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Cografi Bilgi Sistemlerinin Tedarik Zinciri
Yonetimindeki Roli

Mansur Bestag!

Ozet

Mekansal veri analitigi, rota optimizasyonu ve lojistik planlama, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) olarak bilinen daha iyi tedarik zinciri yonetimi (TZY) i¢in
vazgegilmez bir destek haline gelen giiglii yeni bir aragtir. Bu ¢aligma enerji,
tarim, ingaat, petrol ve diger endiistrilerden tedarik zincirindeki mekansal
sektorleri CBS entegrasyonlarini kullanarak incelemektedir. Ayrica CBS’nin
karar alma siirecindeki etkilerinden de bahsetmekte; tedarik zinciri boyunca
goriiniirliigli, verimli ve siirdiirtilebilir hale getirmektedir. Gergekten de
CBS, lojistik, envanter yonetimi ve risk degerlendirmesi igin mekansal
analize yardimcr olmakta ve bu da daha iyi kaynak tahsisine ve gergek
zamanlt izlemeye yol agmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde, biyoenerji,
tarimsal tedarik zincirleri ve temel altyapr planlamasinda ulagim rotalarinin
optimizasyonu, maliyet diisiirme ve g¢evresel etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla CBS uygulamasini aragtirmaktadir. Uzun artilar listesine ragmen,
tedarik zinciri operasyonlarinda CBS ¢oziimlerinin daha genig kullanimini
engelleyen diger zorluklarin yani sira veri entegrasyonu, birlikte galisabilirlik
ve teknik karmagikliga sahiptir. Geligmig veri analitigi, yapay zeka ve daha iyi
CBS araglari araciligiyla bu zorluklarin iistesinden gelmek igin daha da fazla
caba sarf etmek, kiiresel tedarik zinciri aglarinda bunu daha da 6nemli 6l¢iide
tyilestirmeye yardimeci olabilir.

1. Giris

Giiniimiiz rekabetgi i3 diinyasinda tedarik zinciri yonetimi (TZY),
isletmelerin etkinliklerini artirmak ve kaynak kullanimini optimize etmek
igin kritik bir alan haline gelmistir. Tedarik zincirinin farkl agamalarinda
karar alma stireglerinin iyilestirilmesi, operasyonlarin seffaflagtiriimas: ve
maliyetlerin diigiiriilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu noktada, Cografi
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Bilgi Sistemleri (CBS) gibi teknolojiler, tedarik zincirlerinin yonetimini daha
verimli ve siirdiirtilebilir hale getiren giiclii araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

CBS, cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesine olanak taniyan bir bilgi teknolojisi sistemidir. Tedarik
zinciri siireglerinde CBS’nin kullanimu, lojistik planlama, rota optimizasyonu,
envanter yonetimi ve risk degerlendirmesi gibi birgok alanda 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Ozellikle enerji, tarim, ingaat ve petrol gibi sektorlerde CBS
entegrasyonu, kaynak kullanimini daha verimli hale getirerek operasyonel
stiregleri iyilestirmektedir.

Bu ¢alisma, CBS’nin tedarik zinciri yonetimindeki roliinii incelemekte
ve CBS’nin sundugu avantajlar gesitli sektorler baglaminda ele almaktadr.
Caligmanin amaci, CBS’nin tedarik zinciri siireglerindeki entegrasyonunu
degerlendirerek, operasyonel verimlilik tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir.
Ayrica, CBS wuygulamalarmin  kargilagtigi  veri entegrasyonu, birlikte
caligabilirlik ve teknik karmagiklik gibi zorluklar da ele alinmaktadir. CBS’nin
gelismig veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojilerle entegrasyonunun,
tedarik zinciri yonetiminde nasil daha genis ¢apli faydalar saglayabilecegi
tartistimaktadir.

2. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, cografi bilgileri ile elde edilen verilerin saklanmasi, kaydedilmesi,
ihtiyaglara gore degistirilmesi, degerlendirilmesi ve haritalar geklinde
gorsellestirilmesi  i¢in  tasarlanmigtir.  Bir CBS’nin  temel  faktorii,
degerlendirmeye konu olan konum verisinin kullanilmasidir, boylelikle konum
verisinin diger konumlar ile olan iligkisi degerlendirilebilir. CBS’de gerek
diizlem gerekse kiiresel koordinat sistemleri yogunlukla kullanilmaktadir.
Koordinat sistemleri ¢ok diisiik ¢aba sarf ederek bagka bir referans sistemine
doniigtiirtilebilmektedir. Ayrica konumlar ile ilgili elde edilmis olan veriler
bagka tarzda saklanmig olan veriler ile birlestirilebilmektedir. CBS kullanimi
aracihigiyla elde edilmig veriler bilgisayar gibi cihazlarda sayisallagtiriimaktadir.
Boylelikle ¢esitli cografi bilgileri igeren tiim varliklar (kroki, fotograf, harita)
sayisallagtirlmaktadir (Yomralioglu, 2005, Oztiirk, 2021).

CBSnin yaygin tammmu, cografik verilerin belli niteliklere sahip
olanlarinin girilmesi, depolanmasi, elde edilmesi, islenmesi, analiz edilmesi
ve ¢itkarimlarda bulunulmasi i¢in kullanilan siireglerin tiimiidiir. Cogunlukla
sonuglar ¢aligmaya konu olan veriler veyahut veriler iizerinde gergeklestrilen
analizleri 6zetleyen harita veya goriintii gibi ¢iktilara olarak sunulmaktadir
(Glass, 2014). Genis anlamda, CBS, veri toplamaya ve depolamaya,
veriyl yonetmeye, veri sorgulamaya, veri iireten siiregleri modellemeye ve
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programatik kararlar almaya yardimci olmak i¢in kullanilmaktadir. CBSyi
diger bilgisayar tabanl sistemlerden ayiran dikkate deger ozelliklerin
arasinda cografik verilerin bir birleri ile olan mekansal iligkilere yonelik
bilgileri barindirmasi ve incelemeye konu olan o6zellikler arasindaki
iligkileri degerlendirme ve incelemek amaciyla kendine 6zgli yontemler
barindirmasidir. CBS, cograti 6zellikleri temsil etmek amaciyla temel olarak
iki format kullanmaktadir: vektor ve raster format.

2.1. Vektor Formati

CBS iizerinde cogratik verilerin iki boyutlu uzayda noktalar, gizgiler veya
gokgenler (poligonlar) olaraktemsiledilmesivektorformatiniolusturmaktadir.
Vektor formatinda, cografi olarak belirlenen nokta veya noktalar gogunlukla
diinya tizerinde x ve y koordinatlarina gore konumlandirilmaktadir. Cizgiler
birbirine bagh olacak sekilde olusturulmus noktalardan olugmaktadir.
Cokgenler, alanlar1 temsil etmek igin kullanilmakta, baslangi¢ ve bitig
noktalar1 ayni koordinata denk gelen ¢izgilerden olugmaktadir. Vektor
formatinin temel bileseni olan noktalar haritadaki belli bir nesneyi (6rnegin
okul) temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Cizgiler ulagim igin kullanilan
yollar gibi varliklar1 temsil etmektedir. Cokgenler ise belli bir alani ifade
etmekte kullanilir, 6rnegin okullarin sorumluluk alani olan alanlarin cografi
kapsamini belirtir.

Cografik olarak belli bir nesnenin konumu nokta ile ifade edildiginde
harita tizerinde nesnenin oldukga hassas bir sekilde konumlandirildig: kabul
edilir. Cokgenler ise belirtilen alan1 miimkiin oldugunca kapsadig ve ig
kisimda kalan alanin homojen oldugu distiniiliir. Lakin bu kabul ediligler
sadece yaklagik olarak kabul olarak dogrudur. Cografik analizlerde elde
edilen degerlendirme sonuglarinin bu minvalde diigiiniilmesi gerekmektedir.
Clinkii yaklagik degerler veri kalitesinde kimi zaman sorunlara neden
olabilmektedir. Cografik analizlerde vektor formati kullaniminda 6nemli
olan bir diger faktor olgektir. CBS uygulamalarinda segilen 6lgek ¢aligmanin
gerek tasarimi gerekse sonucunu dikkate deger bigimde degistirebilmektedir.

2.2. Raster Formati

Bu formatta ¢aligma alani pikseller olarak temsil edilmektedir. Konumlar
Kartezyen koordinat sistemine benzer bir yatay ve dikey konum sistemine
gore belirlenmektedir. Bu formatta x ve y koordinati Kartezyen iizerinde
bulunan bir hiicreyi temsil eder. Raster tabanl cografik formatlarin en
yaygin 6rnegi uygular tarafindan gekilen goriintiilerdir. Raster formatinda
vektor formatinin aksine herhangi bir nokta veya ¢izgi kullanilmamaktadir.
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Ayrica gokgenler yerine birbirine bitisik nizam duran hiicrelerden olugan
alanlar kullanilmaktadr.

Raster formatinin basarisi, kendi iginde barindirdigy ¢oziiniirliik ve
kullanim alaninda istenilen kesinlik ile ilgili olarak degismektedir. Vektor
formatinda bulunan noktalar, raster formatinda bulunan bir hiicrenin ig¢inde
bir yerde olabiliyor iken birden fazla hiicreyi kapsayan bir durumda da
olabilir. Bu nedenle noktalarin konumlar1 bir yerde bulanik kalabilmektedir.

Raster formatinda dikkat edilmesi gereken bir diger noktada mekansal
verilerinsatir ve siitun seklindeki araliklar arasindaki mesafe ile hesaplandigidir.
Buaraliklarin arasindaki mesafe ne kadar az olursa ¢oziintirlitk cok olmaktadir.
Coziniirliik miktarinin fazlaligr ayrica saklanabilen ve hesaplamaya dahil
verinin artigint da saglamaktadir.

2.3. Veri Kaynag
CBS i¢in veriler bir¢ok kaynaktan elde edilebilir. CBS i¢inde kullanilacak

verininenaz bir degerinin cografi bir konumu (6rnegin, adres, il sinirlari, saglik
ocagr sorumluluk alani) igaret ediyor olmasi gerekmektedir. Veri kaynaklar1
ozel veya kamu kurumlarinin ¢aligmalari sonucunda olugabilmektedir.
Kamu kurumlarinin arazi kullanimi, su havzasi vb. ¢evresel kogullar1 tespit
ettigi veriler CBS igerisinde kullanilabilir verilerdir. Cesitli 6zel durumlarin
tespiti i¢in hususi olarak yapilmig anket gibi ¢aligmalar sonucunda elde edilen
veriler 6zel kaynak olarak kabul edilir. Ornek olarak belli bir iiriinii kullanan
bireylerin cografik olarak konumlarinin ve dagiliminin tespit edilmesi
verilebilir. Bir diger veri kaynagi uzaktan algilama bilgisidir. Uzaktan
algilama ile elde edilmis veriler genellikle analiz i¢in daha dogru ve giincel
veri kaynagidir. Uzaktan algilama verileri genellikle ugak, uydu fotograflart
veya bu araglara montaji gergeklestirilmig sensor verilerinden olugmaktadir.
Uydular araciligr ile elde edilen verilerde dikkat edilmesi gereken noktalar,
mekansal, zamansal ¢oziiniirliiklerin yaninda veri toplama araligidir. Sensor
verilerinde dikkat edilmesi gereken nokta ise taranan elektromanyetik
spektrum boliimlerinin farkliliklaridir.

Argivlenmis mekansal verilerin analizi, zaman iginde gergeklesen ¢evresel
kosullardaki degisikliklerin degerlendirilmesi veya daha 6nceki durumlar ile
kargilagtirilmasi agisindan degerlidir.

2.4. Veri Kalitesi

Giiniimiiz bilimsel ¢aligmalarinin temel noktasini olusturan verilerin
kalitesi 6nemli bir noktadir. Cografik verilerin dogrulugu bu alanda
caligmalar iginde dikkat edilmesi gereken faktorlerden biridir. Ancak cografik
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veriler birebir olarak aragtirmacilar tarafindan toplanmadiginda genellikle
dikkat edilmeyen bir konudur. Cografik verilerde genellikle bulunan diger
hata kaynaklar1: mekansal, ¢oziiniirliik, yorumlayici ve zamansal hatalardur.

Mekansal hatalarin daha az olmasi amaciyla 1998 yilinda Jeo-Mekansal
Damigma Komitesi (FGDC) tarafindan dijital standartlar belirlenmigtir
(EGDC, 1998). Mekansal hatalar genellikle haritaya dahil edilmis olan
niteliklerin koordinat sistemindeki konumlarina hatali olarak yerlesilmesi
seklinde gergeklesmektedir. Bu tiir hatalar genellikle veri girisi kaynakli
olarak gergeklesirken nadiren de haritanmug niteliklerin tespiti igin kullanilan
yontemlerden kaynaklanmaktadir. CBS’yi olugturan veri tabanlarinin
tabiatindan kaynakli olarak simurli bir seviyede mekansal ¢oziiniirlik
veya ayrintiya sahip olunmaktadir. Coziiniirliigii olusturan her bir hiicre
minimal eglesme birimi olarak kabul edilmektedir. Bu minimal eglesme
birimi nedeniyle veri tabanlarinda temsil edilen varliklar ger¢ek diinyanin
soyutlamalar1 olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Bu soyutlama yontemi bir
gereklilik olsa dahi kullanilan veri tabanimin kullamghihiginda sinirhliklar
olusturabilmektedir.

Uzaktan algilama araciligr ile elde edilen veriler kimi zaman arazi
oOrtiistiniin yapisini tespit ve yorumlanmasi igin kullanilmaktadir. Uzatan
algilama sistemlerinde arazi Ortiisiiniin tespiti, elektromanyetik spektrumun
incelenen bolgeden elde edilen yansimalarin gesitli siniflandirma yontemleri
analizine dayanmaktadir. Lakin elde edilen analiz sonuglar1 kimi zaman alan
dogrulamasina tabi tutuldugunda sonuglarin kimi zaman %]15’¢ varan hata
paylarma sahip oldugu tespit edilmistir (Harris, 1987). Veri kalitesine etki
eden bir diger faktor ise zamansal Olgeklerin varligidir. Zamansal olgek,
incelemeye tabi olan alanin veri tabaninda var olan 6zelliklerinin zaman
igerisinde degismesini ifade etmektedir. Her ne kadar toprak ile ilgili
degisimler uzun zaman araliklarina ihtiya¢ duysa dahi insanlarin yerlesim
yerlerindeki degigimler daha hizli ger¢eklesmektedir. CBS veri tabaninin
olusturuldugu tarih ile ¢aligmanin gergeklestirildigi stiregteki gevresel
degisimler farklar fazla ise ciddi anlamda siniflandirma hatalar1 gergeklegmesi
muhtemeldir.

2.5. CBS Bilesenleri

Bilgi teknolojilerinde bulunan tiim sistemler gibi CBS’nin de veri tarafina
ck olarak agagidaki bilegenlere de sahiptir.
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2.5.1. Donanim

CBS donanimlar1 verinin iglenebilmesi amaciyla giris ve ¢ikis amaciyla
gogunlukla bilgisayarlardan olugsan donammlart kullanmaktadir. CBS
stireglerinin olmazsa olmasi harita ve raporlar yazicilar veya haritalar igin
ozellestirilmis giziciler, mekansal verilerin miimkiin oldugunca dogru olarak
Olgiimlerinin alinmasi ve dijitallestirilmesi amaciyla GPS ve mobil cihazlar
degerlendirmeye alinmasi gereken bilesenlerdir.

2.5.2. Yazilim

CBS alaninda verilerin yonetilmesi, analizi, goriintiilenmesi ve diger
gorevler igin cesitli yazilimlar bulunmaktadir. Bu yazilimlar ticari veya
iicretsiz olabilmektedir. Ucretsiz yazilimlarin bazilari agik kaynak kodu ile
dagitilmaktadir. Bunun yani sira Python, Javascript vb. yazilm dilleri ile
yazilmig olan kimi zaman birkag betikten kimi zamanda kapsaml analizler
igin kullanilan uygulamalar1 da kapsamaktadr.

2.5.3. Insanlar

Bilgi sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden bir de insanlardir. CBS
alaninda ¢alisan profesyoneller kullanilan sistemin amacini ve hedeflerini
belirler ve analizler sonucunda elde edilen sonuglari yorumlar ardindan
paydaglara uygun formatta sunar.

3. Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, ister yerel isterse kiiresel pazarlarda irtin veya hizmetin
tedarik¢iden son kullaniciya yonelik tiim hareketlerini gevreleyen ve bu
stire¢ kapsaminda bulunan organizasyonlar, insanlar, teknik ve teknolojiler,
gergeklestirilen faaliyetler ve tiiketilen kaynaklar sisteminin tiimiine verilen
addir. Tedarik zincirinin basar1 olmasi igin iyi bir yonetilmesi kaginilmaz
bir gergekliktir. Tedarik zincirinin basaris1 i¢in TZY ayr1 bir alan olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. TZY verimli tedarik, tiretim, dagitim ve ters lojistigi
teminat altina alan siiregler biitiiniinii 360 derece kapsayan giiniimiiz i ve
slireg operasyonlarinin olmazsa olmaz bir bilesenidir. Genel ¢er¢evede TZY
tedarikgi veya iireticiden son kullaniciya kadar uzanan bir agda ikmal, tiretim,
dagitim ve ters lojistik siireglerinin koordinasyonunu ifade eder (Prater,
2013). Global tedarik zincirlerinin karmagikligi, teknolojik imkanlarin
artis1 ve miigteri taleplerinin siirekli olarak artigi gibi nedenlerden dolay
artmaktadir.
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3.1. Tedarik zinciri Bilesenleri/cerceveleri

Tedarik  zincirinin  temelini  ve siireglerini  bagarili  sonuglar ile
gerceklesmesini olugturan bilegenlerin sorunsuz koordinasyonunda yatar.
Tedarik zincirinin temel bilegenleri: tedarik, iiretim, dagitim ve ters lojistiktir.

3.1.1. Tedarik

Tedarik, tedarikgi veya iiretici ile olan iligkilerin yonetilmesi, hammadde
ve bilegenlerinin beklenilen zaman arahginda ve planlanan maliyetler
gergevesinde edinilmesini igermektedir (Tiwari vd., 2019). Etkili bir tedarik
politikasi, kalite, glivenirlilik ve uygun maliyet gibi etkenlere dayanan ve
bunun yaninda tedarikgilerin miimkiin mertebede dikkatli se¢cimini gerek
kilmaktadir. Tedarik¢i bagimhliginin azaltilmas: ve bundan dolay1 ortaya
cikabilecek risklerin miimkiin mertebede minimize edilmesi amaciyla
gelismig tedarik uygulamalar1 tedarikgi gesitlendirmesini desteklemektedir
(Huang ve Huang, 2019).

3.1.2. Uretim

Uretim, iiretim siireglerinin ve kapasite planlamasini igeren tedarik
zincirinin temel bilesenidir. Uretimin verimli olabilmesi icin gelecekteki
taleplerin dogru tahmin edilmesi ve olasi talep dalgalanmalarina bir kargilik
olarak iiretimi 6l¢eklendirme yetenegi gerektirmektedir (Calvo vd, 2020).
Uretimde var olan tam zamaninda {iretim ilkesi, iiretim sonucunda ortaya
¢tkan atiklarin miimkiin oldugunca en aza indirgenmesini saglarken {iretim
operasyonlarini optimize etmede etkili olmugtur.

3.1.3. Dagitim

Uretim siireci nihayete ermis olan iiriinlerin miisterilere kabul edilebilir
sirede ve maliyetle ulagmasini saglayarak lojistik ve teslimat siirecinin
biitiiniine verilen addir. Bu bilesende, ulagim kaynakli eksiklikler, rota
optimizasyonu ve gelismis seffatlik igin gerekli 6nlemlerin alinmasi hayati
agamalardir. Bu agamalarin her gegen giin daha verimli olmasi igin ortaya
ctkan teknolojik firsatlardan yararlanilmas: gereklidir. Son yillarda bu alanda
on plana gikan teknolojilerden biri de blok zinciri teknolojisidir (Core vd.,
2019).

3.1.4. Ters Lojistik

Uriinlerin iadesi, kullamm 6mriiniin tamamlanmasi durumunda elden
ctkarilmasi veya tespit edilen bir teknik problem nedeniyle geri ¢agirma
stireglerinin tamamini kapsayan bilesendir. Tiiketicilerin siirdiirtilebilirlik
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hakkinda bilgilenmesi ve bunun sonucunda artan farkindaligi bu
bilesenin giderek daha 6nemli bir hale gelmesini saglamaktadir. Miisteri
memnuniyetinin arttirtlmast  ve  siirdiirtilebilir bir diinyada atiklarin
azaltilmasi igin etkili bir ters lojistik faaliyetinin ger¢eklestirilmesi gereklidir
(Pettit vd., 2019).

4. Tedarik Zinciri Yonetimindeki Zorluklar

Etkinliklerine ragmen, tedarik zincirleri 6zellikle kiiresellesme, kesintiler
ve dayaniklilik stratejilerine olan talep baglaminda 6nemli zorluklarla karst
karsryadir.

4.1. Kiiresellesme

Kiiresellesme, tedarik zincirinin birden fazla bolgeyi veya kitayr
kapsamasini ifade eder. Tedarik zincirinin genis alanlara dogru genislemesi
maliyetlerin azalmasi ve Pazar erigimini arttirmasi yoniiyle firsatlar saglar
iken, ayni zamanda operasyonel karmagiklik, kimi zaman artan teslim
stirelerine ek olarak jeopolitik gerilimlerden etkilenmesine neden olmustur
(Mojumder ve Singh, 2021).

4.2. Kesintiler

Dogal afetler, pandemiler veya jeopolitik gerilimler gibi kesintiler tedarik
zinciri ciddi gekilde etkilemektedir. Ortaya ¢ikan etkiler tedarik zincirinde
gecikmeler, kitliklar veya mali kayiplara neden olabilmektedir. Kesintilerden
miimkiin mertebede en az miktarda etkilenmek i¢in dayanikhlik stratejilerinin
gelistirilmesi gereklidir (Cao vd., 2024).

4.3. Dayaniklilik Stratejileri

Tedarik zinciri operasyonlarinda 6n goriilen ve goriilemeyen zorluklarin
iistesinden gelebilmek amaciyla kuruluglar, tedarikgileri gesitlendirme, esnek
iretim sistemlerinden faydalanma ve teknolojik gelismelerden faydalanmay:
benimsemektedir. Tedarik zinciri siireglerinin baglangicindan bitimine kadar
paydaslar ile isbirligi gelistirmek ve inovasyonu tegvik etmek kritik bir 6Gneme
sahiptir (Centobelli vd., 2022) .

5.Tedarik Zinciri Yonetiminde CBS’in Entegrasyonu

TZY, giiniimiiz i3 operasyonlarinda kaynak tahsisi, {iretim programlari,
envanter yonetimi ve lojistik planlanmasi ve optimizasyonunu kapsayan
onemli bir bilesendir. TZY nin siireglerinde karar vermeyi gelistirmek,
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verimliligi arttirmak ve tedarik zincirleri arasinda ihtiyag duyulan goriiniirliigii
ortaya koyabilmek amaciyla CBS entegrasyonu ortaya gikmugtir.

5.1. Tedarik Zinciri Goriiniirliigiinii ve Verimliligini Gelistirmede
CBS’in Rolii

CBS teknolojisi, uygulanabilir sonuglarin ve stiregler ile ilgili i¢ goriilerin
saglanmasi amaciyla mekansal verileri ve analitigi birlestiren bir ¢ergevedir.
TZY baglaminda, CBS isletmelerin mutat bir sekilde siirdiirdiikleri lojistigi
optimize etmek, maliyetleri diigiirmek ve siire¢ verimliligi artirmak amaciyla
ihtiya¢ duyulan cografi verileri belirleme ve bir araya getirme ardindan
gorsellestirmesini ve analiz etmesini saglamaktadir (Tsakiridi, 2019).
CBSnin TZY’ye sagladig: bir diger katkida tedarik zincirinin bagtan sona
kadar goriiniirliigiinii saglama imkani vermesidir. Tagima sistemleri, envanter
miktar1 ve tedarikgilerin cografik konumlar1 gibi farkli kaynaklardan gelen
kimi zaman gergek zamanli olabilen verileri entegre ederek CBS, tiim tedarik
zincirinin biitiinctl bir gekilde gozlemlenmesini kolaylagtirmaktadir. Tedarik
zincirinin miimkiin mertebede goriiniir olmasi karar alma siiregleri igin 5nemli
bir faktordiir ve firmalarin ortaya ¢itkmasi muhtemel problemlere 6nceden
proaktif bir sekilde degerlendirmesini saglamaktadir. Bunlara ek olarak,
CBS rota optimizasyonun, talep tahmini gibi gorevleri otomatiklestirmek
suretiyle verimlilige katkida bulunmaktadir (Hahn, 2020).

5.2. Lojistik ve Dagitim Planlamasi i¢in Mekansal Analiz

Lojistik ve dagitim siireglerinin en 6nemli temel taglarindan biri CBS
teknolojisinin bir pargast olan mekansal analizdir. Mekansal analiz, igletmelerin
miigteri konumlari, tedarikgi aglari ve tesis konumlari gibi cografik bilgilerden
gelen veri odakli karar almasmi saglamaktadir. Tagimacilik analizi, CBS
araglariin trafik yogunlugu, rota iizerindeki yol kogullar1 ve iiriin teslim
tarihleri gibi etkenleri gbz 6niinde bulundurmak suretiyle rotalar1 optimize
ettigi TZY nin mekansal analizin en 6nemli uygulamalarindan biridir. CBS
sadece devam eden lojistik operasyonlar1 igin degil gelecekte yapilmasi
diigiiniilen siiregler iginde kullanilmaktadir. Boylelikle yeni bir depo veya
dagitim merkezi igin en verimli cografik konumun tespit edilmesi amaciyla
mekansal analiz gergeklestirilebilir. Hedeflenen pazarin en yogun oldugu
yerlerin tespiti, altyap: kullamilabilirligi ve iscilik maliyetleri gibi faktorler
analiz edilmesi ile CBS igletmelerin maliyetlerinin asgari diizeye indiren
ve verimliligi en st diizeye ¢ikaran bilingli kararlar alinmasina yardimci
olmaktadur.
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6. CBS kullanan is sektorlerinin kategorilendirilmesi

6.1. Enerji Biokiitle Tedarik Zincirleri

Yenilebilir  enerjiye gegls ¢abalari, siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin
gergeklestirilmesinde 6nemli bir faktor olarak enerji biokiitle tedarik
zincirlerinin  detayli olarak degerlendirilmesini gerekli kilmigtir. Enerji
biokiitle tedarik zincirleri, giines, riizgir ve biogii¢ gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretimi ve dagitimi igin ayrilmaz bir par¢adir. Bu tedarik zincir
tiirii biokiitle kaynaklarinin elde edilmesi, iglenmesi, bir noktadan bagka bir
noktaya taginmasini ve kullanimini kapsamaktadir. Temiz ve siirdiirtilebilir
enerjiye olan talebin giin gectikge artig gostermesi, tedarik zincirlerinin
operasyonlarinin verimliligini arttirmak, maliyetleri olabildigince azaltmak
ve ¢evreye olan etkilerini miimkiin mertebede hafifletmek igin bu tedarik
zincirlerini optimize etmenin 6nemi giderek vurgulanmaktadir (Lautala vd.,

2015).

Enerji Biokiitle tedarik zincirleri giderek 6neme sahip olsa dahi ok sayida
zorluk ile karg1 kargtyadir. Altyapr gelistirme, bio-rafireniler ve ulagim aglar
gibi ilk sermaye yatirimi gerektiren gereklilikler ciddi bir problemdir. Ayrica,
biokiitlenin rekabet eden kullanimlar1 arasindaki etkilesimden kaynaklanan
Pazar karmagasi, fiyatlarda dengesiz ortamin gelisimine ve kaynak tahsisi
ikilemine yol agabilmektedir. Biokiitle tedarikinde etkili olan gevresel
taktorler ve dalgalanan enerji fiyatlar1 planlama ve yonetim konularinda
operasyonlar1 karmagik hale getirebilmektedir (Mignogna vd., 2024).

Enerji biokiitle tedarik zincirlerinin basarili olarak igleyebilmesi i¢in birkag
onemli bilegene ihtiya¢ duymaktadir. Hasat bilegeni, tarimsal artiklar veya
orman iiriinleri gibi biokiitle hammaddelerinin toplanmast ve ihtiyag duyulan
on iglemesini igerir. Tagima, isleme tesislerine biokiitle hammaddenin verimli
bir gekilde taginmasini saglamaktadir. Depolama, toplu olarak islenmesinde
ve taginmasinda ihtiyag duyulan kalitenin teminat altina alinmasini igerir ve

kargilar (Mignogna vd., 2024).

Enerji biokiitle tedarik zincirlerinde var olan zorluklarin iistesinden
gelmek ve verimliligi uygun deger seviyeye getirmek amaciyla aragtirma
ve yenilik¢i en uygun gekle sokma stratejileri gelistirilmesine odaklanilmasi
gerekmektedir. Bu stratejiler, tedarik zinciri boyunca etkili olan dinamikleri
tahmin etmek ve karar mekanizmasin etkili bir gekilde kullanmak amaciyla
geligmis modelleme tekniklerini igerebilmektedir. Ayrica, tarklit hammaddeleri
ve teknolojileri bir araya getiren yontemlerin degerlendirilmesi, degiskenligi
minimize etmeye ve maliyetleri en alt seviyeye indirmeye etki edebilir
(Makatheri ve Nasiri, 2014).
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Enerji biokiitle tedarik zincirleri, yenilenebilir enerji ¢6ziimlerinin
gelisiminde vazgegilmezlerden biridir. Bu tedarik zinciri tiirtinde 6nemli
zorluklar bulunurken, en uygun sekle sokma ve entegrasyondaki gelismeler
verimliligi iyilestirmek i¢in umut vaat etmektedir. Bu zorluklarin
degerlendirilmesi ve paydaglar arasindaki gelistirilecek ig birliginin tegvik
edilmesi, enerji biokiitle tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilir olma amag ve
cabasinda, hedeflenen gelecege ulagmadaki rolii en tist mertebeye ¢ikarilabilir
(Nunes vd., 2020).

6.1.1. Biyokiitle Tedarik Zinciri Optimizasyonunda CBS

CBS teknolojilerinin entegrasyonu, tedarik zincirlerinin yonetim tarzinin
en bastan degistirerek lojistik siireglerini optimize etmek ve operasyon
maliyetlerini diigiirmek amaciyla mekansal analiz araglar1 sunmaktadir. CBS,
mekansal verileri analiz etmek suretiyle temelleri saglam gergeveler sunarak
biokiitle Giretimi, isleme tesisleri ve dagitim kanallar1 igin en verimli noktalarin
belirlenmesini saglamaktadir (Korpinen vd., 2023; Zandi Atashbar vd.,
2018).

CBS araglari, biyokiitle yetistiriciligi i¢in uygun cografik mekanlarin
tespitinde en etkili ar¢lardan biridir. Alam ve digerleri (2012) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada CBS tabanli bir optimizasyon modeli ortaya konmusg
ve bu ¢aligmada kesme, istifleme ve ylikleme ve tagima siireglerinin bir
arada oldugu bir orman biokiitle tedarik zincirinin toplam maliyetini en aza
indirmeyi amaglamugtir. Caligmada ortaya koyulan model kapsaminda orman
tretim sahalarindan enerji santrallerine ulagim maliyetlerini belirlemek
amaciyla mekansal veriler kullanilmig ve bunun sonucunda erisilebilirlik
ve lojistigin optimize edilmesi saglanmistir. Caligmasi sonucunda ortaya
koydugu model ile ulagim maliyetlerinin geleneksel yontemlere kiyasla %20
azaldigini tespit etmigtir.

Bir bagka caliymada, Frambo ve digerleri (2009), hasat ve bitki
konumlarin: tespit ve kayit altina almak amaciyla orman tiretim parsellerini
tanimlanabildigi ve kaynak tahsisini optimize edilmesi kolaylagtiran bir karar
destek sistemi gelistirmigtir.

Ulagim, tedarik zincirinin en kritik bilesenidir ve ¢ogu zaman toplam
maliyet igerisinde en biiyiik paya sahiptir. CBS, hassas rota ve maliyet
tahminleri gergeklestirerek ulagim planlamasini optimize edebilir. Zhang ve
digerleri (2017), bioyakit hammadde tiretimi i¢in uygun alanlar1 haritalamak
ve iyilestirilmis ulagim rotalarinin tespiti amaciyla CBS’yi optimizasyon
algoritmalari ile entegre etmistir. Uyguladiklar1 yontem biokiitlenin kalitesini
ve teslim tarihlerini muhafaza ederken ulagim maliyetlerini minimize
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etmistir. Bu ¢aligma ile genel maliyetlerde %15°lik azalma saglanabilecegini
ortaya koymustur.

CBS, ayrica biyokiitle tedarik zincirlerinin gevresel etkileri agisindan
etkili sonuglar ortaya koyabilmektedir. GIS-BIOLOCO gibi araglar,
profesyonellerin  orman bozulmast ve karbon emisyonu ve farkh
hasat yontemlerinin gevresel etkilerini degerlendirilmesini saglamistir
(Geijzendorffer ve digerleri, 2008). Bu aracin sagladigs islevsellik, biokiitle
tretiminde siirdiirtilebilirlik hedeflerine uyumlulugun saglanmasi amaciyla
caba gosteren politika yapicilar ve paydaslar igin faydali olmustur.

Sanchez-Garcia ve digerleri (2017), yakit olarak odun kullanan bir elektrik
santralinin konumunun belirlenmesi i¢in hali hazirdaki odun kaynaklarini,
tedarik zinciri maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini tespit etmek amaciyla
CBS tabanli bir yaklagim kullanmugtir. Bu ¢aligma karar alma stireglerinde
mekansal analizin 6nemini ortaya koymaktadir.

6.2. Tarim Tedarik Zincirleri

Kiiresel gida giivenliginin temel tagt ve ekonomik kalkinmanin bel kemigi
tarim tedarik zincirleridir. Tarim alaninda ¢aligan treticileri, isleyicileri,
dagitimcilar: ve tiiketicileri, tirtinlerin tiretim yerinden son kullaniciya kadar
verimli bir gekilde ulagtirilmasini saglayan karmagik bir ag ile birbirine
baglar. Lakin tarim tedarik zincirleri, stirdiiriilebilirlik ¢in yenilik¢i ¢oziimleri
gerektiren zorluklar ile kargi karsiyadir. Ayrica diizenleyici baskilarindan
en fazla etkilenen tedarik zinciri tiirtidiir. Tarim tedarik zincirinde, lojistik
kesintilerin olmasi siklikla goriilen bir durumdur. Tarim tedarik zincirinin
ivedilikle ¢oziilmesi problemlerinden biri COVID-19 salgimiyla kanitlandigt
gibi, pandemilerin neden oldugu kesintilere karsi savunmasizhktir. Tiim
diinyada ticaret ve ulagim sistemleri birden bire kapanmalari, hali hazirdaki
sistemlerin pandemi gibi tehlikelere kargi kirilganlhigini ortaya koymus ve
tarimsal {riinlerde ciddi kithiklara dene olmustur. Pandemi deneyimi,
bu tiir soklara kargt daha fazla dayanabilen ve uyarlanabilir bir altyapinin
gerekliligini gostermistir. Giincel teknolojilerin entegrasyonu, bu problemin
ele alinmasinda temel bir tag olarak ortaya ¢tkmaktadir. Teknolojik ¢6ziimler
igin verilebilecek Orneklerden bazilar1 nesnelerin interneti (IoT), yapay
zeka, blok zinciridir. Nesnelerin interneti araciligy ile tirtinlerin kogullari,
gevresel etkenlerin ve envanter miktarlarinin gergek zamanl takip edilmesini
saglayarak tiim paydaglarin veri odakli kararlar almasini saglar. Yapay
zekd iretim ve talep tahminlerinin gergeklestirilmesi, atik kontrolii ve
verimliligin arttirilmasinda etkili rol oynar. Blok zinciri teknolojisi, her ne
kadar yeni bir teknoloji olsa da birgok firsatlar sunmaktadir. Ugiincii taraf
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giivenine gerek duymadan tedarik zinciri boyunca siirecin geffaf ilerlemesini
saglayabilmektedir. Boylelikle, elde edilen izlenebilirlik sahte veya tagsis
edilmis tirtinlerin ihtimallerini azaltir (Pacheco ve Clausen, 2024).

Tarim tedarik zincirlerinin doniigiimiinde stirdiiriilebilirlik bir diger
kritik faktordiir. Stirdiiriilebilirlik politikalar1 sonucunda ortaya ¢ikan hassas
tarim ve kaynak koruma gibi uygulamalar, ¢evre sagliginin giderek daha iyi
olmasini saglamanin yaninda ekonomik uygula bilirligi de arttirmaktadir.
Genel olarak degerlendirildiginde, tarim tedarik zincirleri, ortaya ¢ikan
yenilik¢i teknolojiler ve stratejiler tarafindan yeniden yapilandirilmaya
hazirdir.  Tahminleyici analizler, piyasa egilimlerini ve meteorolojik
durumlar1 tahmin etmede ve etkin karar alma stireglerini destekleme olanagi
saglama konusunda umut vaat etmektedir. Ek olarak, cift¢ilerin kaynaklara
erisgimini kolaylagtirma ve dayaniklilik politikalart hakkinda gergeklestirilen
caligmalar, iklim degisikligi ve ekonomik istikrarsizlik durumlarinda gida
giivenligi saglamak i¢in hayati 6onem tagimaktadir. Tarim tedarik zinciri
kiiresel zorluklar ve firsatlar ile siklikla yiizlesmede On saflarda yer almaktadir.
Teknolojiden faydalanmak suretiyle siirdiiriilebilirligi kabul ederek ve
teknolojik gelismelerin entegrasyonunu tegvik ederek, paydaslar kesintilere
karg1 daha dayanikl siiregler olusturabilirler (Thang vd., 2022).

6.2.1. Tarim Tedarik Zincirleri Optimizasyonunda CBS

Tarim alaninda var olan paydaglar, CBS’nin yeteneklerinden faydalanarak
karar almastireglerinde eniyisonuglarialmakigin operasyonlariniiyilestirebilir
ve boylelikle maliyetlerin diismesi ve siirdiiriilebilir gift¢ilik uygulamalarina
katkida bulunabilir. Tarim tedarik zincirleri, tarimsal iiretimin, dagitimin ve
pazarlanmast siireglerini kapsayan kompleks aglardan olugmaktadir. Tedarik
zincirlerinin verimli olmasinin yaninda gida giivenliginin saglanmasi esastir.
CBS, bu baglamda ciftciler ve lojistik firmalarinin veri odakli karar alma
stireglerini desteklemigtir. CBS aracihigiile mekansali¢ goriiler saglanabilmekte
boylelikle — tarimsal ~ sistemlerin  dayamikhiligt  ve  stirdiiriilebilirligi
desteklenmektedir. Bu alanda gergeklestirilen CBS uygulamalar1 ve yapilan
aragtirmalar, CBS’nin yer se¢imi, verim tahmini, kaynak ayirma ve etki
degerlendirmesinde kullanilabilecegini ortaya koymugtur. Wati ve digerleri
(2022), tarimsal karmagikligini vurgulamigti. Ancak bunun yaninda
CBSnin arazi uygunluk degerlendirme siireglerine katkisini belirtmistir.
Bununla birlikte ¢aliygmalar CBS teknolojilerinin iirtin verimliligi, hava
kogullar1 ve altyap1 kullanilabilirligi igin veri saglayarak lojistik verimliligini
gercek zamanli arttirilabilecegine odaklanmigtir. CBS’nin uzaktan algilama
ve buiyiik veri analitigi amaciyla yeni teknolojiler ile entegrasyonu, tedarik
zincirinin potansiyeline ulagma ihtimalini arttirmaktadir. Bu durum karmagik



14 | Cografi Bilyi Sistemierinin Tedarik Zinciri Yonetimindeki Rolii

lojistik stireglerin planlanmasinda mekansal boyutlarinda ne kadar 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir (Nimmagadda, 2019).

CBS araglari, ciftgilerin toprak tiirii, iklim kogullar1 ve su bulunabilirligi
etkenleri goz onilinde bulundurarak iiretim igin en uygun arazileri
belirlemelerine katkida bulunur. CBS, tarimsal siireglerde ihtiyag duyulan
kaynak tahsisinin optimize edilmesine yardimci olur. Kaynak yonetimi
karmagik oldugu kadar biiyiik ¢aph iiretim yapan giftgi veya igletmelerin
operasyonlarinda olduk¢a 6nemlidir. Tarimsal iiretimin devami olan lojistik
faaliyetleri, tarimsal iirlinlerin pazarlara erigimi i¢in en verimli rotalarin
belirlenmesinde CBS araglarin1 kullanarak planlamay1 optimize edebilir.
Ulagim aglarinin  altyapilariin  degerlendirilmesi, tedarik zincirlerinin
maliyetlerini ve karbon ayak izini en aza indirmeye katki sunar. CBS
araglariin verimliligi, uydu goriintiileri, saha sensorleri ve detaylandirilmug
gevresel kayitlarin sahip oldugu veri kalitesine, dogruluguna ve araglarin
birbiri ile beraber ¢aligabilirligine baghdir. Sorunsuz veri entegrasyonu dikkat
edilmesi gereken bir zorluktur. Farkli CBS araglar1 birbiri ile tam anlami
ile entegre olmayabilir. Eksik entegrasyon problemleri veri yonetiminde
verimsizliklere ve karar alma siireglerinde basarsizliklara yol agabilir. Birlikte
calisabilirlik problemi iizerine dikkatle gidilmediginde CBS teknolojilerinin
benimsenmesini olumsuz etkileyebilir. CBS sadece mekansal analiz, saha
sensoOrleri veya rota optimizasyonundan ibaret olarak diisiiniilmemelidir.
Siirekli geligen teknolojilerden biri olan yapay zekanin bir arag olarak CBS’ye
entegrasyonu, karar alma yeteneklerinin gelistirilmesi, kaynak tahsisini
tyilestirme potansiyelini arttirma potansiyeline sahiptir.

6.3. Ingaat Tedarik Zincirleri

in§aat sektorii, TZY wuygulamalarin proje verimliligini, maliyet
etkinligini ve uyumlulugu saglamada 6nemli bir rol oynamasiyla kiiresel
ckonomik ¢iktiya en 6nemli katkida bulunanlardan biridir. Ingaat sektoriinde
TZY, ingaat projelerinin malzeme tedarikinin, lojistigin ve proje yonetiminin
koordinasyonunu  kapsamaktadir. Ingaat sektoriiniin diger sektorlerden
tarklilasan Ozellikleri proje tabanli iiretimin olmasi, uzun ve karmagik
tedarik zincirleri, yerel ve uluslararasi standartlara uyma gereksinimidir.
Insaat sektoriiniin tedarik zincirinin zorluklarindan biri kendi iginde igsel
karmagiklign ve uzunlugudur. Karmagiklik genellikle uyumlulugun takip
edilmesinde problemlere neden olarak projelerde gecikmelere ve artan
maliyetlere neden olabilmektedir (Danuri vd., 2006). Ingaat tedarik zinciri,
malzemelerin mengei ve kalitesini takip edilemeyecek kadar seffaf olmayan
bir yapiya sahiptir. Nazara alinmasi gereken bir diger zorluk malzeme
yonetimidir. Ingaat firmalari genellikle etkili malzeme yonetimini dikkate
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almaz ve bu durum proje sirketlerinin bagimsiz satin alma faaliyetleri
igerisine girip bagimsiz satin alma kararlarina yol agar (Yunna ve Ping,
2012). Bu yaklagim, agir1 stoklama ve giincel olmayan malzemelerin birikimi
nedeniyle envanter biiyiikliigiiniin artmasina ve sermaye harcamasina neden
olmaktadir. Yunna ve Ping (2012) tarafindan merkezi tedarik bir ¢6ztim olarak
sunulmug olmasina ragmen ingaat sektoriiniin pargalanmig ve daginik yapisi
uygulamaya kargi direng gosterdigini tespit etmislerdir. Ingaat sektoriiniin
uluslararast standartlar ve sertifikalar konusunda karmagik satin almalarin
yonetimi halen tizerinde ¢alisilmasi gerekmektedir (Pacheco vd., 2024).
Deng ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ingaat sektorii tedarik
zincirlerine biiyiik 6l¢tide giivenmektedir, ancak proje 6zelinde gereksinimler
ve Ozellestirilmig ¢oztimlere duyulan ihtiyag gibi faktorler nedeniyle saglam
TZY uygulamalarini uygulamakta zorluk gekmektedir. Birgok sektorde iirtin
hizmet yOnetimi, lirtin ve hizmet tekliflerini birlestirmek suretiyle bagariya
ulagmugtir. Lakin bu modelin ingaat sektOriine aktarimi, sektortin farklilagan
taleplerinden kaynakli olarak uyarlama gerektirmektedir.

6.3.1. CBS Baglaminda Ingaat Tedarik Zincirleri

Ingaat tedarik zinciri yonetiminde CBS uygulamalari lojistigin optimize
edilmesinde, maliyetlerin ~ diigiiriilmesinde ~ doniigtiiriici ~ potansiyel
sunmaktadir. Ingaat projelerinin giderek karmagik hale gelmesi verimli TZY ne
olan ihtiyact arttirmaktadir. CBS, ingaat tedarik zincirine entegrasyonu, ingaat
aragtirmalarinda nispeten az caligilmig bir konudur. Ingaat tedarik zincirleri
igin bagarili gerg¢eve ve modeller gelistirilmis olmasmna ragmen cografi
verilerin etkin kullanimi halen sinirl kalmaktadir. Thoni ve Tjoa (2017),
ingaat planlama sistemlerinin, iiretim faaliyetlerinin ve ulagim baglantilarinin
stirdiiriilebilirligini  verimli  hale getirilmesinde CBS’ye giivendigini
giivendigini belirtmistir. Bu bakig agis1 konum ile ilgili bilgilerin 6nemine
dikkat ¢eken Li ve digerleri (2003) tarafindan da desteklenmigtir. Jadid ve
Idrees (2013), tedarik zinciri siireglerini optimize etmek amaciyla cografi
verileri kullanan ve CBS entegrasyonu olan bir ingaat tedarik zinciri modeli
sunarak tartigmaya katkida bulunmuglardir. Sunduklar1 ¢ergevede lojistik
maliyetlerinin diigiiriilmesi ve tedarik zincirinin verimliliginin arttirilmasi
amactyla tedarikgilerin konumlarina odaklamlmistir. Tiim ¢aligmalar genel
olarak degerlendirildiginde CBS’nin ingaat tedarik zinciri uygulamalarinda
etkili sonuglar verebilecegi potansiyeline sahip oldugu, lakin bu alanda daha

fazla ¢aligmaya ihtiyag oldugunu ifade etmektedir (Deng vd., 2019).

Her ne kadar potansiyel faydalar olmasina ragmen, Li ve digerleri (2003)
tarafindan CBS uygulamalar1 ingaat tedarik zincirlerinin farkli veri formati
kullanmadan kaynakli olarak uyumsuzluk olduguna dikkat g¢ekilmistir.
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Bu durum mekinsal verilerin igaat tedarik siireglerine entegrasyonda
engellerin ortaya ¢ikabileceginin habercisidir. Dikkat ¢ekilen zorluk, proje
gereksinimlerindeki hizli degisimlerin tedarik zinciri stireglerine gecikmelere
neden olabilecegini ifade etmektedir. Diger tedarik zinciri tiirlerinde oldugu
gibi veriye dayali karar alma siireclerinin entegrasyonu kendi i¢inde zorluklar
barindirmasinin yaninda firsatlar yaratmaktadir. Ayrica, ingaat projelerinde
Bina Bilgi Modellemesi’nin (BIM) kullanimi, CBS tabanli analizlerin
dogrulugunu artirabilecek hassas mekansal bilgiler saglar (Ma ve Ren, 2017).

6.4. Petrol Tedarik Zincirleri

Modern diinyanin ekonomik temel taglarindan biri olan petrol endiistrisi,
ihtiya¢ duyulan enerji ihtiyacini saglamak amaciyla karmagik tedarik
zincirlerine giivenmektedir. Bu zincirler kendi ig¢inde rafinasyon, lojistik,
dagitim ve teslimat faaliyetlerini kapsamaktadir. Faaliyetler ti¢ agamal bir
akug olarak temsil edilebilir. Yukari agikta aragtirma ve {iretim bulunmaktadir.
Asag1 akigta rafinasyon ve dagiim bulunur iken orta akista lojistik ve
ulagtirma vardir. Petrol ve gaz sektorii, uluslararasi ve yerel tagimacihiktan
tutunda iretim kontrolii, lojistik ve bilgi teknolojilerini entegre eden
biiyiik Olgekli bir tedarik zinciri operasyonudur (Chima, 2007). Chen ve
digerleri (2017), petrol endiistrisinin kesiften nihai {iriiniin son tiiketiciye
kadar erigimine kadarki siireci karmagik bir yap1 olarak tanimlamugtir. Petrol
endiistrisinin tedarik zinciri ham maddenin tespit edilip ¢ikarildigr kegif
agamasindan baglamaktadir. Bu agama ardindan ham maddenin petrol veya
dogal gaz gibi kullanilabilir iiriinlere doniigiimiinii saglayan iiretim takip
etmektedir. Ardindan rafine siireci ile hammaddeler benzin, dizel ve degisik
tiirde yaglar olarak bitmis iirtine doniistiirilmektedir. Lojistik ve tagimacilik
agamas, iiriinler boru hatti, gemi ve kamyon gibi araglarin katilim gosterdigi
birden fazla ulagim segenegini igeren uzun mesafeleri kat eden verimli siireci
ifade eder. Muhindo ve digerlerine (2014) gore, petrol tedarik zincirinin
karmagiklign verimliligi arttirmak ve maliyetleri makul diizeylere ¢ekmek
amaciyla yenilikgi stratejilerin benimsenmesini gerektirmektedir. Ozellikle
gevresel siirdiiriilebilirlik ve siireg yonetiminde sorumlu uygulamalarin
benimsenmesi goz oniine alindiginda dikkat edilmesi gereklidir.

Petrol ve iriinlerinin 6nemi nedeniyle genellikle uzun mesafeli bir
tedarik zincirine sahiptir ve zorluklara sahiptir. Birincil zorluklar igerisinde
zincirler aras1 gatigmalar, ticaret kisitlamalar1 ve hiikiimet politikalar1 gibi
jeopolitik etkenlerdir. Ozellikle uluslararasi ulagim rotalari ve smur Stesi
lojistik bagimliligr politikaya bagl istikrarsizliklara veyahut diizenleyici
degisikliklerine bagh olarak kesinti veya gecikmeye neden olmakta, artan
maliyet ve azalan verimlilige yol agabilmektedir (Lisitsa vd., 2019).
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Kiiresel Enerji piyasalart kendi iginde bir volariteye sahiptir. Uretim
seviyeleri, jeopolitik olaylar ve ekonomik kosullardan kaynakli tiiketim
seviyelerinin degisimi, petrol fiyatlarinda degisimlere neden olabilmektedir.
Petrol fiyatlarindaki degisimler karst olarak tedarik zinciri yoneticilerinin
stire¢ yonetiminde istikrar1 koruyabilmesi ve degisken piyasalara kargt hizl
ve etkili yanit verebilmelidir (EI Khatib vd., 2022).

Ek olarak, petrol iiretim ve tagima siiregleri gevresel etkisi giderek dikkat
gekilen konulardan biri olmaya baglamustir. Siirdiiriilebilir operasyonlarin
kabul edilmesi ve buna gore karbon emisyonlarinin azaltilmasi, bu alanda
faaliyet gosteren firmalar igin kritik hususlardan biridir. Degigim talebi,
firmalara yonelik ¢evre dostu iiriinlere olan talebin artmasi ve gevresel ayak
izlerinin miimkiin olan en diigiik seviyeye indirilmesi seklinde diizenleyici
baskilar olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Korchagina vd., 2020).

Petrol endiistrisi tedarik zinciri verimliligini arttirmak igin geligmis
planlama sistemleri kullanmaktadir. Firmalar karar alma siireglerinin
tyilegtirebilmek amaciyla veri analitigine giderek daha fazla 6nem vermektedir.
Atiklarin miimkiin oldugunca azaltilmas1 ve kiiresel karbon emisyonu
standartlarina uyum amaciyla dairesel ekonomi ilkeleri benimsenmektedir.
Kiiresel ekonominin benimsenmesi sadece gevresel etkiyi minimize etmek
degil ayrica uzun vadeli karhiliga da katkida bulunmayr amaglamaktadir
(Elnur, 2025).

6.4.1. CBS Baglaminda Petrol Tedarik Zincirleri

CBS petrol endiistrisinde lojistik ve karar alma siireglerine mekansal
verileri kullanarak katkida bulunmaktadir. Petrol arama sirketleri cografi
verileri kullanarak en ihtimal dahilindeki sondaj alanlarini, boru hatlarinin
giizergahini ve rafineri ingaat noktasini belirleyebilmektedir (Yeletaysi,
2009). Taherr’ye (2009) gore, uzaktan algilama, sismik veriler ve jeolojik
verilen CBS’ye entegrasyonu ve kullanimi potansiyel sondaj sahalarinin
sinirlandirarak  maliyetlerin - azaltilmasinda ve sondaj alani tespitinin
dogruluk oranini arttirmaktadir. Ornek olarak yukart akis sektoriinde CBS
jeopolitik verileri ve ¢evresel kisitlar1 degerlendirerek kesif ve iiretim igin
konumlarin tespitine destek olur. Bu destek sadece operasyonel maliyetlerin
diiglirtilmesinde degil aymi zamanda kaynak kullaniminin verimliligini
de arttirir. Agagr akig agamasinda, CBS, petrol triinlerinin tedarik zinciri
aglarinda yonlendirilmesinde etkilidir. Biiyitk hizmet girketleri, tedarik
zincirinde stratejik ve taktik kararlari desteklemek icin CBS tabanh
optimizasyon modelleri kullanmistir (Zhang vd., 2021). CBS’nin tedarik
zinciri ile biitiinlestirilmesi sonucunda ge¢mis verileri kullanarak nakliye
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ve depolama noktalarinin belirlenmesinde rol oynar ve jeopolitik ve hava
durumu gibi etkenlerin risklerini minimize eder. Ayrica, CBS tedarik zinciri
taaliyetlerinde IoT verileri kullanarak ger¢ek zamanl veri izlenmesini saglar
boylelikle boru hatlarinda gergeklesen sizinti veya ham petrol kithigina
yonelik hizli yanitlarin olugturulmasini saglar (Jeong vd., 2019; Jeong vd.,
2021). CBS kullaniminin petrol tedarik zincirlerine entegrasyonu he ne kadar
avantaj saglasa dahi mekansal verilerin karmagikligi ve mevcut sistemlere
entegrasyonu zorlu olabilmektedir. Bu nedenle altyapiya ve yetenekli
personele yatirim gerektirmektedir (Zhang vd. 2021). Iigili alanda yapilan
caligmalarin ifade ettigi gibi mekansal analizin gergeklestirilmesi karar alma
yeteneklerinin gelistirmekte, CBS teknolojisi riskleri azaltmakta, verimliligi
arttirmakta ve sektorde inovasyonu desteklemektedir. Kuyu yeri segimi,
boru hatt1 segimi, boru hatt1 glizergah1 ve optimizasyonu igin yapilan model
ve uygulamalar, siirdiiriilebilir ve verimli tedarik zinciri uygulamalarini
gelistirir ve destekler. Tiim bunlar genel anlamda CBSnin ¢ok yonliiliigiinii
ve degerini vurgulamaktadir.

7. Sonug ve Oneriler

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinin tedarik zinciri yonetimindeki
rolii kapsaml bir gekilde ele alinmigtir. CBS’nin lojistik, envanter yonetimi,
rota optimizasyonu ve risk analizi gibi temel operasyonel siireglerde sundugu
avantajlar ortaya konmug; enerji, tarim, ingaat ve petrol gibi sektorlerdeki
uygulamalar1 incelenmistir.  Elde edilen bulgular, CBSnin  tedarik
zincirlerinde goriiniirliigii artirarak siireglerin daha verimli ve siirdiiriilebilir
hale gelmesine katki sagladigini gostermektedir.

Ozellikle, CBS’nin mekéansal veri analitigi ile lojistik siirecleri optimize
edebilme kapasitesi, tedarik zincirlerinin daha hizli ve maliyet etkin
bir gekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, veri
entegrasyonu, birlikte caligabilirlik ve teknik karmagiklik gibi zorluklar,
CBS uygulamalarinin yayginlagmasini kisitlayan temel faktorler olarak one
¢tkmaktadir. Bu baglamda, geligmis veri analitigi, yapay zeka ve biiyiik veri
teknolojileriyle CBS’nin entegrasyonunun saglanmasi, tedarik zincirlerinin
daha esnek, dayanikli ve optimize edilmis bir yapiya kavusmasina yardimci
olacaktir.

Caligmanin sonuglarina dayanarak su oneriler sunulmaktadir:

Veri Entegrasyonu ve Standartlagma: CBS’nin tedarik zincirlerinde
daha etkin kullanilabilmesi igin veri kaynaklari arasinda standartlagtirilmug
entegrasyon mekanizmalarinin geligtirilmesi gerekmektedir. Farklr sistemler



Mansur Bestas | 19

arasinda uyumlu veri formatlarinin benimsenmesi, bilgi akiginin saglikli bir
sekilde ilerlemesine katki sunacaktir.

CBS ve Yapay Zeka Entegrasyonu: CBS’nin karar destek mekanizmalarinda
daha giiglii bir rol istlenebilmesi igin makine 6grenmesi ve yapay zeka
destekli tahmin modelleri ile entegre edilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede,
lojistik stireglerin daha dinamik ve 6ngoriilebilir hale getirilmesi saglanabilir.

Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler: CBS tabanli analizlerin, karbon ayak
izini azaltmaya yonelik optimizasyon stratejilerinde daha fazla kullanilmasi
gerekmektedir. Yesil lojistik uygulamalarinin  yayginlagtirilmasi, tedarik
zincirlerinin gevresel etkilerini en aza indirebilir.

CBS Kullanimmnin Yayginlagtirilmasi: Tedarik zinciri yonetimi alaninda
CBSnin kullanimini artirmak amaciyla, sektor paydaglar ve akademik
kurumlar arasinda ig birligi gelistirilerek CBS egitimi ve farkindalik
caligmalar tegvik edilmelidir.

Gergek Zamanl Veri Kullanimi: CBS’nin gergek zamanl veri akiglariyla
entegre edilmesi, tedarik zincirlerinin daha esnek ve hizli yanit verebilir
hale gelmesini saglayacaktir. Ozellikle afet ve kriz durumlarinda karar alma
stireglerini iyilegtirmek igin CBS tabanli erken uyart sistemleri gelistirilebilir.

CBSnin tedarik zinciri yonetiminde sundugu olanaklardan tam
anlamiyla faydalanabilmek ic¢in teknolojik gelismelerin yakindan takip
edilmesi, sistemlerin entegrasyonunun giiglendirilmesi ve sektorler arasi
i birliklerinin artirllmasi1 gerekmektedir. Gelecekte yapilacak galigmalarin,
CBS’nin daha genis ¢apta benimsenmesine yonelik stratejiler geligtirmeye
odaklanmasi, tedarik zincirlerinde stirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan
onemli kazanimlar saglayacaktir.
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