne slucajeve, te ,,generira® rutu na temelju ulicne mreze i
prometa i Salje spasioce za hitne slucajeve s najblize stanice.

Poduzeéa - mnoge tvrtke koriste GIS za poboljSanje ucinkovitosti isporuke svojih
proizvoda 1 usluga. Razni prostorno povezani Cimbenici utjeCu na lokaciju
maloprodaje. GIS se takoder koristi u stotinama drugih poslovnih aplikacija, kao §to
je vodenje oglasavanja, projektiranje zgrada, planiranje izgradnje 1 prodaja
nekretnina.

Drustveni pritisak za usvajanje GIS-a pojacan je tehnoloSkim poticajem u razvoju

1 primjeni GIS-a. Primjerice, mnogo Zivota je izgubljeno zbog nemogucénosti kapetana

da kaze gdje se nalazi te su se time pojavile metode nauticke navigacije (18. st.). Od tada

se nastoji da svatko moZe brzo locirati svoju ,,vanjsku poziciju* unutar nekoliko metara.

Tehnologija pozicioniranja koja je poznata kao Globalni satelitski navigacijski sustavi

(GNSS) sada je ugradena u automobile, avione, brodove 1 kamione. GNSS su klju¢ni

alati za trgovinu, sigurnost 1 planiranje.
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3.4. KOMPONENTE GIS - A

Geografski informacijski sustav (GIS) sastoji se od hardvera, softvera, ljudi, metoda i
procedura te podataka (Slika 3.). Ove komponente moraju biti dobro integrirane za
ucinkovitu upotrebu GIS-a, a njihov razvoj i integracija je stalan proces.

Odabir i1 kupnja hardvera i softvera ¢esto je najjednostavniji i najbrzi korak u razvoju GIS-
a, zatim slijedi prikupljanje i organizacija podataka, dok je razvoj osoblja i razvoj GIS

protokola Cesto tezi i dugotrajniji posao.

Slika 3. Prikaz 5 komponenti GIS-a

Five Parts

of a GIS Methods &

Procedures

Software

Hardware

Izvor: Components of Geographic Information System (GIS), online:
https://classhall.com/lesson/components-of-geographic-information- system-gis/ (05.07.2022.)
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1) Hardver GIS-a - GIS se vecinom sastoji od brzog racunala, velikog kapaciteta za

pohranu podataka i visokokvalitetnog, velikog zaslon’. Buduéi da se prostorne
analize Cesto primjenjuju za Siroka podru¢ja i/ili pri visokim prostornim
rezolucijama, potrebno je brzo ra¢unalo. Izracuni se ¢esto moraju ponavljati desetke
milijuna puta za svaki prostor koji analiziramo u naSoj geografskoj analizi. Kada se
izvode na velikim podruc¢jima, ¢ak i jednostavne operacije mogu trajati dugo na
racunalima opée namjene, a slozene operacije mogu biti neizdrzivo spore. Dok je
napredak raCunalne tehnologije znafajno smanjio vrijeme potrebno za vecéinu
prostornih analiza u posljednjim desetlje¢ima, vrijeme racunanja za nekoliko

aplikacija ostaje neprihvatljivo dugo.

2) Softver GIS-a - GIS softver omogucuje upravljanje, analizu i u¢inkovito

prikazivanje 1 diseminaciju (rasprsivanje prostornih podataka). GIS zahtijeva
prikupljanje 1 obradu koordinata. Takoder moramo prikupiti kvalitativne ili
kvantitativne podatke o neprostornim karakteristikama geografskih obiljezja.
Potrebni su nam alati za pregled 1 uredivanje tih podataka, manipuliranje njima za
generiranje 1 izdvajanje informacija koje su nam potrebne te stvaranje materijala
koji su potrebni za prenosenje informacija koje smo stvorili. GIS softver nudi alate
za neke ili sve ove zadatke.
Kljuéne softverske komponente ukljucuju'®:

e sustav za upravljanje bazom podataka (DBMS)

e alate za unos 1 manipuliranje geografskim podacima

e alate za geografske upite, analizu i vizualizaciju

e graficko korisnicko sucelje (GUI) za jednostavan pristup alatu

3) Ljudi — Ljudi koji upravljaju 1 stvaraju planove kako koristiti GIS tehnologiju su
glavna komponenta GIS-a jer ipak je GIS tehnologija korisna samo ako postoje ljudi.
Korisnici GIS-a sastoje se od tehnickih stru¢njaka koji projektiraju i odrZzavaju sustav

do onih koji ga koriste u svakodnevnom radu.

® What is GIS?, online: https://www.highpointnc.gov/DocumentCenter/View/1900/What-is-GIS-
PDF?bidld=#:~:text=A%20working%20GIS%20integrates%20five.,data%2C%20people %62 C%20and%20me
thods.&text=Hardware%20is%20the%20computer%20on,stand%2Dalone%200r%20networked%20configur
ations. (05.07.2022.)

10 Kanickaraj, L., 2018., Geographic Information Systems (GIS) Defined, online:
https://www.arcweb.com/blog/geographic-information-systems-gis-defined (05.07.2022.)
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4) Metode i procedure — vrlo uspjesan GIS slijedi dobro osmiSljen plan i poslovna

pravila, kao Sto su modeli i operativne prakse koje su specificne za svaku

organizaciju.

5) Podaci - vjerovatno najvaznija komponenta GIS-a. Zemljopisni i tabli¢ni podaci
mogu se prikupiti interno ili kupiti od komercijalnog pruzatelja podataka. Za
pomoc¢ u organizaciji 1 upravljanju podacima, ve¢ina GIS-a koristi DBMS (sustav
za upravljanje bazom podataka) za stvaranje 1 odrZzavanje baze podataka. GIS radi
na svim podacima koji imaju odrediv odnos s prostorom, ukljuc¢ujuc¢i podatke o
stvarima 1 dogadajima koji se dogadaju u prirodi. Ti podaci su prije bili u tiskanom
obliku, kao S§to su tradicionalne kartografske karte, geodetski dnevnici,
demografska statistika, geografska izvjeSca i opisi terena. Napredak u prikupljanju
prostornih podataka, klasifikaciji 1 to¢nosti omogucio je objavljivanje sve veceg

broja standardnih digitalnih osnovnih karata u razli¢itim mjerilima.
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4. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI U LOGISTICI

GIS se koristi na razli¢ite nacine u logistickim tvrtkama. Optimizacijom ruta
transportnih mreza predmet je sve ¢e$¢ih i obimnijih analiza.

Vecina poslova danas zahtjeva prijevoz dok svaka tvrtka zahtijeva da njihovi proizvodi
budu dostupni Siroj javnosti. Kao §to je poznato, prijevoz prvenstveno ovisi o rutama. U tom
su sluc¢aju GIS i logistika dvije strane iste medalje. GIS bi bio najucinkovitiji alat za pruzanje

u¢inkovitih logisti¢kih usluga.!!

4.1. KOMPONENTE GIS - A U LOGISTICI

Geografski informacijski sustav pomaZe u mnogim komponentama u logistici.
Neki od tih komponenta su'?:
Planiranje unaprijed — izradivanje planova prije nego §to se pruZi usluga.

1) Raspodjela resursa — uc¢inkovita alokacija resursa npr. kada primimo novu

narudzbu, potrazujemo proizvode koji su najblizi lokaciji i u moguénosti su
da dodu tamo s optimalnom ucinkovitoS¢u. To je moguce putem GIS
aplikacija koje su npr. Google karte ili pomocu nekih drugih aplikacija koje
su napravljene za pruzatelje logistickih usluga.

2) Transportne rute — Vrlo je vazno da je usluga pruzena na vrijeme i1 bez

uzrokovanja dodatnih poteskoc¢a na proizvodima. Usmjeravanjem resursa
mozemo posti¢i pomocu GIS aplikacija kao npr. karte koje nam omogucuju

najkrace 1 najbolje rute od mjesta utovara od mjesta isporuke.

Navigacija — metoda pomocu koje dobivamo rute koje smo isplanirali prije isporuke
proizvoda za traZzenu destinaciju. GIS pomaZe vozacu dobivanjem navigacije pomocu
planirane rute.

Pracenje vozila — u logistici se odnosi na upravljanje gospodarskim vozilima, kao §to su
primjerice kamioni, kombiji, zrakoplovi, auti itd. Ukljucen je Siroki raspon odredenih
funkcija kao npr. osiguranje, odrZavanje, ulaganje, financiranje, upravljanje gorivom,

upravljanje zdravljem i sigurno$¢u, upravljanje brzinom i vozacem.

1 Upadhyay, A., 2019., GIS in Logistics, online: https:/www.igismap.com/gis-in-logistics/ (08.07.2022.)
12 Ibidem
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Dijeli se na dvije stavke':
1) GPS pracenje — koristan za kupce 1 administratore, pomoc¢u GPS uredaja koji
su ugradeni u vozilo mogu lako dobiti lokaciju vozila u stvarnom vremenu.

2) Financiranje vozila — jedan aspekt logistike se naziva financiranje vozila.

Elementi koji su ukljuceni u to su: osiguranje, gorivo i odrZzavanje vozila. Svi
zajedno Cine proracun za pojedinacno putovanje vozila. GIS pomaze u izradi
tocnog prorauna. S obzirom da se proizvodi mogu locirati i poslati na
odredenu lokaciju, takoder se moze izraunati troSak pomocu procjenjivanja
vremena svih opcija i izracunavanja udaljenosti. Vozila bi se slala po Zelji uz
analizu koja je opcija najjeftinija.

Smanjenje troskova - GIS pospjesuje ucinkovitost u tvrtkama jer im omogucuje da odaberu

ako Zele ili ne ukljuciti u rutu 1 cestarinu pri odabiru najkrace rute. S najkracom rutom se

troSi puno manje goriva i Stedi vrijeme, a uSteda na vremenu omogucuje odradivanje drugih

putovanja.

4.2.  LOGISTICKI CENTRI I GIS

4.2.1. Logisticki centri (LC)

Logisticki centri (LC) vrlo su vazni zbog povezivanja gospodarskih aktivnosti na
lokalnoj 1 globalnoj razini. To je osiguran prostor unutar kojeg se odvijaju sve logisticke
aktivnosti (prijevoz i1 Spedicija, rukovanje materijalom, skladiStenje, upravljanje zalihama,
cross-docking, intermodalni prekrcaj, fizicka distribucija robe) koje se provode na
komercijalnoj osnovi'*. Logisti¢ki centri postaju mjesto cirkulacije skladistenja, proizvodnje

1 transporta robe.

13 Upadhyay, A., 2019., GIS in Logistics, online: https://www.igismap.com/gis-in-logistics/ (08.07.2022.)
14 Zak, J., & Weglifiski, S. (2014). The selection of the logistics center location based on
MCDM/A methodology. Transportation Research Procedia, 3, 555 — 564.
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Vazni kriteriji logisti¢kih centara'”:

Povrsina zemlje - potrebna je dovoljna povrsina zemlje kako bi se u slucaju buduceg rasta

prometa, promet mogao ukomponirati.

Infrastruktura - vaznost postojece infrastrukture je vazan ¢imbenik za razvoj logistickog

centra.

Povezanost - moguénost povezivanja s kombiniranim prometnim mrezama
cestovnih/zeljeznickih usluga i povezanost s drugim prometnim mreza kao $to su zra¢ni
promet, unutarnji plovni putovi ili, u obalnim podru¢jima, pomorski promet.

Velidina logisti¢kih centara

Lokacija L.C — Problem lokacije je kriti¢an u logistici, odnosi se na lociranje najpozeljnije
(najprikladnije) lokacije za LC. Vazna je kako bi se tokovi mogli u¢inkovito povezivati
zajedno u smislu koli¢ine prometa. Od iznimne je vaZnosti da je lokacija sposobna
optimizirati neizbjezno prekinuti lokalni 1 dalji tok postizanjem efekta klastera. Lokacija je
strateSka odluka i najvaznija tocka u cijelom dobavnom lancu, od proizvodaca do potroSaca,
pri ¢emu su troSkovi prijevoza jedan od glavnih ¢imbenika koji odreduju lokaciju.

Kompatibilnost — vazno je da su postupci standardizirani (kontejneri, prekrcajni postupci

itd...)

4.2.2. Povezanost logistickih centara i GIS-a

Upravljanje rizicima povezanih s odabirom nove industrijske lokacije jedan je od
najvaznijih ¢imbenika u odredivanju konacnog uspjeha ili neuspjeha tvrtke. To je strateSka
odluka koja ukljuc¢uje nepovratnu alokaciju kapitala poduzeca i ¢esto ima znacajan utjecaj
na kljutne pokazatelje ucinka dobavnog lanca kao Sto su vrijeme isporuke, zalihe,
fleksibilnost 1 kvaliteta.

Mo¢ geografskih informacija sustava ogleda se u njihovoj analizi geografskog prostora
i informacija (atributa) vezanih uz prostor'®.

Nedavni napredak u donoSenju odluka rezultirao je dramati¢nim poboljSanjima u GIS
mogucénostima za LC analizu lokacije. Geografski informacijski sustavi (GIS) mo¢ni su alati

za prostornu analizu koji omogucuju ,.hvatanje*, pohranjivanje, postavljanje upita, analizu,

15 Rikalovi¢, A., Ignjati¢, J., Soares, G. 2018, “Spatial analysis of logistics center location: A comprehensive
approach

16 Rikalovi¢, A., Cosié, 1., Lazarevié Dj. (2014). The role of GIS in industrial location

analysis. Proceedings of the X VI International Scientific Conference on Industrial

Systems (IS'14), online: http://www.iim.ftn.uns.ac.rs/conferences/is14/ (10.07.2022.)
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prikaz i ispisivanje geografskih podataka'’. Snaga geografskih informacijskih sustava ogleda
se u njihovoj sposobnosti analize geografskog prostora i informacija (atributa) povezanih s
tim prostorom.

Logisticki centri trebaju biti smjesteni na sjecistima velikih tokova, odnosno vrlo blizu
glavnih prometnih veza, posebno kako bi se iskoristila prednost multimodalnosti. Prednost
multimodalnog transporta osim optimizacije vremena prijevoza i smanjenje troskova
prijevoza predstavlja ve¢e opravdanje u pogledu zastite okolisa. Problem lokacije sastoji se
u odredivanju pravilnog postavljanja infrastrukturne komponente (tlo, lokacija, objekt) u
razmatranom podrucju, uzimaju¢i u obzir preferencije donositelja odluka i postojeca
ogranicenja.

Na primjer, lo§ izbor lokacije moze rezultirati pretjeranim troskovima prijevoza,
nedostatkom kvalificiranih radnika, gubitkom konkurentske prednosti, neadekvatnom
opskrbom sirovinama ili neko slicno stanje koje bi bilo Stetno za poslovanje. Optimalan
odabir lokacije u sektoru logistike smanjuje trosSkove prijevoza, povecava radni ucinak,
konkurentsku sposobnost 1 profitabilnost poduzeca.

Prema Zelenoviéu postoje dvije vrste lokacija'®:

1. Makro lokacija - je geografsko podrucje koje moze zadovoljiti
osnovne zahtjeve za razvoj 1 izgradnju LC-a uz niske operativne troskove. Kada se
odabiru makro lokacije objekata, razmatraju se ¢imbenici koji su povezani s ulogom
objekata u logistickom sustavu - karakteristike trzista, vrsta 1 karakteristike robe u
distribucijskom lancu, transportne mogucnosti 1 dostupnost stru¢nog kadra.

2. Mikro lokacija - odredeno je mjesto u makro lokaciji koje
zadovoljava tehnicke, infrastrukturne i zahtjeve procesa rada. Kada se odreduje
mikro lokacija objekta neke od karakteristika koje se razmatraju su: povrsina terena,
uklapanje lokacije u urbanisticke planove (Slika 4.), stanje prometne infrastrukture u
promatranom podrudju, cijena zemljista, stavovi itd.!” Za analizu mikro lokacije LC
potrebno je ukljucivanje svih elemenata s mikro i makro aspekta te povezivanje svih

vaznih subjekata u multimodalni transportni proces.

17 Bolstad, P. (2002). GIS Fundamentals. Minnesota (USA): Eider Press.

18 Zelenovié, D. (2003). The Design of Production Systems, 2nd ed., Novi Sad (Serbia):
Faculty of Technical Sciences.

19 Pagagic¢-Skrinjar, J., Rogi¢, K., & Stankovié, R. (2012). Location of Urban Logistic
Terminals as Hub Location Problem, Promet — Traffic& Transportation, 25(5), 433-
440.
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Slika 5. prikazuje mikro i makro lokaciju koja je od velike vaznosti pri odabiru lokacije

logisti¢kog centra.

Slika 4. Mikro lokacija (urbani plan)

Izvor: Rikalovi¢, A., Ignjati¢, J., Soares, G. 2018, “Spatial analysis of logistics center
location: A comprehensive approach

Slika 5. Prikaz mikro i makro lokacije

MACRO LOCATION
ICRO LOCATION

MACRO LOCATION
MICRO LOCATION

Izvor: Rikalovi¢, A., Ignjati¢, J., Soares, G. 2018, “Spatial analysis of logistics center location: A
comprehensive approach
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Otprilike 80% podataka koje upotrebljavaju menadzeri i1 donositelji odluka,
geografske su (prostorne) prirode®’. Velik broj odluka ima geografski (prostorni) karakter,
dok je pronalazak optimalne lokacije izazov za mnoge inzenjere i znanstvenike. Stru¢njaci
iz podrucja industrije i trgovine razmatraju prostornu analizu koristenje GIS tehnologije kao
pouzdanog pristupa u analizi lokacije, kao i u cjelokupnoj marketingkoj strategiji poduzeéa?®!.
Prema prethodnim istrazivanjima analize lokacije utvrdeno je da GIS pruza metodoloski
okvir za kvalitetno, pouzdano i u¢inkovito odlucivanje i izradu ukupne strategije razvoja
odredenog prostora ili unutar odredenog poduzeca.

U obliku analize prostornih podataka, GIS tehnike 1 postupci igraju znacajnu ulogu u
ispitivanju pitanja odabira industrijske lokacije, posebice u stvaranju alternativa 2. Prostorno
ispitivanje podataka fokusirano je na to podpolje analize podataka gdje su navedeni
geografski objekti klju¢ni podatak.

Velikim dijelom zbog nepostojanja sveobuhvatnih analitickih alata za prostorno
modeliranje, GIS ima niz ogranicenja kada je u pitanju donosSenje geografskih odluka. Kako
bi se poboljsale mogucnosti GIS-a za donoSenje geografskih odluka, on se obi¢no kombinira
s drugim racunalnim i tehnikama operativnog istrazivanja. Analiza viSekriterijske odluke je
najbolji alat od svih, kombiniranje GIS-a i1 visSekriterijskih analiza obavlja se kako bi se
prevladale slabosti jednog uz koriStenje prednosti drugog, za pomo¢ u donosenju odluka.

Zbog novih trendova u informacijskim tehnologijama, GIS je sada na ¢elu znanosti o
lokaciji 1 podrske prostornim odlukama. Za odabir industrijske lokacije uglavnom se uzimaju
u obzir pitanja kao Sto su ekonomska, socijalna, ekoloska i politicka razmatranja uz tehnicke
potrebe. Takvi se problemi Cesto rjeSavaju vrlo slozenim procesima prostornog odlucivanja,
koji iziskuju istovremenu primjenu niza tehnologija za podrsku odlucivanju, ukljucujuéi
geografske informacijske sustave i tehnike visekriterijskih odluka. Prakti¢nost dolaska do

konacnog odgovora ovisi o integraciji mogu¢nosti ovih alata te povecanja ucinkovitosti.

20 Worral, L. (1991). Spatial Analysis and Spatial Policy using Geographic Information
Systems. London (UK): Belhaven Press.

2l Beaumont, J. R. (2000). GIS and Market Analysis.Geographical Information Systems —
Principles and Application, New York: Longman Scintific& Technical and Wiley.
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4.3. GIS U TRANSPORTU

Kod prijevoza se pridaje puno pozornosti GIS-u zbog Sirokog podrucja gdje se GIS
moze koristiti jer i GIS i transport dosta ovise o vizualizaciji i analitickim metodama. Jedno
od podru¢ja primjene GIS-a je GIS-T (geografski informacijski sustav u transportu), a
posebna grana GIS-a se primjenjuje na pitanje transporta. Vazne faktore za transport imaju

cetiri komponente GIS-a: kodiranje, menadzment, analiza i izvjesS¢a (Slika 6.).

Slika 6. Geografski informacijski sustav i transport
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m Representation model (space and data)
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3 o Query - Operations - Modeling

Flows
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Izvor: Shaw, S., Rodrigue, J. P. 2020., Geographic Information Systems for Transportation (GIS-T), online:
https://transportgeography.org/contents/methods/geographic-information-systems-transportation/ (10.07.2022.)

Transportatio.n Network

4.3.1. Geografski informacijski sustav transporta (GIS - T)

GIS-T istrazivanju se pristupa na dva razli€ita, ali i vrlo sli¢na nacina. Neka GIS-T
istrazivanja istraZzuju kako se GIS moZe poboljsati, te razviti da zadovolji potrebe
transportnih aplikacija, dok druga GIS-T istrazivanja istrazuju kako se GIS moZe koristiti za

olakSavanje 1 poboljSanje transportnih studija.
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GIS-T studija se grupira u tri kategorije?*:

1) Prijave — Aplikacije koje su najprikladnije za GIS -T- ove podatke i

analiticke mogucénosti.

2) Analiza i modeliranje - Kako se koriste prometne metodologije za

predstavljanje prometnih aktivnosti u stvarnom svijetu.

3) Vizualizacija podataka - Kako su razli¢ite komponente transportnih

sustava predstavljene u bazi podataka, ukljucujuéi tehnicke i mrezne i operativne

karakteristike (kapacitet, brzina).

4.3.2. Analiza i modeliranje GIS-a transporta (GIS - T)

Mnoge standardne GIS funkcije (upiti, geokodiranje...) koriStene su za podrsku

potrebama upravljanja podacima, analize 1 vizualizacije u GIS-T aplikacijama. Prijevoz je,

kao 1 mnoge druge industrije, razvio svoje posebne metode analize 1 modele.

Neki od primjera su?*:

1.

Algoritmi za najkraci put 1 rutiranje (npr. problemi agenta prodaje, problem
rutiranja vozila)

Modeli prostorne interakcije (npr. gravitacijski model)

Problemi s protokom mreze (npr. modeli ravnoteze protoka mreze)

Problemi s postrojenjem lokacije (npr. problem p-medijana, problem p-
centra)

Modeli potraznje za putovanjem (npr. generiranje putovanja u cetiri koraka,
distribucija putovanja, modeli potraznje za putovanjem temeljeni na
aktivnostima)

Modeli interakcije koriStenja zemljista i prometa

Dok ve¢ina komercijalnog GIS softvera ukljucuje osnovne postupke analize transporta

(kao Sto je pronalazenje najkraceg puta), drugi postupci i modeli analize transporta (kao Sto

su modeli potraznje za putovanjem) dostupni su samo u ograni¢enom broju komercijalnih

softverskih paketa. Naravno, pristup komponentnom GIS dizajnu kompanija za GIS softver

2 Shaw, S., Rodrigue, J. P. 2020., Geographic Information Systems for Transportation (GIS-T), online:
https://transportgeography.org/contents/methods/eeographic-information-systems-transportation/

(10.07.2022.)
2 Ibidem
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pruza bolje okruzenje za iskusne GIS-T korisnike da razviju vlastite prilagodene postupke

analize 1 modele.

4.3.3. Aplikacije za geografski informacijski sustav (GIS - T)

Razlic¢ite privatne tvrtke i transportne agencije koriste GIS- T aplikacije.
Aplikacije pokrivaju veliki dio logisti¢kog i transportnog aspekta®®:
I. Planiranje i rad javnog prijevoza

II. Planiranje 1 upravljanje infrastrukturom

III. Analiza potraznje za putovanjima

IV. Pracenje i otprema vozila

V. Analiza sigurnosti prometa

VI. Nadzor i1 kontrola prometa

VII. Upravljanje dobavnim lancem
VIII. Procjena utjecaja na gospodarstvo i okoli$
IX. Usmjeravanje i rasporedivanje

X. Odabir lokacije 1 analiza podrucja usluge

Sve ove aplikacije imaju posebne zahtjeve za analizom 1 podacima. Kod aplikacija
planiranja prijevoza, vozilu su predstavljene ulicne mreze, dok primjerice kod aplikacije
prometnog inzinjerstva daje se detaljan prikaz nogostupa, prometnih traka, zakrivljenosti
ulica itd.

Zahtjevi GIS -T aplikacija su izravno povezani s GIS -T prikazom podataka te takoder
1 GIS -T analizom i modeliranjem. Istrazivanje viSedimenzionalnog GIS -T modela podataka
automatski pospjesuje bolje prikazivanje podataka u transportnim aplikacijama.

S obzirom na brzi rast tehnologije, interneta i bezi¢nih komunikacija, trenutacno je
dostupno mnogo GIS-T aplikacija. Kada se kombiniraju s bezicnom komunikacijom, ti
uredaji nude Siroki spektar prometnih informacija u stvarnom vremenu, ali takoder i
“location-based services” tzv. LBS. Primjer su GPS navigacijski sustavi koji su ugradeni
kao aplikacije u telefonima ili kao uredaji u vozilima Takoder su poznate 1 GIS -T aplikacije

u privatnom sektoru, a vrlo su i vazne i za logisticke aplikacije.

25 Shaw, S., Rodrigue, J. P. 2020., Geographic Information Systems for Transportation (GIS-T), online:
https://transportgeography.org/contents/methods/geographic-information-systems-transportation/
(10.07.2022.)
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4.34. Prikaz podataka GIS-a transporta (GIS - T)

GIS je usmjeren na prikaz podataka te ti podaci moraju biti pravilno predstavljeni u
okruzenju digitalnog racunalstva prije nego Sto se GIS koristi za rjeSavanje odredenih
problema. Jedna od stavki za razlikovanje GIS-a je njegova sposobnost da integrira prostorne
1 neprostorne podatke kako bi podrzao potrebe analize i prikaza.

Modeli podataka temeljeni na objektima i modeli podataka temeljeni na terenima dva su

osnovna pristupa®:

Podatkovni model je temeljen kao geografski prostor naseljen znac¢ajkama stvarnog

svijeta koje se kontinuirano razlikuju po prostoru. Mogu se koristiti:
1. pravilne teselacije (rasterska mreza) ili

2. nepravilne teselacije (triangulirana nepravilna mreza - TIN).

Zemljopisni prostor naseljen je diskretnim objektima koji se mogu identificirati u
modelu podataka koji se temelje na objektima. Linije 1/ili poligoni se Cesto koriste za
predstavljanje vaznih zemljopisnih podataka, GIS-T studije koriste modele podataka
temeljene na objektima i terenima. Primjerice, GIS model podataka koji se temelji na
objektima vise odgovara transportnim aplikacijama kod kojih analiza mreza temeljena je na
teoriji grafova. Za primjer povezivanja transportnih podataka sa GIS podatkovnim modelom
su podaci s linearnim referenciranjem - stupovi na autocesti tzv. Highway milepost.

Jos jedna vrsta podataka koja se vrlo Cesto koristi u transportnim studijama su podaci
o protoku ishodista - odredista tj. origin destination (O-D). Uglavnom bi takvi podaci bili
predstavljeni u matricnim oblicima, tj. dvodimenzionalnim nizovima. No, relacijski
podatkovni model, koji se dosta koristi u veéini GIS softvera, ne podrzava ispravno
rukovanje matri¢nim podacima. Da bi korisnici mogli raditi s matriénim podacima u GIS
okruzenju, GIS-T softver je razvio dodatne formate funkcija i datoteka. Tako se tradicionalni
GIS pristupi mogu proSiriti 1 poboljsati te se time zadovoljavaju glavne potrebe transportnih
aplikacija.

Aktivnosti ljudi 1 poduzeca pospjeSene su modernim informacijskim 1

komunikacijskim tehnologijama (ICT). Ove promjenjive aktivnosti i obrasci interakcije

26 Shaw, S., Rodrigue, J. P. 2020., Geographic Information Systems for Transportation (GIS-T), online:
https://transportgeography.org/contents/methods/eeographic-information-systems-transportation/
(10.07.2022.)
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rezultiraju promjenjivim obrascima prometa. S napretkom u tehnologiji kao npr. Global
Positioning System, RFID i Wi-Fi sustav za pozicioniranje, sad je moguce i isplativo
prikupiti velike koli¢ine podataka za prac¢enje na individualnoj razini. Kao rezultat toga,
GIS-T se suocava s novim istrazivackim izazovima u odredivanju kako najbolje predstaviti
1 upravljati dinami¢kim podacima pokretnih objekata (putnici, vozila ili posiljke) u GIS
okruzenju. Takoder postoji i “Big Data” koji stvara nove moguénosti za razne senzore za
automatsko prikupljanje velikih koli¢ina podataka.

Postoje¢i GIS modeli podataka sluze kao ¢vrsta osnova za mnoge GIS-T aplikacije.
Medutim, ostaju mnogi izazovi u razvoju boljih GIS modela podataka koji ¢e poboljsati, a
ne ograni€iti ono Sto se moZe uciniti s razliCitim vrstama transportnih studija zbog nekih

jedinstvenih karakteristika transportnih podataka i potreba aplikacija.

4.4. PRIMJERI KORISTENJA GEOGRAFSKOG INFORMACIJISKOG SUSTAVA U
PRAKSI
Kao primjer koriStenja GIS-a u praksi navest ¢emo primjer ameri€kog poduzeca

(Federal Express Corporation - FedEx ) te United Parcel Service Inc. (UPS).

4.4.1. Federal Express Corporation (FedEx) i GIS

FedEx Express je izumitelj ekspresne distribucije 1 globalni je voda u industriji,
pruzajuci brzu i pouzdanu dostavu u vise od 220 zemalja i teritorija, povezujudi trzista koja
¢ine vise od 90 posto svjetskog bruto domaceg proizvoda u roku od jednog do tri radna dana.
Razlicite zracne rute i prometne infrastrukture, povezane s informacijskim tehnologijama,
¢ine FedEx Express najve¢om tvrtkom za ekspresni prijevoz na svijetu.?’

Svakodnevno, organizacija implementira prostorne podatke za koristenje u donosenju
odluka za usmjeravanje i planiranje tisuca vozila za preuzimanje i dostavu paketa.

Glavni cilj FedEx-u je smanjiti troSkove kao $to su kilometraZa, prekovremeni rad
radne snage, u¢inkovite metode isporuke i u¢inkovite rute te to automatski rezultira boljom
produktivnos¢u i zadovoljstvom kupaca.

Grupe za planiranje 1 inZenjering FedEx Expressa odgovorne su za pruZanje
uc¢inkovitih planova za operacije preuzimanja i dostave na svakoj od 1083 postaje na dnevnoj
bazi. Ti se planovi izraduju uz pomo¢ alata poput statisticke analize povijesnih podataka 1

modeliranja prognoze te GIS aplikacije. Cilj planiranja je odrediti naju¢inkovitije koristenje

27 FedEx Company Information, online: http:/www.fedex.com/gm/about/company-info/ (12.07.2022.)
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sredstava, osoblja i vremenski ogranicene rokove za preuzimanje i dostavu svih paketa koji
putuju Express sustavom?®.

Koristenjem GIS-a se izraduju planovi ruta i specifi¢ne metode optimizacije, kako bi
se prilagodili koli¢inama paketa koje mogu varirati vise ili manje.

GIS alati koriste se za iscrtavanje ruta na kartama i prekrivanje stanica na njima. Sustav
izracunava i prikazuje statistiku na temelju zaustavljanja vozila povezanih s rutama.

FedEx tehnoloski strateg Adam Mollenkopf objasnjava: "Nasi kupci ¢esto imaju hitne
zahtjeve za otpremu ili zahtijevaju specijaliziranu njegu 1 rukovanje paketima. Koristimo
GIS kako bi nam pomogao u ispunjavanju rokova isporuke te zahtjeva." Neke od hitnih
zahtjeva su primjerice kvarljiva roba kojoj je potrebna niska temperatura. To je jedna vrsta
primjera, ali postoji i roba kojoj je potrebno posebno rukovanje.?

Primjeri takve opreme su kriogeni spremnici, ali su potrebne i posebne vozacke
vjestine, kao §to je npr. poznavanje rada s muzejskim reliktima ili posjedovanje drzavnih
sigurnosnih dozvola. Uklju¢ivanje ovih varijabli u isporuku prosiruje GIS analizu izvan
upravljanja rutom. KoriStenje GPS-a 1 senzorske tehnologije u vozilima omogucuje ured
kako bi odgovarao onome S§to voza¢ doZivljava u gotovo stvarnom vremenu, takoder
informacije o posiljci se mogu dobiti pomoéu ArcLogisticsTM Navigatora.>°

U slucaju da dode do drukcijih ¢cimbenika kao npr. promet, vrijeme itd. koji generalno
utjeCu na rutu, pristupa se online i radi se novi izraCun rute. RjeSavanje problema s rutom
putem ArcGIS Servera (softver koji ¢ini geografske podatke dostupne svima u organizaciji)
osigurava da ured ima iste informacije koje voza¢ ima na nadzornoj ploci vozila, ukljucujuci

prilaze ruti, o¢ekivano vrijeme dolazaka i preostale kilometre.

28 Haas, J., McLeod, J., Dezemplen, R., Conger R., 2010., Using GIS in Strategic Planning at FedEx Express,
online: https://proceedings.esri.com/library/userconf/proc10/uc/papers/pap _1520.pdf (15.07.2022.)

2 On the Go FedEx GIS Tracking Operations, online:
https://www.esri.com/~/media/files/pdfs/industries/retail/pdfs/fedex_flr.pdf (21.07.2022.)

30 Ibidem
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4.4.2. United Parcel Service (UPS) i GIS

United Parcel Service, Inc. ili UPS, osnovana 1907. godine, djeluje kao tvrtka za
logistiku i dostavu paketa te pruza usluge upravljanja dobavnim lancem. Tvrtka posluje kroz
sljedece segmente: americki domaci paket, medunarodni paket, te dobavni lanac i teret.
Jedan dio americ¢kih domacih paketa nudi cijeli spektar usluga kopnenog i zra¢nog prijevoza
paketa u SAD-u. Drugi dio medunarodnih paketa ukljucuje dostavu malih paketa u Europi,
Aziji 1 Pacifiku, Kanadi 1 Latinskoj Americi, Indijskom potkontinentu te na Bliskom istoku
i Africi.’!

Pracenje i1 planiranje ruta je glavna stavka tvrtke UPS-a. Uklju¢ivanjem GIS-a u
planiranje i pracenje ruta omoguc¢ava UPS-u da bolje upravlja i prati svoje resurse u
stvarnom vremenu. GIS omogucéuje UPS-u odabir ruta na temelju najkrace rute, tj. ruta gdje
se najmanje ¢eka na raskriZjima, rute koje imaju najmanje prometa, opcenito, rute koje su
najbrze.

Kada paket stigne u skladiSte za obradu UPS-a, dobije naljepnicu koja se skenira i vidi
se u koji ¢e kamion paket biti smjeSten te kojim redoslijedom ¢e biti isporucen. Inventar,
ono Sto se nalazi u vozilu, kao 1 podaci o paketu, ucitavaju se na rucne uredaje koji se
distribuiraju voza¢ima. Ovi uredaji s omoguc¢enim GPS-om vozacu daju planove ruta za §to
optimalniju dostavu paketa. Kada je paket isporucen, ru¢ni uredaj prenosi podatke u pogon
za obradu, koji azurira GIS s mjestom i vremenom isporuke.

UPS takoder moze koristiti GIS za poboljSanje sigurnosti svojih zaposlenika kroz
proces poznat kao telematika.

Telematika je koriStenje daljinskog ocitavanja, telekomunikacija i racunalstva za
prikupljanje i1 analizu podataka. Putem senzora na sigurnosnim pojasevima i vratima i u
kombinaciji s GPS-om, moze se utvrditi je li vozaC bio vezan sigurnosnim pojasom dok je
vozilo bilo u pokretu. Takoder mogu osigurati da su vrata kamiona zatvorena kada vozac
izlazi radi dostave, $to moze sprijeciti nezeljene posjetitelje da udu u vozilo dok je ono bez
nadzora. Takoder mogu analizirati ponaSanje vozaca pracenjem lokacije vozila.

Svako od dostavnih vozila takoder ima GPS. UPS mozZe vidjeti gdje su sva njihova
vozila u gotovo stvarnom vremenu pomocu GIS sucelja; to omogucuje UPS-u da ponudi
uslugu pod nazivom ,,Preuzimanje na zahtjev. Kupci mogu zatraziti da UPS dode na

njihovu lokaciju kako bi preuzeo pakete za isporuku. Takoder, zaposlenik UPS-a u

31 United Parcel Service, 2022., online: https://www.forbes.com/companies/united-parcel-
service/?sh=7b47ede372da (25.07.2022.)
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zapovjednom centru moze odredivati kojeg vozaca je najbolji za poslati na preuzimanje
paketa koriste¢i GIS analitiku za pronalazenje najkrace rute od kupca do poslanih vozaca.
Zatim mogu prenijeti zahtjev na vozadev ru¢ni uredaj*>.

Zbog koriStenja GIS-a u sustavu integrirane optimizacije 1 navigacije na cesti
(ORION) tj. GIS za mapiranje, u¢inkovito usmjeravanje svakog vozaca kroz njihov dan te
koji optimizira rute isporuke, su 2017. godine Jim Collins i Jack Levis osvojili ,,President

Award“. Pomoc¢u toga, UPS usteduje stotine milijuna dolara svake godine.

5. SWOT ANALIZA GIS- A U LOGISTICI

5.1.  SWOT ANALIZA

SWOT je akronim koji predstavlja®*:

e S Strengths (snage),

e W Weaknesses (slabosti),
e O Opportunities (prilike),
e T Threats (prijetnje).

SWOT analiza je okvir za procjenjivanje i razumijevanje unutarnjih i vanjskih sila koje
mogu stvoriti prilike ili rizike za poslovanje, u ovome slu¢aju se primjenjuje na geografski
informacijski sustav u logistici.

Putem SWOT analize mozemo utvrditi slabosti i snage GIS-a, kako opcenito, tako i u

logistici, te razloge zasto GIS ima veliku prednost 1 zbog ¢ega ¢e uspjeti u buduénosti.

32 Geospatial Technology Turns Supply Chain Data into Knowledge, 2017., online:
https://blogs.It.vt.edu/bit5494/2017/04/25/geospatial -technology-turns-supply-chain-data-into-knowledge/
(25.07.2022.)

3Peterdy, K., 2022., SWOT Analysis, online:
https://corporatefinanceinstitute.com/resources/knowledge/strategy/swot-analysis/ (25.07.2022.)
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Shema 1. Prikaz SWOT Analize GIS-a u logistici

* Snage

1. Blockchain sustavi

-~

* Prilike

Izvor: izradila studentica

MarKke

2. Otvoreni prostorni podaci
"3z

"

ar
D

» Slabosti

* Prijetnje
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Snage

1. GIS pruza prilicho

Slabosti

1. SloZene strukture

tocne podatke -
tocnost prikazana na
mapi treba biti
potkrijepljena
statistickim
podacima, te se
procjenjuje koliko
prostorni polozaj
odgovara stvarnosti,
a s obzirom da se GIS
tehnologija cijelo
vrijeme unapreduje,

tako je i to¢nost veca.

2. Omoguduje
korisnicima
istrazZivanje i
rukovanje velikom
koli¢éinom podataka-
postoje podatkovne
geobaze u kojima se
nalaze mape u
sustavu datoteka, te
se svaki skup
podataka moze
povecati do 1 TB,
takoder postoje
osobne baze
podataka i
poduzetnicke
geobaze podataka.
Ogranicenje od 1 TB
je mogucée podignuti
na 256 TB za velike
skupove podataka
slika.3®

3. Omoguduje
integraciju
podataka razliitih
izvora -
integracija je vrlo
vazna zbog
razli¢itih situacija
kao npr. u
komercijalnim
poduzeéima gdje
dvije slicne tvrtke
Zele otvoriti isti

podataka -

podaci koji su
pohranjeni u GIS
sustavu su slozeni te
imaju veliki broj
definicija i potrebnih
restrukturiranja.
Korisnici moraju imati
odredena znanja kako bi
mogli razumjeti i
tumacditi podatke koji su
prikupljeni u GIS
sustavu.

2. Velika koli¢ina
pohrane -

kako je koli¢ina podataka
snaga GlIS-a tako je i
slabost. Velika koli¢ina
podataka iziskuje vece
troSkove pohrane i snage
za manipuliranje
podacima kako bi ti
podaci imali smisla. Npr.
tvrtke koje koriste GIS za
logisticke operacije,
imaju manje troskove
zbog optimizacije ruta, ali
su ipak potrebni
odredeni troskovi da GIS
sustav odredi te rute.
Takoder, velike kolic¢ine
podataka moZe izazvati
probleme kod analize

zbog sloZenosti podataka.

3. Skupo prikupljanje
podataka -

da bi se podaci prikupili
putem GIS sustava
gledajudi na ,duge
staze” ponekad nisu svi
podaci korisni, ali su
potrebni za analizu i
pohranu.

Prilike

1. Blockchain

sustavi -

manje su skloni
[judskim pogreskama,
jer pohranjivanje
podataka i manipulacija
ne zahtijevaju ljudski
unos. GIS upravljani
sustavi integrirani su s
mogucnoscu
blockchaina kako bi se
operacije mogle
nastaviti ¢ak i kada se
dogodi kiberneticki
napad.3*

2. Otvoreni prostorni
podaci -

putem

neogranicenog i
besplatnog pristupa
geoprostornim
podacima koje prikuplja
zajednica geoprostornih
analitiara se potice na
inovacije te time dolazi
do usteda troskova.*

3. GIS za , direct market” -

Prijetnje

1. Cyber security
problemi -

sustavi su ranjivi s
obzirom na sigurnosne
prijetnje jer je moguca
krada podataka, time se
dolazi do odredenih
poremecaja u sustavima
te je prisutna moguénost
dolaska do netocnih
informacija.

2. Skupi sustav -

GIS sustav trenutacno na
trzistu je prilicno skupi
sustav, potrebno je osim
skupog softvera i hardvera
angazirati i skupe
obrazovane zaposlenike
koje nije lako pronadi.

3. Integracija s

mogucnost putem procesa
segmentacije da se
identificira skupina kupaca
te kategorizira prema
zajednickim
karakteristikama. GIS baza
omoguduje integraciju
zemljopisnih, kupovnih i
demografskih
karakteristika potrosnje u
modele koji to¢no

tradicionalnim kartama
nije lagana-

integracija je i snaga i
prijetnja GIS-u u logistici s
obzirom da je GIS slozen
od kompliciranih struktura
karata i informacija te
postoje problemi u
integraciji s tradicionalnim
kartama, a koje su
potrebne kako bi se mogle
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logisticki centar te
se onda spajaju
njihove baze
podataka.
Integracija se Cesto
pojavljuje kada se
poveca obujam
podataka te dolazi
do potrebe
dijeljenja tih
podataka.

4. Sirok izbor oblika

4. Dugo trajanje

vizualizacije kao npr.

procesa -

karte, izvjesce,
globusi -

za vizualizacije se
koriste popularni
softveri otvorenog
koda npr. ArcGlIS,
InstantAtlas, GeoDa,
MapWindow,
Tableau... ti alati su
prilagodeni softveru
te se temelje na
velikim podacima
kako bi se izgradili
sustavi orijentirani na
lokaciju i graficke
radove. Postoji
mogucénost takoder
da Big Data igra
veliku ulogu u
vizualizaciji.?’

kako bi se podaci
prikupili, pohranili i
analizirali putem
sustava GIS potrebno
je odredeno vrijeme.
Sam proces moze
dosta dugo trajati da
se dobiju odredene
informacije zbog
veli¢ine dostupnih
podataka koje su
povezane s podacima,
koje smo prikupili i
pohranili.

segmentiraju svoje
klijente.

4.3DGIS -

poboljsano prikupljanje i
analiza podataka gdje se
ukljucuje z-vrijednost u
mapiranje - mogucénost
dodavanja odredenih
podataka kao npr. visina
te drugih slojeva
informacija.3®

dobiti vazne informacije.

4. Slucaj kvara -

GIS sustav se sastoji od
slozenih komponenti te
u slucaju kvara (internog
kvara) moze dovesti do
Stete kojoj treba dugo
vremena da se popravi i
da se vrati u opticaj.

34 Zhuang P, Zamir T, Liang H. Blockchain for Cybersecurity in Smart Grid: A Comprehensive Survey.
IEEE Trans Ind Inf. 2021 Jan;17(1):3-19.

35 Types of geodatabase, online: https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/manage-

data/geodatabases/types-of-geodatabases.htm (20.08.2022.)

36 Using Open Spatial Data: Key Things To Consider, 2020., online: https://ngis.com.au/Newsroom/Using-
open-spatial-data-key-things-to-consider (20.08.2022.)

37 Ki.J, 2018.,GIS and Big Data Visualization, online: https://www.intechopen.com/chapters/64243

(22.08.2022.)

38 3D GIS, online: https://www.esri.com/en-us/arcgis/3d-gis/overview (23.08.2022.)
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5. Usteda troskova -

5. Problem sa

bolje provodenije ili
poboljSanje u misiji
npr. tvrtka Sears je
implementirala GIS u
svoje logisticke
operacije te time
znacajno smanjila
vrijeme
otpremnicima da
izrade rute za svoje
kamione za kucnu
dostavu, atime jei
povezano smanjenje
emisije jer se
ustedilo 12% do 15%
vremena na boljoj
ruti. 3°

simulacijom -
S obzirom da GIS sustav

sastavlja kompleksne
nizove podataka
potrebna je posebna
analiza za te podatke da
bi se razumijeli, te je
tesko stvoriti simulaciju
podataka ili informaciju
snimiti u GIS sustav.

Izvor: izradila studentica

5. Unutarnji geografski

informacijski sustav -

geoprostorni je sustav za
stvaranje, analizu,
upravljanje i mapiranje
podataka u zatvorenim
prostorima te sluzi za
analizu o operacijama
sustava iznutra, npr.
logistickog centra kako bi
se postigla veca
ucinkovitost.*°

5. Nemoguénost
izvrSenja odredenih
podataka -

nemogucnost da dode do
nepotpunih informacija iz
razloga Sto se neki
prostorni podaci ne mogu
analizirati zbog slozenosti
strukture podataka ¢ime
dolazi do opasnosti u
odredenim logisti¢kim
operacijama.

¥ Artz, M., 2009., Top Five Benefits of GIS, online: https://gisandscience.com/2009/09/14/top-five-benefits-
of-gis/ (25.08.2022.)
40 Indoor GIS, online: https://www.esri.com/en-us/arcgis/indoor-gis/overview (25.08.2022.)
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6. ZAKLJUCAK

Sagledavajuci sve aspekte, logistika se znacajno razvijala kroz povijest. U pocetku se
vaznost logistike nije niti primjecivala do tek nedavno, u zadnjih par desetlje¢a. Vaznost
logistike se o€itava i u ekonomiji kao i u poduzec¢ima gdje logisti¢ka industrija svake godine
raste sve vise. Troskovi su jedna od glavnih “briga” danasnjeg svijeta i poduzeca. Putem
troskova poduzeéa odlucuju kako ¢e poslovati. Prema istrazivanjima, troskovi prijevoza
saCinjava najveci dio logistickih troSkova. Kako bi se smanjivali troSkovi, poduzeca traze
razna rjeSenja, a jedno od rjesenja je i1 geografski informacijski sustav.

Razvojem IT sektora primjena geografskog informacijskog sustava je sve veca. Ovim
se sustavom povezuje mogucnost informaticke obrade 1 pohrane velikog broja podataka sa
njihovim prostornim smjestajnim podacima iskazanim kao geografske koordinate. Primjena
1 koristi od podataka dobivenih GIS-om su toliko velike da u nekim drzavama postoje 1
kolegiji s nazivom “geografski informacijski sustav” kako bi se GIS u buduénosti §to vise
primjenjivao, u §to viSe podrucja 1 kako bi se obrazovali kadrovi sposobni da maksimalno
iskoriste dobrobiti ovog sustava.

Nastanakom geografskog informacijskog sustava (GIS) olakSale su se mnoge
problematike u svijetu, od pomaganja pri ekoloskim problemima do problema unutar
poduzeca. Njegova vaznost se unutar logistike o€ituje putem logistickih centara, gdje GIS
sluzi za odabir industijske lokacije, koja je glavni klju€ pri smanjivanju troskova poduzeca
te pri izradi strategije odredene lokacije. Iako je GIS kljuc¢an pri pomaganju i olakSavanju
problema, on takoder ima 1 odredene negativne strane koje smo razradili u SWOT analizi.
Kako bi se mogli koristiti GIS sustavom, potrebno je odredeno znanje, da bi rezulate mogli
protumaciti 1 dalje analizirati. Takoder netko mora prikupiti te podatke gdje je potrebno dosta
vremena za samo prikupljanje. Naravno, GIS smanjuje troskove, ali 1 sam proces pohrane
iziskuje odredene troSkove ¢ime stvara jedan negativni efekt. S druge strane opet dolazimo
do mogucéeg smanjenja troSkova putem otvorenih postornih padataka gdje se omogucuje
neograniceni pristup svima i gdje dolazi do prikupljanja razlicitih geoprostornih podataka.

Njegova povezanost s ostalim novim tehnoloskim i modernim aplikacijama ostavlja
velike moguénosti za napredak. Implementaciji GIS-a je u svakom gospodarskom sustavu
potrebno pristupiti ozbiljno jer su njegove moguénosti primjene sve razvijenije i nije moguce
razviti moderni gospodarski sustav bez koriStenja GIS-a.

Primjena GIS-a prikazana je na primjeru poduzeca kao FedEx 1 UPS. Kao §to je

spomenuto u radu, cilj njihovog poslovanja je zadovoljavanje Zelja kupaca i postizanje bolje
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produktivnosti, GIS im smanjuje troskove, pronalaskom boljih ruta te ustedom goriva, GIS
takoder pomaze i pri sigurnosti zaposlenika.

U buduénosti GIS ¢e se jos vise razvijati na nacin da ¢e se koristiti standardizirane
mape podataka iz pojedinih podruc¢ja koje ¢e korisnici kao pakete azuriranih podataka
koristiti u svojim softverima, a zatim ih nadopunjavati sa specificnim podacima prema
svojim potrebama. Mape se automatski azuriraju iz raznovrsnih izvora. Primjerice novi
podaci o gusto¢i prometa kao standardizirana mapa podataka se implementiraju i azuriraju
kod nekog korisnika GIS-a, pa nije potrebno imati mjeraca koji mjeri 1 unosi podatke vec se
automatski svi podaci nadopunju 1 stvaraju jednu komponentu GIS-a. Poduze¢ima je to od
velike koristi radi uStede jer nema potrebe za dodatnim poslom, u ovom slu¢aju, mjeraca
gustoce prometa.

Sve Sira primjena GIS-a pospjeSuje dostupnost podataka i lakSe koriStenje u svim

podruc¢jima ljudske aktivnosti.
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