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OZET

Tedarik zinciri tyeleri birbiriyle siirekli etkilesim halindedir. Tedarik zincirinde bilginin
paylasiminda ortaya cikan aksakliklar zincirde aksamalara ve verimsizliklere neden olur; asirt stok
yatirimlart ortaya cikar, abartili siparis seviyeleri ve maliyetlerin yiikselmesine neden olan talep
dalgalanmalari olugur. Bu ¢alismada, tedarik zincirinde bilgi ¢arpitmasinin ortaya ¢ikardigs etkiler,
kirbag etkisi olarak adlandirilan bu durumun isletmelerde olusturdugu olumsuzluklar ve ¢éziim
yontemleri ele alinmustir.
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ABSTRACT

Distorted information in a supply chain causes inefficiencies for all members. The common
symptoms of bullwhip effect could be excessive inventory, exaggerated order swings etc. The
demand order variability in the supply chain is amplified as they moved up the supply chain. This
paper considers the effect of information distortion; causes of the bullwhip effect and the
methods for counteract the bullwhip effect.

Keywords: Supply Chain Management; Information Distortion; Bullwhip Effect.

1. Giris

Tedarik zincirleri birbiriyle iliskili tedarikeiler, Ttreticiler, dagiticilar,
toptancilar, perakendeciler ve miusterilerden olugan, her tye arasinda asagi ve
yukart yonli bilgi akisinin bulundugu sistemlerdir (Min ve Zhou, 2002).

Tedarik zincitlerinde bilginin aktarimi esnasinda ortaya ¢ikacak aksakliklar ya
da carpitmalar tedarik zinciri boyunca ilerlerken varyansi artmakta ve her bir tiye
icin olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum kulaktan
kulaga oyununda ilk oyuncudan son oyuncuya dogru gidildiginde bilginin
bozulmasina benzetilebilir. Eger her oyuncuya yanlis séyledigi kelime kadar ceza
verilecek olursa en ¢ok cezayt son oyuncu alacaktir. Ancak tim oyuncular
bozulmus ciimlenin olusumunda esit miktarda etkili ve sorumludur.

Bu calismanin birinci ve ikinci béliimlerinde Kirba¢ Etkisi olarak tanimlanan
tedarik zincirinde bilgi carpitmast kavrami anlatilmustir. Uglincii ve dordiincii
bélimlerde sirastyla Kirbac Etkisine neden olan faktérler ve etkinin azaltilmast
icin 6nerilen yoéntemlerden bazilarina yer verilmistir.

2. Tedarik Zincirinde Bilgi Carpitmasi

“Tedarik” bir isletmenin faaliyetlerinin en Onemli ve vazgecilmez
kistmlarindandir. Bir isletme icin tedarik, kurulus asamasinda gerekli makine ve
techizatin tedarik edilmesi ile baslar. Isletmenin faaliyetlerine baslamasi ve
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calisabilmesi icin hammadde ve malzeme tedarik etmesi gerekir (Karayalcin,
1986).

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikg¢ilerden son tiiketiciye kadar olan tim deger
yaratma siirecinin eniyilemesi ile ilgilenir. Temel fikir, zincirin bir biitiin olarak
dastntlmesidir. Zincirdeki tim tyeler, dolaylt ya da dolaysiz olarak diger zincir
Uyelerini  ve zincirin performansit etkiler. Tedarik zinciri yOnetimi,
hammaddelerin edinilmesinden imalat Grtnlerine ve buradan da tiketiciye
islenmis Grtinlerin dagiimina kadar tim tedarik zinciri boyunca bilgiye dayali
karar alinmasina olanak vermektedir. Tedarik zincirinde trin akisi, hammadde
kaynaklari, imalatci, dagiticilar, tiketiciler vs. arasinda, her iki yonde de akan
arz-talep islem bilgisi tarafindan denetlenmektedir. Isletmeler rekabet sartlarinda
degisen misteri taleplerine uygun, esnek bir Uretimi gerceklestirebilmek ve
tedarikcilerden nihai misteriye kadar uzanan zincirdeki aksakliklari gidermek
zorundadir (Paksoy ve Altiparmak, 2003).

Tedarik zinciri tUyelerinden birinden digerine bilgi akist esnasinda olusacak
bilgi carpitmast, zaman ve enetjinin etkili bir sekilde kullanilmamasi nedeniyle
asirt stok yatirimlari, verimsiz musteri servisi, gelir ve kar kayiplari, kapasite
plant sapmalari, verimsiz tagima ve uyulamayan Uretim gizelgeler gibi cok buyiik
verimsizlikler ortaya cikarir (Lee vd, 1997). Kirba¢ etkisi (Bullwhip Effect)
olarak bilinen bu durum pek ¢ok arastirmact tarafindan incelenmistir. Bazi
endistrilerde “whipsaw” ya da “whiplash” etkisi olarak da adlandirilan bu
durum ilk olarak Jay Forrester (1961) tarafindan ele alindigi icin “Forrester
Etkisi” olarak taninmistir (Disney vd., 2003). Bu calismadan sonra pek cok
aragtirmact tedarik zincirinin bu davranst Gzerine ¢alismalar yapmustir (6rn: Lee
vd., 1997; Dejoncheere vd., 2002; Disney vd., 2003; Machuca vd, 2003; Fiala,
2004, v.b.).

Bilgi carpitmasy; fabrika deposu, tiriin tasima servislerinin depolari, tireticinin
pazarlama deposu, dagiticinin merkez deposu, dagitimcinin bélgesel deposu ve
perakende saticinin depolama alant gibi tedarik zincirinin her asamasinda mal
alip stok etmeyi tesvik eder. Cinki bu etki talep tahminlerinde 6nemli
sapmalara ve sonucunda taleplerin karsilanamamasina sebep olmaktadir (Lee
vd., 1997).

Towill ve Mc Cullen (1999) tarafindan yapilan ¢alismada kirbag etkisi Sekil 1’
de goruldigi gibi Ozetlenmistir. Tedarik zincirinin her seviyesinde talep
varyasyonu bir Onceki seviyeden gelen siparise baglt olarak katlanarak
artmaktadir.
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Sekil 1. Geleneksel Bir Perakendeci Tedarik Zincirinde Kirba¢ Etkisi
(Towill ve McCullen, 1999).

Kirbag¢ etkisinin daha iyi anlasilmast icin “Bira Oyunu” nun incelenmesi
faydali olabilir. Bu deney, gercek organizasyonlarin nasil ¢alistigini anlamaya
yardim eden bir kicik ortamin (microcosm) laboratuar ortaminda
olusturulmasi ile baglar. Bu oyun ilk kez 1960’ larda Massachusetts Teknoloji
Enstitisi ~ (Massachusetts Institute of Technology/MIT)’nde Sterman
tarafindan uygulanmistir (Senge, 1990). Bu oyunda sz konusu olan basit bir
tedarik zinciridir. Sistemde bir bira markast ve bu bira markasini tGretmek ve
dagitmakla sorumlu tyeler vardir. Katthmecilar (6grenciler, yoneticiler, analizciler
vb. ) miisteri, perakendeci, toptanct ve popiiler bir bira markasinin iireticilerini
oynarlar (Lee vd., 1997). Her bir pozisyondaki oyuncu gerekli gordikleri
kararlari almakta serbesttir. Tek amaclart karlarini maksimize etmek icin
pozisyonlarint ellerinden gelen en iyi sekilde yonetmektir. Oyuncularin, siparisi
verecekleri (tedarik zincirinde kendilerinden bir 6nce gelen) oyuncu haric
digetleriyle iletisim kurmalari kesinlikle yasaktir. Yani siparis kararlari yalnizca
kendilerinden 6nce gelen oyuncunun siparislerine baglidir (Senge, 1991).

Bira oyununda ucuz oldugu i¢in hep aynt marka biray1 tercih eden geng bir
misteri toplulugu varsayilir. Perakendeci de bu misterilere her hafta glinlik
gazete sattigl kadar diizenli bir sekilde bira satmaktadir. Perakendeci her hafta 4
kasa satty yapmasina ragmen herhangi bir anda stogunda 12 kasa bira
bulundurmaya c¢alistugindan diizenli olarak her pazartesi bira kamyonu
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geldiginde 4 kasa siparis etmektedir. Ancak birden bira satiglar1 haftada 8 kasaya
yukselir. Perakendeci birinin parti verdigini diiginir ve endise etmez ¢lnki
stokta fazladan 8 kasa bira bulunmaktadir. Ancak bira satiglart haftada 8 kasa
olarak devam etmektedir ve perakendecinin stoklart tikenmektedir. Dagitim
gorevlisi geldiginde yine 4 kasa bira getirmistit (bu dort hafta 6ncesinin
siparisidir). Stokta sadece 4 kasa bira kalmistir ve o hafta stoktaki tiim biralarin
satilacagl anlamina gelmektedir. Bu arada perakendeci musterilerden satigtaki
artts nedeninin bir muzik grubunun konsetlerinde bu biray1 icmeleri oldugunu
ogrendiginde aradan 4 hafta ge¢mistir.

Toptanct da perakendecilerden aldigt siparisler karsisinda sasirmistir.
Beklediginden fazla gelen talebi karsilamaya c¢alisir ama yine de miktar
perakendecinin istedigi kadar degildir. Perakendeci arttk yok satmaktadir.
Toptancinin goénderdigi haftalik bira sayist ancak bes kasaya ylikselmistir. Bu
sayl ise mugterisinin talebini karsilayamadigindan itibarini kaybetmesine neden
olmaktadir. Toptanct da perakendeci kadar sinirli ve 6fkeli hale gelmistir. Clinkd
fabrikadan siparis ettigi miktarda birayr alamamaktadir. Perakendeci her hafta 4
kasa siparis verdiginde toptanct 4 kamyon dolusu bira 1smarlar. Siparisler 4.
haftanin sonunda birden artinca ve toptanct bir dergiden konserlerdeki durumu
haber alinca perakendecilerin talebini karsilamak icin stoktaki biralarin hepsini
gondermesi de yeterli olmamustir ve siparisi 20 kamyona (yani 5 katina)
ctkarmistir. 8. hafta sonunda siparisi 30 kamyona c¢tkardigini bildirmek ve
teslimati hizlandirmanin bir yolunun olup olmadigini sormak icin fabrikay:
aradiginda (bu teslimati yapanlarla kagit tzerindeki isaretlerle kurduklart
iletisimin disindaki ilk gériismedir) Gretimin 2 hafta 6nce artturildigini 6grenir.
Cunku fabrikada siparigler 6. haftanin sonunda artmigstir ve biranin hazirlanmasi
2 hafta strmektedir. Stokta birka¢ haftalik bira vardir ama bu da talebi
karsilamaz. Bu arada perakendeci elinde bira olmadigi icin strekli siparis
vermektedir. Buna bagl olarak toptanct da siparisleri artirir. Her hafta bir
oncekinden 20 kamyon fazla siparis vermektedir. Fabrika yigilan siparislere
ancak 12. hafta yetisebilmistir. Siparisler zamaninda karsilanamadigindan
perakendeci, toptancit ve fabrika zarar etmektedir. Perakendeci siparisi
karsilanmadikca her hafta sipatislerini arttirmaktadir. Sonunda yirmi dort kasa
siparis  verir. Bu sipari toptanct tarafindan birka¢c hafta sonra
degerlendirildiginde biraya olan talep artik azalmistir. Buna bagh olark siparisler
de diusmistiir ama fabrika stokladigt biralari elinden ¢itkarmak icin teslimatlara
devam eder. Toptanct da fabrikadan gelen biralart istemeseler de
perakendecilere gondermektedir. Buna ragmen 21. haftanin sonunda
perakendeci stogu 98 kasa, toptanct stogu 220 kamyon ve fabrika stogu 220
kamyondur ve artik siparisler durmustur (Senge, 1991).

Sterman’in bu deneyi stogun yanlis anlasilmast ve talep bilgisinin aktariminda
insan davraniglarinin Kirbag etkisine sebep olabilecegini gostermektedir. Bu
deney pek cok urtin ve faaliyet alami igin zaman igerisinde tekrarlanmistir.
Ornegin, Kimbrough vd. (2002) 8 Mayis 2000 tarihinde MIT &grencilerinin
oynadigt Bira Oyunu’nda, tedarik zincirinde siparis varyansinin yukari yonld
artigint Sekil 27 deki gibi tespit etmislerdir.
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Sekil 2. Bir Grup Ogrenci Tarafindan Oynanan Bira Oyunun Gergek
Verileriyle Kirbag Etkisi (Kimbrough vd., 2002).

Kirbag etkisi zincir boyunca her tyeyi etkilemektedir. Tedarik zincirindeki
belirsizligin azaltilmasi, bilgi akisint hizlandirarak tedarik zincirinin veriminin
arturilmast icin kirba¢ etkisinin sebeplerinin bulunmasi ve analiz edilmesi
gerekmektedir.

3. Tedarik Zincirinde Kirbag Etkisinin Sebepleri

Kirbag etkisine neden olan durumlarin anlasilmasi, yoneticilerin bu etkiyi
azaltmak icin stratejiler gelistirmesini kolaylastirir. Kirbag etkisinin azaltilmasi
amaciyla yOneticilerin strateji olusturmasi icin bu etkiye neden olan karmasik
durumlarin anlagilmasi gerekmektedir. Kirbag etkisinin sebeplerini analiz etmek
icin pek ¢ok arastirmaci tarafindan calismalar yapilmistir.

Lee vd. (1997) tarafindan yapilan calismada; talep tahmini dizeltmeleri, yigin
siparigler, tedarik siireleri, fiyat dalgalanmalari, tedarik kitlig1 olmak tizere kirbag
etkisinin bes temel sebebi ortaya koyulmustur. Metters (1997)” a gére ise, kirbag
etkisinin sebeplerinin basinda bilginin tedarik zinciri tiyeleri arasinda ilerlerken
carpitilmast gelmektedir. Metters (1997) yaptigt calismada isletme ici iletisimde
olugacak problemlerin, bilginin transferi esnasinda olusan zaman kayiplar ile
birlestiginde etkinin temelini olusturdugu tzerinde durmaktadir.

Sheu (2003) da yapugi ¢alismada Metters (1997)1n goriisiini dogrulayarak
bilgi transferinde olusan gecikmelerin bilgi paylasimi ile saglanabilecek
verimliligi etkileyebilecegini daha da 6nemlisi tedarikei tarafindan tahmin edilen
talep ile son tiketicinin gercek talebi arasindaki sapmadan kaynaklanan etkiyi
arttirabilecegini ortaya koymustur.
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Bilginin aktarlmas: sonucu ortaya c¢tkan sorunlar kadar yorumlanmast
esnasinda ortaya ¢tkan sorunlar da bir takim verimsizliklere neden olmaktadir.
Oyle ki; talep sinyalinin dogru yorumlanamamast Kirbag etkisi i¢in énemli bir
tetikleyicidir (Lee vd., 1997). Talep sinyali isleme denildiginde, talep tahmini
dizeltmeleri ve bu diizeltmeler sonucu stok ikmal kurallarinin parametrelerinin
sik sik diizeltilmesi anlagilmaktadir (Dejonckheere vd., 2002). Bir ¢ok isletmede
talep tahmini misterilerden gelen talepler g6z Oniinde bulundurularak
yapilmaktadir. Bira oyununda da gorildigi gibi talep modelinin olusturulmasi
strecinde olusturan kisi kendi gozlemlerinden yararlanir. Bu durumda modelin
guvenilirligi kisisel davranislara baglanabilir (Senge, 1991). Bir trlin i¢in siparis
verildiginde siparisi alan kisi bu siparisten yola cikarak diger siparisler icin bir
fikir olusturur.

Ornegin; talep tahmini icin tstel diizeltme yontemi kullanan bir isletme bu
yontemle taleplerini siirekli glinceller ve tedatik¢iye yollanan siparis isletmenin
gelecek talep ihtiyacini karsilayacak stok miktarini ve emniyet stogunu yansitir.
Eger siparis verme stiresi uzunsa bu durumda daha fazla stok tutma isteginden
dolayt dalgalanmalar artmaktadir. Tedarikei agisindan bakildiginda ise bir 6nceki
agamadan gelecek siparisler talebini belirleyecektir. Eger tedarik¢i de istel
dizeltme yontemini kullantyorsa bu biiyiik dalgalanmalara sebep olacaktir (Lee
vd., 1997).

Talepte meydana gelen c¢arpitma sonucu stoklarda da  birtakim
dalgalanmalarin meydana geldigi Machuca vd. (2004) tarafindan yapilan
calismada ortaya koyulmustur. Sekil 3’ te de gorildugi gibi perakendecinin
verdigi siparis, tedarik tyeleri arasinda ilerlerken carpitilarak artirlmistir. Bu
durumda zincirin her asamasinda fazla stoklar olusmaktadir.
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Sekil 3. Tedarik Zincirinde Siparislerin Akist (Machuca vd., 2004).
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Stoklarin getirecegi maliyetler nedeniyle isletmeler stoklarin olusmasint
istemezler. Ancak isletmeler stok maliyetlerini nemsemeyip siparis maliyetlerini
g6z 6ntinde bulundururlarsa siparis verilmeden 6nce siparisler biriktirilmekte ve
istenen seviyeye gelindiginde siparis verilmektedir. Yani stk stk siparis vermek
yerine haftada, iki haftada bir yada genellikle ayda bir sipatis verilerek az sayida
siparis vermenin isletmeye getirecegi maliyet azaltlmaktadir. Ozellikle MRP
kullanan isletmeler periyodik olarak her ay sipatis verdiginde tedatik¢i ard
ardina gelen kararsiz siparislerle karst karsiya kalir. Eger tedarikeilerin calistug
isletmelerin cogu bu yéntemi kullantyorsa siparisler ¢akisabilir. Ornegin, bir ay
siparislerde bir durgunluk yaganirsa diger aylarda keskin dalgalanmalar olusabilir.
Bu durum talepteki dalgalanmayi artturir (Lee vd., 1997).

Talep sinyalinin yanlis yorumlanmasina neden olan bir durum ise
tedarikgiler, treticiler ya da dagiticilarin belli zamanlarda yaptiklar fiyat indirimi,
promosyon, miktar indirimi ya da iskontolardir. Bunun sonucunda fiyatlarda
olugan dalgalanmalar musterilerin bu avantajli durumu kullanarak ihtiyacindan
fazlasint alarak stoklamasina neden olmaktadir. Fiyatlar normale déndigtnde
ise stoktan tiiketim baslamaktadir. Uretici talep tahmini yaparken miisterinin
satin alma modelini g6z 6niinde bulunduracagindan ve bu durum tiiketicinin
satin alma modelini saglikli olarak yansitmadigindan Uretimi etkilemektedir.
Yani sattn alma miktarindaki  degisim, tiketim miktarindaki degisimi
yansitmadigindan Kirbag etkisini ortaya ¢ikarmaktadir (Lee vd., 1997).

Bir driiniin talebi tedarik edilen miktardan fazla oldugunda genellikle
trreticiler ellerindeki {iriinii misterilerine orantili olarak dagitirlar. Ornegin,
tedarik edilen siparis edilenin yiizde ellisiyse tiim misteriler siparis ettiklerinin
yuzde ellisini alirlar. Bira oyununda da gorildigi gibi siparisi zamaninda
karsilanmayan misteri diger sipariste verecegi siparis miktarint abartir. Tedarikei
istenilen miktarda siparisi kargilamaya basladiginda ise asir1 stoklar ve siparislerin
iptal edilmesi gibi olumsuzluklar ortaya ctkar (Senge, 1991). Ayrica siparise bagl
talep tahmini ile yapilan tretim ve buna baglt uygunsuz dagitim stratejilerinin
sonucu yigin sipatislerin olusmasi kirbag etkisinin olusumunu hizlandirir (Sheu,
2003).

Kirbag etkisinin sebepleri belitlendikten sonra bu etkiyi azaltacak stratejiler
belirlenmelidir.

4. Tedarik Zincirinde Kirbag Etkisini Azaltma Yoéntemleri

Kirbag etkisinin isletmelerde cok 6nemli ve dikkate deger verimsizlikler
ortaya cikardiginin anlagilmasityla pek cok aragtirmact bu etkinin nasil
azaltilacagina yonelik calismalar yapmustir. Schmenner (2001) yapugi calismada
Procter&Gamble sirketinin kirbag etkisi ile 1919 yilindan beri nasil ilgilendigine
iliskin bilgilere yer vererek kirba¢ etkisini tarthi bir bakis acisiyla ortaya
koymustur.

Kirbag etkisinin azaltilmak istenmesinin temel sebebi isletmeye getirdigi
maliyetlerdir ancak isletmenin karliligina olan etkisinin Ol¢iilmesi zordur.
Metters (1997) yaptig1 calismada parasal terimlerle kirbag etkisinin 6nemini ifade
ederek kalite 6lciilerinin getirdigi maliyetlerdeki kirbag etkisine ve kalite gelisim
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programlarinin  gereksinimlerine dikkat c¢ekmektedir. Yaptugi bu calismada
problemi dinamik programlama yaklasimi ile ele almistir. Yonetimsel kaynakl
parametrelerde ayarlamalar yapilarak isletmenin karhliginda %5 oraninda bir
artisin olustugu sonucunu ortaya koymustur.

Lee vd. (1997) yaptiklari calismada kirbag etkisine neden olan bes faktor
belirlemislerdir.  Belirlenen bu faktdrler icin ¢oklu talep tahmini
gincellemelerinden sakinmak, yigin siparis miktarlarinin  azaltulmasi, fiyat
dalgalanmalarinin duragan fiyatlar haline getirilmesi, tedarik kithginin ve abartili
sipariglerin ortadan kaldirlmasi gibi ¢6ziim yontemleri 6nermislerdir. Kirbag
etkisine neden olabilecek dort temel faktéri ve kirbag etkisinin nasil kontrol
edilebilecegini Tablo 17 deki gibi 6zetlemislerdir.

Bu calismada, kirbag etkisini azaltma yontemleri Lee vd. (1997) tarafindan
belitlenen ve yukarida Tablo 1°de Ozetlenen sekilde smiflandirilarak
incelenecektir.

4.1. Talep Tahmini Giincellemelerinden Kaynaklanan Etkilerin
Azaltilmasi

Tedarik zincirinde tim tyeler birbirlerine bagh olarak bir takim tahminler
yapmaktadir. Zincirde tahminlerin diizeltilerek ilerlemesi Kirbag¢ Etkisini ortaya
cikaracagindan dogrudan misteriden talep alma yontemi kullanilmalidir. Bunun
icin Mason- Jones (1997) musteri taleplerine iliskin verilerin zincir boyunca
paylasildigr “bilgi zenginlestirilmis” (information enrichment) tedarik zinciri
modelini 6nermistir. Zincirin ilk halkasinin nihai migteri talebini gézlemledigi
ve zincirin sonraki halkalarindaki birimlerin tahminlerini kendilerine gelen
siparis bilgilerinden yararlanarak yapmak zorunda olduklari geleneksel tedarik
zinciri ile bilgi zenginlestirilmis tedarik zincirinin karsilastirmast Sekil 47 te
verilmistit.

GELENEKSEL BILGI HATTI

ZINCIRIN HER OYES| SIPARIS BILGISINI BIR ONCEKI UYEDEN ALIR

Malzeme Akig Hath
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Geleneksel tedarik zinciri ile bilgi zenginlestirilmis tedarik zinciri arasindaki
temel fark bilgi zenginlestirilmis tedarik zincirinde her zincir Gyesi kendi
tahminini son tlketicinin siparisine bagli olarak yapmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken, bilgisi zenginlestirilmis tedarik zinciri bir satict idareli stok
(Vendor Managed Inventory/VMI) modeli degildir. Bilgisi zenginlestirilmis
tedarik zincirinde her safha kendine siparis edilen triinleri kendinden bir 6nceki
zincir Uyesine vermek durumundadir. Yani tedarik¢i drtinleri direkt musteriye
teslim etme yetkisine sahip degildir (Dejonckheere vd., 2002).

Tedarik zincirinde yukarida bulunan tiyelerin, asagida bulunan tyelerin talep
ve stok bilgilerine ulasarak, asagidaki tyeler icin gerekli tahminleri ve yeniden
tedarikleri giincellemeleri durumu  Satict Idareli Stok (Vendor Managed
Inventory /VMI) yada surekli ikmal programi (Continuous Replenishment
Program /CRP) olarak bilinir. Satic1 Idareli stok modeli (VMI) zincirde kirbag
etkisinin azaltilmasi i¢in 6nerilen bir diger yontemdir (Lee vd., 1997).

Kirbag etkisini azaltmanin diger bir yolu da talep tahmini yontemlerinin
sagliklh  bir sekilde kullanilmasidir. Chen vd. (2003), talep tahmini
yontemlerinden olan hareketli ortalamalar yonteminin temelini olusturdugu bir
calismayla siparis verme politikalari (ordet-up-to policy /OUT) icin kirbag¢
etkisini 6l¢mistiir. Dejonckheere vd.(2003) ayni bulgulart ve sonuglart diger
talep tahmini yontemlerini de kullanarak onaylamustir. Buna gore ¢ok agamali
bilgi zenginlestirilmis tedarik zincirinde OUT politikast  kullanildiginda
degisiklikteki artis, geleneksel tedarik zincirindeki artistan daha az olmaktadir.

Dejonckheere vd. (2004) tarafindan yapilan calismada da OUT ydnteminin
kirbag etkisini 6nlemde olan etkisi iizerinde durulmugtur. Iki tip ikmal kural
analiz edilmigtir. Bunlar siparis verme politikast (OUT) ve sabit siparis verme
politikasidir. Bu yontemler talebin degiskenligini azaltmak icin kullanilmaktadir.
OUT politikalar1 kategorisinde bilgi paylagimi kamci etkisini 6nemli 6Slgiide
azaltmaktadir. Ozellikle zincirde yukart yonli ilerlendiginde bu azalmanin etkisi
daha c¢ok goriilmektedir. Bununla beraber kirbac etkisi tamamiyla ortadan
kaldirlmamaktadir ve zincirin bir Ust halkasindan itibaren  tekrar
ylukselmektedir. Siparislerdeki artisin kontrol mithendisligi perspektifinden
OUT yontemi ile dl¢tldigi durumda klasik OUT yonteminin kirbag etkisine
neden oldugunu ortaya koyulmustur. Eger kesitli duzeltmeler olarak
adlandirdan ikmal kurallarina dayali dizenlemeler yapilirsa diizgiin siparis
Ornekleri gelistirilebilir. Yani karar vericilerin glvenilir tahminler yapmast
durumunda siparis dalgalanmalarini azaltmak mimkin olabilir.

4.2. Y1g1n Siparislerden Kaynaklanan Etkilerin Azaltilmasi1

Partiler halinde siparis verme kirbac etkisi tetiklemektedir. Isletmeler daha
sik ve kiiciik partiler halinde siparis vererek kirbag etkisini azaltabilirler. Bunun
i¢in bir kamyon dolusu siparis vermenin daha az maliyetli oldugu durumlarda da
isletmeler bir tedarik¢iden ya da komsu tedarikcilerden az miktarlarda ¢ok
cesitte urinler alarak bir kamyon dolusu malzeme tedarik edebilitler. Ayni
sekilde birbirine yakin musterilere kamyon dolusu dagitim yapilabilir. Bu sekilde
haftalik yapilan dagitimlar ginlik dagitimlara indirilebilir (Lee vd., 1997).
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Ginimiizde pek ¢ok isletme misterinin talep bilgisinin paylasilmast ve
bilginin merkezilestirilmesi i¢in teknolojik gelismelerden faydalanmaktadirlar.
Fiala (2004) ya g6re bilgi asimetrisinin  engellenmesi i¢in  bilginin
merkezilestirilmesi gerekir. Bunun i¢in STELLA yazilimi olarak adlandirilan bir
simtlasyon modeli kullanmig ve merkezilestirilmis bilgi sayesinde tedarik
streleri kisaltilabilecegini ve yiginlar halinde verilen siparislerde parti hacminin
azaltilabilecegini ortaya koymustur.

Tedarik zincirinde kirbag etkisinin azaltilmasinda bilginin merkezilestirilmesi
kadar paylasimi da 6nemlidir. Tedarik zinciri tyeleri arasinda siparis bilgisinin
paylasimt icin elektronik veri degisimi (Electronic Data Interchange/EDI)
yontemi Onerilmistit. Machuca vd. (2003) tarafindan yapilan calisma, web
tabanli tedarik zinciri simulatérii kullanilarak tedarik zinciri yOnetiminde
elektronik  veri  degisimi (EDI) kullanomimin  potansiyel faydalarini
gostermektedir. Simiilasyon deneyi EDI” nin tedarik zincirindeki ortalama stok
maliyetlerine, kiimilatif maliyetlere, asir1 stoklara ve amplifikasyona etkisini
Olgmektedir. EDI similasyon ¢alisgmasindaki 6lcimlerin - sonucu  olarak
degiskenlerin degerlerinde istatistiksel olarak azalmalar tespit edilmistir. EDI'in
tam anlamiyla anlagilip tedarik zincirinin tamaminda uygulanmasi tedarik zinciri
yonetimindeki gelismelerle beraber kayda deger tasarruflart da beraberinde
getirmektedir. Ayrica bilgi gecikmeleri de kesin bir sekilde azalmaktadir. Ayrica
isletmelerde kagitsiz, bilgisayar destekli siparis verme (Computer-Assisted
Ordering /CAO) sistemi olusturularak miusteri sipatisleri siklastirilabilir. Bu
sistemi kullanarak isletmeler sipatis olustururken kayit islemlerinden ve kirtasiye
masraflarindan kaynaklanan maliyetleri dustirebilitler (Lee vd., 1997).

4.3. Fiyat Dalgalanmalarindan Kaynaklanan Etkilerin Azaltilmasi

Kamgi etkisini azaltmanin yollarindan biri de fiyat indirimlerinin seviyesini
ve sikligini kontrol altinda tutmaktir. Tedarikgiler, tireticiler ya da dagiticilar belli
zamanlarda fiyat indirimi, promosyon, miktar indirimi ya da 1skonto yaparlar.
Bunun sonucunda fiyatlarda dalgalanmalar olusur. Misteti bu avantajli durumu
kullanarak ihtiyacindan fazlasini alarak stoklar. Fiyatlar normale donduigiinde
stoktan tiiketim baglar. Uretici talep tahmini yaparken miisterinin satin alma
modelini g6z 6niinde bulundurur. Ancak yasanan bu durum tiketicinin satin
alma modelini sagliklt olarak yansitmadigindan tiretimi etkiler. Yani satin alma
miktarindaki degisim, tiketim miktarindaki degisimi yansitmadiginda Kirbag
etkisi ortaya cikar (Lee vd., 1997).

Disney vd.(2003) tarafindan yapilan calisma Uyelerin birbirine seri olarak
baglt oldugu geleneksel tedarik zinciri ile satict idareli stoklamaya (VMI)
dayanan tedarik zincirinin performanslarint  mukayese etmektedir. Bu
aragtirmada vurgulanmak istenen, kirbag¢ etkisinin bu iki alternatif yapidan
hangisinde daha etkili oldugudur. Fark denklemleri tzerine kurulmus
simtlasyon modellemest ile treticinin siparis faaliyetlerine dikkat ¢ekilmektedir.
Ayrica VMD'nin, Urtinlerde yapilan iskontolardan ve fiyat degiskenliginden
kaynaklanacak ani talep degisikliklerine cevap vermede etkili bir yéntem oldugu
gosterilmektedir. Musterilerin  stok i¢in alimlarina sebep olabilecek fiyat
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indirimlerinin seviyesinin ve sikliginin kontrol altinda tutmak icin kullanilabilir
(Lee vd., 1997).

4.4. Tedarik Kithigindan Kaynaklanan Etkilerin Azaltilmas1

Kirbag etkisine neden olan faktotlerin basinda talep bilgisinin zincir boyunca
ilerlerken carpitilmast gelmektedir. Bilginin iletimi esnasinda karar vericinin
yaptig1 hatalar, bilginin geciktirilmesi ve yanlis aktarilmast sonucu kirbac etkisi
olusabilir.

Carlsson ve Fullér (2002) kirbag etkisi Uzerine yaptiklart ¢alismada karar
analizi Uzerine kritik bir inceleme yapmislardir. Kirba¢ modellerinde bulanik
sayllar kullanarak kirba¢ etkisinin karmasikligini  azaltict sonuglar elde
etmislerdir. Béylece karar verme problemlerinin ¢ézimi icin uygulanabilir
yaklasimlar ortaya koymuslardur.

Dejonckheere vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma, ¢cok kademeli bir tedarik
zincirinde, musteri talebi bilgisinin tedarik zinciri boyunca paylasilmasinin etkiyi
azaltmakta cok o6nemli oldugunu gostermektedir. Misterilerin  istedikleri
siparisin ne zaman ellerinde olabilecegini bilmesi icin  stok ve kapasite
bilgilerinin paylagilmas: gerekmektedir. Bu sekilde misterilerin ihtiyaglarindan
fazla siparis vermelerini engelleyebilir.

Zhang (2004) tarafindan yapian calismada tek malzemeli- tek yiiklemeli
stok sisteminde (single-item-single-inventory system) talep verilerindeki
gecikmenin stok kontroli acisindan kirbag etkisine olan etkilerinden
bahsedilmektedir. Buna goére, sistem OUT yontemi ile kontrol edildiginde
gecikmis talep bilgilerinin sebep oldugu etki, siparis siirecinde azaltilmaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Kirbag etkisi tedarik zinciri tiyelerinin karar verme asamasinda yaptiklart bir
takim hatalarin sonucudur. Bu durum isletmelerde Olciilmesi ¢ok zor olan
verimsizliklere sebep olmakta ve tedarik zincirinin her Uyesi i¢in artan
maliyetlere neden olmaktadir. Bu etkinin azaltilmast ve ortadan kaldirilmast icin
isletmeler buna sebep olan durumlari belirlemelidir. Bu sebepler tahmin hatalar,
talep tahmini metotlar, talep tahminlerinin tedatik =zincirinde iletlerken
duizeltilmesi, uzun tedarik sireleri, bilginin paylasilmamasi, siparis miktarinin
fazla olmasi vb. siralanabilir. Bu sebeplerden birka¢inin bir arada bulunabilmesi
ihtimali isletmelerin bu sebepleri saptarken zorlanmalarina ve yanlis problemleri
¢6zmek icin ugrasmalarina neden olabilir. Ancak sebep ne olursa olsun kirbag
etkisini azaltmak icin bilginin merkezilestirilerek zincirdeki tyelerin sagliklt
iletisiminin  saglanmast gerekir. Uretici kendi stok seviyesini bayisi ile
paylasmalidir. Tedarik edilecek Urtntn ¢esitliligi arttrilarak siparis sikligt
saglanmalt ve buna baglt olarak yigin siparisler azaltdmalidir. Zincirdeki tiyelerin
aynt tahmin metotlarint kullanmast ve ayni siparis politikasint olusturmast ve
siparislerin kesin olmast da etkiyi azaltir. Isletmelerin kendi iglerindeki iletisimin
de saglikli bir sekilde yiritilebilmesi de ¢ok oOnemlidir. Bunun  icin
organizasyonel iliskiler kuvvetlendirilmelidir. Butiinlestirilmis yeni bilgi
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sistemlerinin kullanilmasi ile bilginin iletimi esnasinda olusacak gecikmeler ve
carpitmalar azaltilarak kirbag etkisi hafifletilebilir.

Sonug olarak isletmeler, kirbag etkisinin olumsuzluklarint ortadan kaldirmak,
isletmelerinin ve tedarik zincirinin verimliligini ve karliligini arttirmak igin
etkinin sebeplerini iyi analiz ederek gerekli stratejileri belirlemeliditler. Sebebi
tam olarak tanimlanmamus bir problem icin uygulanacak her hangi bir yéntemin
basarisiz olma ihtimali ylksek olacagindan yontem yada yontemler secilmeden
once sistem ayrintii olarak gbzden gegirilmelidir. Kirbac etkisinin temel
sebebinin insan faktéri oldugu distinildiginde kirbag etkisinin sebeplerinin,
ortaya ¢ikaracagl sonuclarin ve ¢Ozim yOntemlerinin  bu ¢alismada
deginildiginden ¢ok daha fazla olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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