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IMPLEMENTACJA OPROGRAMOWAN TYPU GIS W LOGISTYCE

Przedmiotem artykutu jest prezentacja mozliwosci oprogramowan typu GIS w transporcie na przykladzie zaopatrywania
aptek w leki i produkty farmaceutyczne w miescie Olsztyn. Narzedzia GIS uzyto do planowania miejsca lokalizacji dla nowego
magazynu hurtowni farmaceutycznej, jak réwniez do obstugiwania zamowien aptek. W artykule poruszono tematyke logistyki i
transportu - ich gléwne cechy i zafozenia oraz aktualnego rynku oprogramowan geoinformacyjnych. Opisane rowniez zostaly
modele danych jako informacje wejsciowe, ktore sq odzwierciedleniem $wiata rzeczywistego.

W artykule przedstawiono wyniki analiz przy uzyciu rozszerzenia Network Analyst, a dokiadniej narzedzi do badania ob-
szarow obstugi, lokowania siedzib oraz wyznaczania tras. Tego rodzaju analizy sq pomocne do badania wydolnosci firm, jak
rowniez mogq by¢ przydatne do projektowania nowych tancuchow dostaw.

WSTEP

Przy obecnym postepie technologicznym, jaki ma miejsce od
kilku lat, opracowywanie wielu informacji nie jest juz problemem.
Wykorzystujgc programy do symulaciji réznych zjawisk otrzymuije sie
wiele cennych informacji. Dobrym rozwigzaniem do tego sg opro-
gramowania geoinformacyjne zwane potocznie GIS (System Infor-
macji Geograficznej), ktdre w przyjetym modelu danych ukazujg
rzeczywisty $wiat. Dzigki temu uzytkownik otrzymuje wiele informa-
cji w jednym miejscu, co znacznie wzbogaca jego wiedze na temat
danego zjawiska, jak rowniez skraca czas pozyskiwania tej wiedzy
[8] [10, s. 118-125]. Rozwigzania tego rodzaju sg bardzo pomocne
dla wiascicieli firm transportowych, ktdrzy poprzez rdznorodne
analizy mogq optymalizowa¢ szlaki dostaw, a co za tym idzie zmi-
nimalizowaé koszty. Dostawy réznorodnych produktéw odbywajg sie
w czasie i przestrzeni. Niestety czas jest nieodnawialny, a $wiat
otaczajacy cztowieka jest ograniczony. Dlatego optymalizacja pracy
firm réznego rodzaju oprogramowaniami geoinformacyjnymi jest
uzasadniona ze wzgledu na oszczedzanie czasu [11, 5.13-15].

1. LOGISTYKA | TRANSPORT

Pojecie logistyki nie zostato jeszcze jednoznacznie zdefiniowa-
ne. Do jednych z najbardziej rozpowszechnionych i najczescie]
stosowanych definicji nalezy jednak préba F. J. Beiera i K. Rutkow-
skiego. “Przez logistyke rozumie si¢ z reguty pojecie oznaczajace
zarzadzanie dziataniami przemieszczania i skladowania, ktre majg
utatwi¢ przeptyw produktéw z miejsc pochodzenia do miejsc finalnej
konsumpcii, jak réwniez zwigzang z nimi informacjg w celu zaofero-
wania klientowi odpowiedniego poziomu obstugi po rozsadnych
kosztach [1, s.16]. Jedng z podstawowych ustug logistycznych
wynikajacych z zapotrzebowania na przemieszczanie towaréw i
ludzi w przestrzeni stanowi zatem ustuga transportowa [3, s.11].
Transport rozumiany jest jako przemieszczanie débr, towardw i ludzi
z miejsca na miejsce dzieki odpowiednio dobranym $rodkom trans-
portowym, za$ organizowanie takich przewozéw to spedycja.
Transport stanowi jeden z podstawowych komponentéw planowania
dziatan logistycznych. Jego rola zwigzana jest z realizacjg podsta-
wowego celu logistyki, ktérym jest dostarczenie odpowiednich towa-
row w okreslone miejsce i w okre$lonym czasie [12, s.107]. Proble-
my fransportowe wedlug badan stanowig okoto 80% sposrod
wszystkich dostepnych funkgji logistycznych. Problemy te moga by¢

zwigzane miedzy innymi z gospodarkg magazynowg i sktadowa-
niem materiatow, wiasciwym doborem $rodkoéw transportu i ich
odpowiednim wykorzystaniem [5, s.33]. Dziatania logistyczne w
transporcie odgrywajg zatem pierwszoplanowg role. Dzigki takim
dziataniom mozna skroci¢ czas dostawy towaréw poprzez wybranie
odpowiedniego $rodka transportu czy np. odpowiednio zlokalizowac
hale magazynowe wzgledem punktéw dostaw. Dziatania logistyczne
pozwalajg rowniez zminimalizowa¢ koszty. Szacuje sie, ze okoto
25% kosztdw logistycznych zwigzana jest wiasnie z transportem
[12, s.108].

2. SYSTEM INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ (GIS)

Systemy geoinformacyjne stajg sie nieodtaczng czescig wielu
dziedzin zycia. Stuzg do pozyskiwania, przechowywania, analizo-
wania, a takze do udostepniania danych odnoszacych sie do prze-
strzeni. Opisujg $wiat rzeczywisty oraz zachodzace w nim zjawiska
przy uzyciu wielu modeli danych (wektorowy, rastrowy, sieciowy) [4,
s. 20-25][6, s. 250-263]. Kazdy obiekt przechowywany w systemie
GIS ma okreslony ksztatt i potozenie oraz reprezentowany jest
przez punkt, linie lub wielobok. Opis organizacji danych, ktéry od-
zwierciedla strukture informacji okreslany jest jako model danych.
[2, 5.38]. Wyboru modelu dokonuje sie na podstawie specyfiki pla-
nowanej analizy oraz rodzaju dostepnych danych. Do graficznej
reprezentacji danych przestrzennych stosuje sie model rastrowy i
wektorowy. Zasadniczg roznicg pomiedzy nimi jest to, ze w przy-
padku rastrowego modelu danych kiadzie sie nacisk na wnetrze
obiektu, a w przypadku modelu wektorowego na jego granice. Mo-
del rastrowy jest najprostszym stosowanym sposobem organizacii
danych, ktdrego podstawg jest dwuwymiarowa macierz, za$ kolejne
wymiary macierzy kreujq macierz trj- lub wielowymiarowa. Raster
sktada sie ze zbioru pojedynczych pél zwanych pikselami, ktory
kazdy odpowiada okre$lonemu fragmentowi powierzchni Ziemi [15,
5.23-27]. Wektorowy model danych pozwala uzyska¢ duzg doktad-
no$¢ w opracowaniach dotyczacych potozenia obiektow czy odtwa-
rzania ich ksztattéw, poniewaz kazdy punkt opisywany jest przy
pomocy pary wspotrzednych (X,Y). Oprocz punktdw istniejg rowniez
dwa inne typy obiektéw, tj. linia i poligon, ktdrych konstrukcja oparta
jest na punktach [14, s.50-53]. Innym, réwniez czesto wykorzysty-
wanym do symulowania zjawisk w oprogramowaniu typu GIS, jest
model sieciowy, ktdry dotyczy obiektdw liniowych. Stuzy miedzy
innymi do odzwierciedlenia sieci drég za pomocg potaczonych ze
sobg odcinkdw linii [14, s.56] [9, s. 153-163].
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Poprzez okre$lone czynnosci, analizy przestrzenne wywierajg,
wplyw na powstawanie progresywnych zrédet informacji. Postugujac
sie analizami przestrzennymi uzyskujemy mozliwo$¢ modelowania
zjawisk i korelacji miedzy nimi w przestrzeni geograficznej. Wyniki
analiz moga postuzy¢ w prognozowaniu proceséw decyzyjnych, ich
monitorowaniu oraz modernizacji wedtug potrzeb uzytkownika.
Jednym z najpopularniejszych podziatéw oprogramowan GIS jest
ich klasyfikacja na komercyjne i niekomercyjne (wolne). Okreslenie
wolne oprogramowanie (ang. free software) btednie jest utozsamia-
ne z programami darmowymi. Aby program byt wolny, musi spetnia¢
nastepujace warunki: uzytkownik ma prawo do uruchamiania pro-
gramu w dowolnym celu, analizowania programu oraz dokonywania
W nim zmian, rozpowszechniania kopii programu, a takze udoskona-
la¢ program i rozpowszechnia¢ zmodyfikowane przez siebie wersje
[13,5.9,10].

Wiodacq pozycje na rynku oprogramowan komercyjnych zaj-
muje firma ESRI. Jej sztandarowy produkt — system ArcGIS mozna
wykorzystywa¢ do projektéw indywidualnych jak rowniez tworzy¢
system wielodostepny dla catych organizacji oraz firm. System
sktada sie z 3 podstawowych aplikacji: ArcCatalog, ArcMap oraz
ArcTools [7, s.72]. Wérdd niekomercyjnych oprogramowan GIS
wyrézniamy GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support
System), ktory jest czolowym programem GIS, obecnie rozwijanym
poprzez otwarty zespdt programistow GRASS Development Team.
Oprogramowanie dziatajace w $rodowiskach Unixa, MS-Windows,
MacOS X, charakteryzuje sie budowg modutowg co utatwia jego
rozwoj przez grupe niezaleznych od siebie programistéw. Kolejnym
wieloplatformowym  oprogramowaniem  geoinformacyjnym  jest
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Rys. 1. Wybér najlepszej lokalizacji magazynu.
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Quantum GIS dziatajacy w $rodowiskach Linux, Unix, Mac OS X i
MS-Windows. Oprogramowanie obstuguje wiele formatéw rastro-
wych i wektorowych — umozliwia zarzadzanie danymi geograficz-
nymi, tworzenie wiasnych danych, zastosowanie danych GPS,
wykonywanie analiz przestrzennych oraz tworzenie map. Zestawia-
jac oprogramowania niekomercyjne mozna réwnoczesnie wyroznic:
ArcGIS Explorer, GeoExpress view, Cadcorp, FMaps, FME Univer-
sal Viewer, Geographic Explorer, Kalypso, Kosmo, MapGuide |,
Maplinfo ProViewer, Mapmaker, OpenMap, Safe Software, TerraV-
iew, Thuban [16].

Innym  kryterium, wedtug ktérego zostat dokonany podziat
oprogramowania GIS jest zakres zastosowania, dokonywania analiz
oraz sposobu wy$wietlania danych. Wyodrebnia sie nastepujace
oprogramowania: Desktop GIS - programy uzywane do tworzenia,
edycji, zarzadzania, analizowania i wy$wietlania danych geoprze-
strzennych, DBMS - przestrzenne systemy zarzadzania bazami
danych, ktére sg stosowane do przechowywania danych, ale czesto
réwniez do analizy i zarzadzania danymi, Serwery mapowe (Web-
Map) — oprogramowanie wykorzystywane do wy$wietlania i dystry-
bucji map w Internecie, Server GIS - programy uzywane do tworze-
nia, edycji, zarzadzania, analizowania i wySwietlania danych geo-
przestrzennych online, WebGIS — program stuzacy do wyswietlania
danych, a takze zawierajacy funkcje analizy i zapytan stosowane
przez przegladarki internetowe np. Google Maps oraz Mobile GIS -
oprogramowanie skierowane do uzytkownikéw telefondéw komérko-
wych i komputeréw przeno$nych [16].




3. ANALIZY Z WYKORZYSTANIEM NETWORK ANALYST

Gtéwnym celem byto sprawdzenie w jaki sposoéb firmy farma-
ceutyczne moga wykorzystywaé oprogramowania typu GIS w swojej
pracy, a zwlaszcza w fafncuchach dostaw. Analizy zostaty przepro-
wadzone na obszarze miasta Olsztyn, w ktérym zinwentaryzowano
124 apteki. Prace wykonane zostaly w oprogramowaniu ArcGIS, a
doktadniej za pomocg rozszerzenia Network Analyst. Rozszerzenie
to oferuje wiele rozwigzan pomocnych do lokowania magazy-
néw(Rys. 1), planowania tras zaopatrywania aptek (Rys. 2a, Rys.
2b) jak réwniez do badania obszaréw obstugi (Rys. 3). Pierwsza
analizg byto wybranie najlepszej lokalizacji dla przyszlego magazy-
nu zaopatrujgcego sie¢ aptek. Wybrano kilka mozliwych lokalizacji
na inwestycje tego typu sugerujac sie odpowiednio duzym terenem
inwestycyjnym oraz adekwatng do niego wartoscig nieruchomosci.
Przy wyborze lokalizacji warto positkowaé sie innymi informacjami,
gdzie z pewnoscig oprogramowania geoinformacyjne wiodg, prym.
W jednym miejscu uzytkownik gromadzi wiele danych, a to utatwia
podejmowanie decyzji. Analiza wyboru lokalizacji magazynu ukazu-
je, ktére miejsce pod wzgledem odlegtosci od niej beda najkrétsze.
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Rys. 3. Analiza pod wzgledem czasu dojazdu.
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Rys. 2a. Wyznaczona trasa pojazdu

Jest to niezmiernie wazny czynnik, gdyz wieksze odlegtoSci
beda generowaty wigksze koszty transportu kazdego dnia. Analiza
przedstawia najlepszg lokalizacje magazynu sposrdd kilku mozli-
wych lokalizacji. Inwestor dostaje dodatkowe informacje o miejscu
inwestycji. Tego rodzaju analiza moze by¢ niezbedng wskazowka
przy wyborze.
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Rys. 2b. Trasa pojazdu wyznaczona z uwzglednieniem ograniczen

Jednym z narzedzi rozszerzenia Network Analyst jest rowniez
wyznaczanie tras. W tym komponencie mozna zaprojektowac trase
bazujac na wielu punktach, co znacznie utatwia zaopatrzenie wielu
aptek w jednym kursie. W tym narzedziu mozna wprowadza¢ réw-
niez ograniczenia punktowe, liniowe ale takze powierzchniowe (Rys.
2b). Przyjmujac takie rozwigzanie trasa zostanie wyznaczona
uwzgledniajac przeszkody terenowe. Kolejnym atutem tego narze-
dzia jest akumulacja czasu, jak réwniez przejechanej odlegtosci.
Apteki zaopatrywane sq kilka razy dziennie w Scisle okre$lonych
godzinach. Tego rodzaju mozliwos¢, jakg jest akumulacja czasu,
pozwala na analize i rozwazenie zmiany godzin dostaw lub zwiek-
szenie czy tez zmniejszenie liczby dostaw w przeciagu dnia.

Narzedziem pomocnym przy wyborze lokalizacji magazynu, jak
réwniez planowania tras dostaw jest sprawdzanie obszaru obstugi-
wanego. Dzieki takiej analizie moZliwe jest sprawdzenie jaki obszar
obstugiwany jest w okreslonym czasie. Na rysunku 3 przedstawiony
jest wynik analizy dla wybranego w pierwszej analizie magazynu
(Rys. 1). Zielony obszar oznacza 5 minut, z6ity 10 minut a ré6zowy
15 minut od magazynu. Poruszanie pojazdu odbywa si¢ po dro-
gach, a predkoSci zostaly ustalone na poziomie 50 km/h (obszar
zabudowany).

PODSUMOWANIE

Opisane w artykule analizy powinny znalez¢ zastosowanie w
pracy firm transportowych, zardwno na etapie planowania, jak row-
niez realizacji dostaw. Oprogramowania geoinformacyjne w krétkim
czasie ukazujq bardzo duzo informacji na temat réznych zjawisk.
Tego rodzaju symulacje, jak na przyktad wybér najlepszej lokalizacji
magazynu (Rys. 1), pomagajg inwestorowi znacznie szerzej spoj-
rze¢ na planowang inwestycje oraz podja¢ odpowiednie decyzje
posiadajac wiecej informacji na ten temat.
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Implementation of GIS software in logistics

Subject of the article is presentation of GIS software
usage in transport, based on supplying pharmacies in Olszt-
yn. GIS tools are used to plan new place of warehouse and
also execution of the orders. The article discusses subjects of
logistics and transport, their main characteristics and also
current geoinformation software. The text describes data
models as input information for expressing real world.

The article shows results of analyses made with Network
Analyst extension, more accurately service area tools, locat-
ing facility and routing. These kind of analyses are useful in
making researches about capacity of companies and also
may be useful for designing new supply chains.
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