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Arastirma Makalesi | Research Article DOl

Gida Tedarik Zincirinde Kamg¢1 Etkisi Yaratan Kriterlerin
Best-Worst Metodu ile Degerlendirilmesi

Assessment of the Criteria Creating the Bullwhip Effect in the
Food Supply Chain Using the Best-Worst Method

Oz

Gida tedarik zincirleri ekonomik refah seviyesinin ve toplumsal diizenin korunmasi agisindan onemli
gorevlere sahip sistemlerdir. Bu sistemler gidanin bozulabilir yapisindan kaynakl olarak hassas envanter,
iretim ve dagitim kararlarina ihtiya¢ duymaktadir. Arzin talepten biiyiik olmasi durumunda ortaya ¢ikan
uriin fazlasi, ekonomik bir kayiptan te, olusan atik nedeniyle gevresel ekonomik ve toplumsal yonii olan
¢ok boyutlu bir problem héline gelmektedir. Fakat arzin talebi karsilamamasi durumunda goriilebilecek yok
satma hali de atik kadar onem tasimaktadir. Gida tedarik zincirleri igin her bir kademedeki talep planlamasi
bu agidan kritik 6neme sahiptir. Calismada gida tedarik zincirlerinde kamgi etkisi yaratan kriterler
arastirilmis ve belirlenen 8 adet kriter birbirleri ile karsilastirilarak bir Gnem sirasi ortaya konmustur. Analiz
i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri igerisinde matematiksel model altyapisi ile ayrisarak tutarli sonuglar
sunan BWM (Best-Worst Method) teknigi kullanilmigtir. Bulgular sonucunda bilgi paylasimi kriterinin gida
tedarik zinciri igerisinde en 6ncelikli kamg etkisi yaratma potansiyeli tasiyan unsur olarak ortaya ¢iktigi
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gida Tedarik Zinciri, Kame1 Etkisi, BWM, Cok Kriterli Karar Verme

Abstract

Food supply chains are systems that maintain economic welfare and social order. These systems require
sensitive inventory, production, and distribution decisions due to the perishable nature of food. When supply
exceeds demand, the resulting excess product becomes a multidimensional problem with environmental,
economic, and social aspects, rather than an economic loss due to the waste generated. However, the absence
seen when supply does not meet demand is as important as waste. Demand planning at each stage for food
supply chains is critical in this respect. In the study, the criteria that create a bullwhip effect in food supply
chains were investigated and 8 determined criteria were compared with each other to reveal an order of
importance. The BWM (Best-Worst Method) technique, which provides consistent results by separating
with a mathematical model infrastructure within multi-criteria decision-making methods, was used for the
analysis. As a result of the findings, it was seen that the information sharing criterion emerged as the most
important element with the potential to create a bullwhip effect in the food supply chain.

Keywords: Food Supply Chain, Bullwhip Effect, BWM, Multi-Criteria Decision Making
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Giris

Gida tedarik zincirleri ¢oklu aktdrlerden olusan ve dogasinda bu aktorlerin faaliyetlerinden kaynakli birgok belirsizlik tagiyan
bir sistemler biitiiniidiir. Bu sistem gida iiriinlerinin tarladan tiiketicilere kadar verimli tedarik ve {iretimini gerceklestiren
paydaslari organize etme ve miisterilerin miktar, kalite ve fiyat a¢isindan iiriinden beklentilerini giivenilir ve ekonomik olarak
kargilama amaglarini tasimaktadir (Somashekhar, Raju ve Patil, 2013). Teknolojik gelismeler ve tiiketim aligkanliklar1 gida
endiistrisinin hizla degismesine sebep olmaktadir. Ozellikle cevrimigi yemek siparis uygulamalar1 sayesinde gida tedarik
zincirindeki paydas sayisinda 6nemli artiglar goriillmektedir (Jain, Verma ve Jaggi, 2021). Bu durum hem rekabeti artirmakta
hem de gida tedarik zincirindeki her bir paydasin daha ¢evik hareket etmesini zorunlu kilmaktadir. Tedarik¢iden miisteriye
uzanan zincir igerisinde operasyonlarm kalitesinden kaynakli olarak iiretim ve dagitim maliyetleri degisim gostermektedir
(Durén Pefia, Ortiz Bas ve Reyes Maldonado, 2021). Ozellikle belirsiz talep ve yetersiz planlanmis tedarik aksiyomlari tedarik
zincirinin tiim paydaslarinin hissedecegi olumsuz etkiler yaratabilmektedir.

Tedarik zinciri paydaslari birbirine siparis ve tedarik ag1 ile baghdir. ikili aktorler arasinda mal ve hizmet dagitimmin yani
sira para ve bilgi akis1 da gerceklesmektedir. Zincirin paydaslar1 arasindaki koordinasyon ve iletisim eksikleri nedeniyle bilgi
paylasimi bozulabilmektedir. Bu durum 6zellikle talep tarafinda ciddi dalgalanmalar olusturmaktadir. Talep tarafindan
olusturulan degisimin yarattigi varyans ile {iretici tarafindan algilanan degisimin varyansi birbirinden farklidir ve tedarik
zinciri genisledikg¢e bu degisimin yarattigi dalga giderek biiyiimektedir (Rahman, Rahman ve Talapatra, 2020).

Tedarik zinciri igerisinde {iretici ve tedarikgilerin gelen talebe gére hareket etmeleri gerekmektedir. Tedarik zincirinin son
asamasinda goriilen talepteki bir birim degisim sonraki her asamada kademeli olarak artan talebin bir onceki paydasa
yansitilmasina sebebiyet vermektedir. Her bir paydas talep degisiminden etkilenmemek i¢in kendisinden dnceki dagiticiya
var olan talepten daha fazla siparis vermektedir. Bu durum tedarik¢iye kadar uzanan zincir igerisinde gergek talebin ¢ok ¢ok
iistiinde bir talep algis1 yaratmaktadir. Gergek talebin ¢ok Otesindeki bu beklenti her kademedeki paydasin fazladan stok
tutmas1 anlam tasimaktadir. Dolayistyla tedarik zincirinin toplam maliyeti ciddi anlamda artmaktadir (Ozdagoglu, 2016).

Tedarik zincirlerinde 6zellikle son aktorden geriye dogru talepten kaynakli olarak ortaya ¢ikan ve bir dalga halinde biiyiiyen
bu degiskenlige kamgi etkisi adi verilmektedir (Sucky, 2009; Fransoo ve Wouters, 2000). Kamg! etkisi talep belirsizliginden
beslendiginden dolay1 6zellikle itme sistemine sahip {liretim isletmelerinde talebin tahminine yonelik kullanilan yontemler,
tedarik zinciri boyunca bu fenomenin etkisini azaltmakta basarisiz kalabilmektedir. Lee, Padmanabhan ve Whang (1997)
yetersiz talep tahmini, siparis parti biiylikliigliniin yanhs belirlenmesi, iriin fiyatinda yasanan dalgalanmalar, tedarik
sirasindaki aksakliklar ve tutarsiz teslim siiresi gibi unsurlarin kamei etkisinin ana sebepleri oldugunu belirtmektedir. Tedarik
zinciri sistemi igerisinde yer alan kii¢iik ¢apli isletmelerin varlig1 kamgi etkisini tespit edebilmeyi olduk¢a zorlastirmaktadir
(Vokhmyanina, Zhuravskaya ve Osmolski, 2018). Her bir isletmenin kendi tahmin modelini kullanmasi sonucu kamg1
etkisinin degiskenligi artmaktadir.

Gida tedarik zincirleri hizli bozulabilen ve zamanla kalite kaybina ugrayabilen gidalarin {iretim ve dagitimini organize
etmektedir. Raf dmrii parametresinden kaynakli olarak gida iiretici ve dagiticilarinin ¢evik hareket etmesi, olabildigince esnek
olmasi ve stok-yok satma dengesini iyi kurmasi gerekmektedir (Novitasari ve Damayanti, 2018). Bu durumda kamg¢1 etkisi
gida tedarik zincirleri igin ¢ok daha stratejik bir ¢aligma alan1 haline gelmektedir. Kamgi etkisi ve gida tedarik zinciri konulu
caligmalarda genellikle kamg1 etkisinden kaynakli degiskenligin tespitine ya da bu degiskenligin azaltilmasina yonelik
analizler kargimiza ¢ikmaktadir (Wangphanich, Kara ve Kayis, 2010; Jain vd., 2021; Somashekhar vd., 2013). Gida tedarik
zincirine yonelik bazi derleme ¢alismalarinda ise kamg1 etkisi yaratan unsurlarin tespitine odaklanilmaktadir (Novitasari ve
Damayanti, 2018; Duran Pefia vd., 2021). Fakat bu kriterlerin énemini degerlendirme ve oncelikle hangi unsurlarin kamg1
etkisi i¢in daha 6n planda oldugunu anlama konusunda biiyiik bir bosluk bulunmaktadir. Bu g¢alismada gida tedarik
zincirlerinde kamgi etkisi yaratan unsurlar derlenmis ve bu unsurlar ikili karsilastirmalara tabi tutulmustur. Calismanin amaci
bu unsurlar arasinda bir agirlik calismasi yapmak ve unsurlarin kamgi etkisi i¢in onemi hakkinda bir siralama tespit
edebilmektir. Caligmanin birinci boliimiinde ilgili literatiir aragtirmasi sunulmus, ikinci boliimde ise ¢alismada kullanilan
yontem tanitilmstir. Ugiincii boliimde veri toplama yéntemi ve analizler sonucu elde edilen bulgular ortaya konulmus ve
sonug boliimiinde ¢alismanin pratik ve teorik katkilari ve gelecekte yapilabilecek devam c¢aligmalar tartigilmagtir.

1. Literatiir Arastirmasi

Kameg etkisi tedarik zinciri iligkisi son dénemlerde aragtirmacilarin yogunlastigi konulardan biri haline gelmektedir. Sucky
(2009) kame1 etkisi konulu caligmalarin alti kategoride incelenebilecegini belirtmektedir. Bu kategoriler kamg1 etkisinin
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niceligini bulmaya c¢alisan, kame1 etkisinin nedenlerini tespit eden, {iriin ve sirket bazinda kamg¢i etkisini analiz eden, kamg¢1
etkisini azaltmaya caligan, sistem davraniginin benzetimine odaklanan ve kamgi etkisinin deneysel dogrulanmasma odaklanan
calismalar olarak gruplandirlmistir. Kamg etkisi talep ve stok hareketliligi iizerinden yarattig1 stok siskinligi {izerinden
degerlendirilebilmektedir. Novitasari ve Damayanti (2018) 6zellikle bozulabilir {irin konulu gida tedarik zinciri alanindaki
kamg etkisi arastirmalarinin %58,97’sinde analitik, %41,03’linde ise simiilasyon tekniklerinin kullanildigin1 ve ozellikle
iriiniin zamana bagli yasinin sabit olmamasi nedeniyle simiilasyon tekniginin gida alanindaki ¢alismalarda oldukga tercih
edilir oldugunu belirtmektedir.

Kameg: etkisinin nedenleri hakkinda gesitli bakis agilari bulunmaktadir. Bhattacharya ve Bandyopadhyay (2011) yetersiz
kapasite ve operasyonlar arasi koordinasyonsuzlugun, teslimat ve envanter politikalari tizerinden kamgi etkisi yaratabilecegini
vurgulamaktadir. Ozellikle talebin tahmin edilmesindeki yanlis yontem secimi ve tutarsiz gegmis ddnem verisi kame1 etkisinin
en 6nemli sebepleri igerisindedir (Zhang ve Burke, 2011). Promosyonlar ve sezonluk fiyat degisimleri ani ve suni talep
dalgalanmalar1 yaratabilmektedir (Braz, De Mello, de Vasconcelos Gomes ve de Souza Nascimento, 2018). Paydaslar
arasindaki eksik bilgi ortaminin getirdigi koordinasyon ve iletisim hatalari, envanterlerin yenilenmesinde ve iiretim
programlarinin planlanmasinda zafiyet meydana getirmektedir (Park, 2020). Ayrica iiretim sirasinda karsilasilan ariza, plansiz
bakim ve {iriiniin yeniden islenmesi gibi faaliyetler yine liretimde gecikmelerle birlikte kamgi etkisi meydana getirebilmektedir
(Hull, 2005).

Fakli endiistri kollarinda yer alan tedarik zinciri organizasyonlarinda, kamg1 etkisi yaratan unsurlar farklilagabilmektedir.
Tursun (2024) konut tedarik zincirindeki kamgr etkisi yapisini, tedarik zincirindeki aktor sayisi, tedarik siiresi ve {riin tipi
tizerinden niteliksel olarak incelemis ve diger tedarik zincirleri ile karsilagtirmistir. Calismada yer alan tespitlere gore konut
tedarik zincirlerinde iiretim siireleri uzun oldugundan miisteri {irline dair kolayca bilgi edinebilir, ayrica konut {iriinii
taginamadigindan pazara rakip {iriin getirilmesi olduk¢a zordur ve bdylece pazar-arz dengesi korunmaktadir. Bu iki durum
kamg1 etkisini azaltmaya etki edebilmektedir. Aytag ve Oztek (2024) hizmet tedarik zincirlerindeki kamgi etkisini
telekomiinikasyon sektorii lizerinden degerlendirmis ve telekomiinikasyon sektoriindeki kamei etkisini birikmis isler, miisteri
geri bildirim siklig1, geri doniis noktasi, atik etkisi ve idari veri eksikligi lizerinden agiklamiglardir. Caligmada igerik analizi
yoluyla elde edilen veriler dogrultusunda s6z konusu etkenler tartigilmistir. Benzer bir calismada Kog¢ (2021) hizmet tedarik
zincirlerindeki kamg! etkisi arastirmasi i¢in sektor yoneticileri ile yari yapilandirilmig gériismeler gergeklestirmis, nitel veri
analizi sonucunda ana etkenlerden biri olarak personel yetersizliginin 6n plana ¢iktigini belirtmistir.

Kamegi etkisinin imalatgilarin stok ve siparis diizeyi dengesi lizerinde rolii bulunmaktadir. Yegengil, Celik, Arslan ve Seving
(2012) stok ve siparis diizeyi kontroliinde simulink temelli bir model 6nermektedir. Model fabrika ve dagitim merkezlerindeki
kamg etkisini ortaya koymada oldukga kullaniglidir. Bilgi ortaminin tiim taraflarca giivenilir ve ulasilabilir olmasinin kamg1
etkisini azaltmada etkisi bulunmaktadir. Ozdagoglu (2016) benzer bir metodolojik yaklagim ile Stella simiilasyon programi
kullanarak iiretici, dagitici, toptanci ve perakendeciden olusan tedarik zincirini modellemis ve kamg¢1 etkisine yol agan
faktorlere model icerisinde yer vermistir. Senaryolarda kamgi etkisi, zincirdeki malin siparisinden teslim alimmasia kadar
gecen siireler, zincir liyelerinin stok politikalar1 ve miisteri siparisindeki degisim faktorleri iizerinden incelenmis ve siparis-
teslimat arasi siirelerin kisalmasi durumunda kamg1 etkisinin azalacagi sonucu ortaya ¢ikmustir. Ayrica senaryo analizlerine
gore stok ayarlama oraninda gergeklesebilecek iyilesmeler de kamgi etkisi lizerinde olumlu etki yaratmaktadir.

Bilgi carpitmasi etkeni kamgr1 etkisi yaratma potansiyeli tagtyan bir diger 6nemli faktordiir birgok ¢alismada bu ve benzeri
olumsuzluklar ortadan kaldirabilecek 6nlemler tartisilmaktadir (Paksoy ve Keskin, 2006). Tedarik zincirleri agisindan kamgi
etkisinin sebeplerini tespit etmek ve bu sebepleri ortadan kaldirabilecek stratejiler gelistirmek giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Etkin stratejilerin olusturulabilmesi i¢in kamg1 etkisi sebepleri arasindaki iliskinin arastirilmasi ve kaynaklarin
etkin kullanimi agisindan dncelikli alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim Lin (2022) kamg¢i etkisini azaltmaya yonelik
stratejiler gelistirmek i¢in TODIM ve TOPSIS yontemlerinden olusan biitiinlesik bir yontem kullanmis ve galismasmin bu
tarz stratejilerin arastirildigr ilk ¢aligma oldugunu belirtmistir (Lin, 2022: 1519). Bu son donemli tespit kame1 etkisi
analizlerinde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin farkli problem tiirleri i¢in genis bir kullanim alan1 oldugunu isaret
etmektedir.

Gida tedarik zinciri diger tedarik zincirlerinden farkli reflekslere sahiptir. Dolayisiyla gida tedarik zincirleri i¢erisindeki kame1
etkisi olusturan unsurlar diger tedarik zincirlerinden farkli davranig tarzi sergileyebilmektedir. Bu ¢alismada gida tedarik
zincirleri agisindan farklilagsan kamei etkisi sebeplerine yer verilmis ve bu alana katki saglanmak amaglanmistir.
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2. Yontem

Gida tedarik zincirinde kamgi etkisine neden olan faktorlerin 6nem sirasinin tespitinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan BWM (Best and Worst Method) tercih edilmistir. BWM ydntemi matematiksel altyapisi ile giivenilir ve kolay
hesaplama metodolojisi sunmaktadir. Ayrica AHP gibi benzerlerine gére daha az karsilastirmaya ihtiya¢ duydugundan
oldukca ekonomik ve verimlidir (Karimi, Sadeghi-Dastaki ve Javan, 2020). Ozellikle nitel kriterlerin karsilastirilmasinda
uzmanlarin 6znel goriislerinin etkisi olabilmektedir. Fakat BWM tutarlilik orani hesab ile karsilastirmalardaki yanliligi tespit
edebilmektedir (Rezaei, 2015).

Yontem uyarinca karar vericiler dncelikli olarak en énemli ve en az énemde gordiigii kriterleri belirlemekte ve bu kriterler
tizerinden ikili karsilagtirmalar yapmaktadir. Rezaei (2016) tarafindan ortaya konulan bu yontem dogrusal olmayan bir
minimaks modeli kullanmakta ve degiskenler arasindaki farkin minimizasyonuna odaklanmaktadir. Modelde yer alan
degisken ve parametreler Tablo 1’de goriilmektedir

Tablo 1. Notasyon Tablosu

Sembol Aciklama
a;j i. kriterin j. kritere gore goreceli 6nceligi
ag, En iyi kriterin j. kritere gore 6nceligi
a, J- kriterin en az 6nemdeki kritere gore dnceligi
wj J- kriterin agirhig1
& Denge degeri
Cl Tutarlilik indeksi
CR Tutarlilik orani

Modelin ¢6ziim safhasinda ¢oklu optimizasyon durumu ortaya ¢ikabilmektedir, fakat aralik analizi ile bu sorunun iistesinden
gelinebilmektedir. BWM iglem adimlari agagida sunulmustur (Rezaei, 2016):

o Adim 1. Yontemin ilk adiminda birbirleri ile karsilastirilacak n adet kriter belirlenmektedir.

e Adim 2. Karar verici kriterler arasinda bir baglangi¢ karsilastirmasi yaparak en 6nemli ve en az 6nemde gordiigii iki temel
karsilagtirma kriterini segmektedir.

e Adim 3. En 6nemli kriter diger kriterlerle karsilastirilir ve diger kriterler iizerindeki iistiinliik seviyesi 1’den 9’a kadar
Olgeklendirilmis deger araligi gozetilerek belirlenir. a;; karsilastirma degerini ifade eder. Eger ag; kriteri en iyi kriter ile

esdeger ise ag, = 1 kabul edilir.
Ag= (ag1, @g2, ...aen)

o Adim 4. En az 6nemdeki kriter diger kriterlerle karsilagtirilir ve diger kriterlerin en az dnemdeki kriter tizerindeki iistiinliik
seviyesi 1’den 9°a kadar 6lgeklendirilmis deger aralig1 gozetilerek belirlenir. Eger a;, kriteri en az 6nemdeki kriter ile esdeger
Oneme sahipse  ay,, = 1 olarak derecelendirilmelidir.

Av=(arw, aow, ...anw)"

e Adim 5. Minimax modelinin kullanimryla degiskenler arasindaki fark

Wi - .. -
ZE — ag;| ve |—’ - ajwl en aza indirilmektedir:
W] Wy

wj
] W ]W

i ws _
mlnmaxj W aBj
s.t.

wj>0, V jigin (1)
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Model (1) diizenlemesi asagidaki gibidir:
min &
S.t.

w_j_an < § V]igin

Wi PR
|W—‘i— a]-W| <& Vjicin

Model (3) ve Model (4) ile kriterlerin agirliklarina dair alt ve iist sinirlar belirlenmektedir. Kriter sayisi arttik¢a birden ¢oklu
optimallik ihtimali artmaktadir. Bu durumda Denklem 5°de goriilecegi lizere optimal kriter agirliklarinin merkez degeri tercih
edilmektedir (Rezaei, Wang ve Tavasszy, 2015).

min wj
S.t.

< &,Vji¢in

_—a .

Wj Bj

|w__afW <%, Vjigin
w

Xiwj =1, wj>0,V jigin 3)

max w;
s.t.

< ©,Vjicin

wp
e
w;j % vy .

|W—V’v—ajw| <&, Vjigin

wj*= (minw; + maxw;)/2 (5)

e Adim 6. Ikili karsilastirmalar tutarlilik oram ile kontrol edilmektedir. Eger agj X ajw = asw ise bu durumda tutarlilik
saglanmig kabul edilmektedir. Fakat tam tutarlilik ortaminin saglanamadigi durumlar ortaya g¢ikabilmektedir. Bu durumda
tutarlilik orani i¢in Tablo 2’de yer alan tutarlilik indekslerine ihtiya¢ duyulmaktadir. (Rezaei, Wang ve Tavasszy, 2015).

Tablo 2. Tutarlilik indeksi (CT)

Tutarlilik indeksi 000 044 100 163 230 3.00 373 4.47 5.23

Tutarlilik oran1 (CR), &* ve tutarlik indeksinin Denklem 6’daki gibi isleme tabi tutulmasi sonucu hesaplanmaktadir.
Tutarlilik oran1 (CR)=(£*)/(CI) (6)
Hesaplama sonucunda 0’a yakinlik yiiksek tutarliligi, 1°e yakinlik ise diistik tutarlilig isaret etmektedir (Rezaei, 2016).

o Adim 7. Coklu optimallik durumunun goriildiigii ¢oziimlerde eger & = 0 ise, ¢oziimiin tutarli oldugu kabul edilmektedir.
Bu durum ¢6ziimiin 0°dan uzaklagmasi ile bozulabilmekte ve optimal ¢6ziim sayisi artabilmektedir. Rezaei (2016) aralik
analizi ile bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Model (2) dogrusal formatta yenilendiginde tek ¢oziim elde edilmektedir.

. . - e . w wj .
Maximum degerin minimizasyonuna ait setler {|W—B— agj ,|W—’— ajwl} , diizenlenerek {|WB - aBjo|,|Wj - aBjWW|}
j w

seklinde diizenlenmektedir.

Buna gore:
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min max; {|WB - aBjol, wj — aB]-WW|}

s.t.
Xjwj =1 wj=0, Vjigin (7
Model (7) dogrusal programlama formatina doniiserek asagidaki gibi kurgulanmaktadir:
min &

s.t.

lwg — agjw;| < &, V¥jigin
|W] — aBjWW| < EL, VJ 1(;111

Model (8), tutarlilik indeksi olmaksizin &X* yiiksek tutarliigi garanti etmekte ve bu durumda optimum
(wi, w3, ..., wp)agirliklari elde edilmektedir (Rezaei, 2016).

3. Uygulama

Tedarik zincirinde ortaya ¢ikan kamgi etkisi yaygin arastirilsa da gida tedarik zincirindeki bu fenomenin varligi hakkinda hala
biiyiik bosluklar bulunmaktadir. Gida tedarik zincirlerinde kamgi etkisi yaratan unsurlarin tespiti hakkinda gesitli ¢aligmalarda
smiflandirmalar bulunmaktadir (Novitasari ve Damayanti, 2018; Duran Pefia vd., 2021). {lgili literatiir derlendikten ve karar
vericilerle yapilan ikili goriismeler sonrasinda gida tedarik zincirinde kamg¢i etkisi yaratan unsurlar i¢in Tablo 3°de yer alan 8
adet kriter belirlenmistir.

Tablo 3. Kriterler ve Agiklamalar

Kod Kriter Aciklama

K1 Fiyat hareketleri Uriiniin fiyatinda yasanan dalgalanmalar, iskonto faaliyetleri veya ani diisiik fiyath
satig kampanyalari

K2 Raf dmrii Gida iiriiniiniin ¢abuk bozulabilir yapisindan kaynakli olarak farkli satin alma
egilimleri

Ks Talep tahmini Talebin degiskenligi, parti biiyiikliigiiniin dogru belirlenememesi

K4 Temin siiresi Siparislerin temin edilme siiresindeki gecikmeler

Ks Bilgi paylasimi Gida tedarik zinciri paydaslar1 arasinda envanter ve iiretim programlarina dair bilgi

paylasimindaki kisitlamalar

Ks Envanter ve dagitim Envanter ¢evriminin kiigiikliigii, yok satma ile karsilagsma korkusu, kapasite ve
kararlari depolama yetersizlikleri
K7 Ariza ve plansiz bakim Tedarik, liretim veya dagitim sirasinda makine ve araglarin arizalanmasi ya da
faaliyetleri rastgele zamanlarda bakim faaliyetleri
Ks fletisim ve koordinasyon I¢ ve dis paydaslar arasinda organizasyonun durumu ve izlenmesine yonelik is
eksiklikleri birliginin yetersizligi

Karar vericiler kriterlerin 6n degerlendirmesinde aktif katki saglamaktadir. Gegmis ¢alismalarin tespitleri ve karar vericilerin
tecriibeleri kriterlerin ortaya konulmasinda ve iliskili kriterlerin gruplandirilmasinda 6nem tagimaktadir. Bu acgidan
bakildiginda karar verici grubu akademik ya da sektdr deneyimi dogrultusunda segilmektedir. Cok kriterli karar verme
problemlerinde ihtiya¢ duyulan karar verici sayisinin belirlenmesi konusunda herhangi bir istatistiki analiz ya da belirlenmis
bir esik degeri bulunmamaktadir. Okorie vd. (2022) karar verici ekibinde 6 uzmana yer verdigi ¢alismasinda benzer bir
tartismay1 giindeme getirmis ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde az sayida karar vericinin yeterli olabilecegini belirterek
Yildizbasi (2021)’in 3 karar verici kullandig1 ve Singh, Kumar, Garza-Reyes ve de S4 (2020) ise 7 karar vericiden faydalandigi
caligmalarini 6rnek olarak gdstermistir.

Bu ¢alismada akademi ve 6zel sektorden 8 kisilik bir karar verici ekibi olusturulmustur. Karar verici se¢iminde uzman ve
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akademisyen nicel dengesine dikkat edilmistir. Karar vericiler birbirinden bagimsiz degerlendirmelerde bulunmustur. Tablo
4’te karar vericilere dair bilgiler yer almaktadir.

Tablo 4. Karar verici ozellikleri

Karar Tecriibe Pozisyon Akademik/ Sektor/Boliim
verici (yil) Uzman
(KV)
KV1 16 Kalite Miidiirii Uzman Alkolsiiz Igecek Sektdrii
KV 15 Satin Alma Uzman Uzman Siit Uriinleri Sektorii
KV3; 15 Dog. Dr. Akademisyen Pazarlama
KV, 13 Dr. Ogr. Uyesi Akademisyen Endiistri Miihendisligi
KVs 13 Dr. Ogr. Uyesi Akademisyen Isletme
KVs 10 Genel Miidiir Yardimcist Uzman Kanatli Eti Sektori
KV7 9 Aragtirma gorevlisi Akademisyen Uluslararas: Ticaret ve Lojistik
KVs 14 Genel Midiir Yardimcist Uzman Gida Yaglan Sektorii

Karar vericiler oncelikli olarak en iyi kriteri segmekte ve en iyi kriteri diger kriterler ile karsilastirmaktadir. Karsilagtirma
sirasinda 9 dereceli bir 6lgekten faydalaniimaktadir. Tablo 5’te KV2'nin en 6nemli kritere gére degerlendirmesi 6rnek olarak

sunulmaktadir.
Tablo 5. KV; en iyi kritere gore degerlendirmesi
Kriterler Fiyat hareketleri ~ Raf 6mrii Talep Temin Bilgi paylasgimi
(K1) (K2) tahmini (K3)  siiresi (Ka) (Ks)
Best Kriter 1 7 4 6 3
Envanter ve dagitim Ariza ve plansiz bakim [letisim ve koordinasyon
Fiyat Hareketleri (K1) kararlari faaliyetleri eksiklikleri
(Ke) (K7) (Ks)
5 9 8

Burada fiyat hareketleri kendi ile kargilastirildiginda 1 degeri almustir. Eger herhangi farkli bir kriter kame1 etkisi tizerinde
fiyat hareketleri ile ayni seviyede dneme sahip olursa bu durumda karar vericinin sdz konusu karsilagtirmada da 6nem
derecesini 1 olarak belirlemesi gerekmektedir. Bir bagka degerlendirmede karar verici fiyat hareketlerinin kamgi etkisi
yaratmada ariza ve plansiz bakim faaliyetlerine gére asir1 dnemde etkisinin oldugunu diisiinmektedir. Ikinci asamada karar
verici en az Onemde kriteri se¢mekte ve diger kriterlerin bu kriterden ne kadar daha fazla oneme sahip oldugunu
belirlemektedir. Tablo 6 ‘da karar vericilerin en iyi kriter {izerinden yaptiklari degerlendirmeler yer almaktadir. Tablo 7°de

karar vericilerin en az 6nemdeki kriter {izerinden degerlendirmeleri goriilmektedir.

Tablo 6. En iyi kritere gore degerlendirme matrisi

Kriterler
KV En iyi kriter K1 K> Ks Ki Ks Ks K7 Kg
KV, Ks 2 3 1 2 7 6 8 5
KV> K1 1 7 4 6 3 5 9 8
KV3 Ks 4 4 1 7 8 3 9 3
KV4 K1 1 8 2 3 2 2 5 2

46



ETUSBED (2025) Sayi/Volume: 22

KVs Ks 2 5 3 6 1 3 8 4
KVs Ks 7 5 8 7 1 4 2 6
KV7 Ks 6 9 3 4 1 5 8 2
KVs Ks 2 4 2 4 1 5 8 6

Tablo 7. En az 6nemdeki kritere gére degerlendirme matrisi

KV1 KVz2 KVs  KVs KVs KVg KV7  KVg

En az onemdeki kriter

K7

Kriterler K7
K1
Kz
Ks
Ks

x
=
2
X
&
=

Ks

Ks

R|lOl| |l O1T| O] O] O
| 00| ©W| N| 0| o | N
PN OO W| N| W |

K7

NP, | &Ml W|]O| O©| N | 0
(R, Ol WO |~ N| ©
D | O || OO O | N|—~|
aa M OO |, | O )|
o M dMMflOl O N P | W

Ks 9 8 3

Karar vericilerin kriter karsilagtirmalar1 sonrasi, matematiksel modelin ¢6ziimii ile kriterlerin agirliklart hesaplanmaktadir.
Calismada Denklem 8’de gosterilen model GAMS yazilimi yardimiyla ¢oziildiikten sonra elde edilen degerler Tablo 8’de
sunulmaktadir.

Analiz sonuglarma bakildiginda karar vericilerin degerlendirmeleri dogrultusunda ortaya ¢ikan & degerlerinin 0’a yakin
oldugu goriilmektedir. Bu durum degerlendirmelerin tutarliligma isaret etmektedir. Gida tedarik zincirinde kamgi etkisi
gozlenirken en ¢ok bilgi paylasimina (Ks) dikkat edilmesi gerekmektedir. Gida tedarik zincirleri paydaslarmin stratejik
ortaklar olarak hareket etmesi ve tedarik, operasyon ve dagitim planlar1 hakkinda tam bilgi ortamini saglamalar1 biiyiik 6nem
tasimaktadir. Paydaslar arasinda bilgi paylagimi saglikli ve giivenilir olunca talebin suni olarak sismesinin Oniine
gecilebilecegi diisiiniilmektedir. Talep tahmini (Ks) ise bilgi paylasimindan sonraki ikinci énemli kriterdir. Ozellikle itme
sistemine uygun isletmelerin kullandiklar: talep tahmin yontemleri ge¢gmis verilere endeksli ve statik yapida olabilmektedir.
Gliniimiiz talebi ise ¢ok degisken yapida, esnek ve tahmin edilmesi zor oldugundan dinamik programlamaya ihtiyag
duymaktadir. Talep tahmini bu agidan gida tedarik zincirlerindeki kamgi etkisinin baglica sorumlulari arasinda
degerlendirilmistir. Ugiincii nemli kriter olarak fiyat hareketleri (K1) belirlenmistir. Ozellikle fiyat degisimleri saticinin
uyguladig1 iskontolar ve fiyat indirimleri veya ani satig hedefindeki diistik fiyat kampanyalari suni talep bilylimesi yaratarak
gida tedarik zincirlerindeki talep dalgalanmasinin baglica sorumlusu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 8. Kriterlerin 6nem agirliklart

KV K Ko Ks Ka Ks Ks K7 Ks gL

KV1 0,184 0,122 029 0,184 0,052 0,061 0,028 0,073 0,072

KV2 0,364 0,072 0,125 0,084 0,167 0,100 0,025 0,063 0,138

KV3 0,110 0,110 0,342 0,063 0,055 0,147 0,027 0,147 0,098
KV, 0,237 0,023 0,146 0,097 0,146 0,146 0,058 0,146 0,055
KVs 0,198 0,079 0,132 0,028 0,281 0,132 0,050 0,099 0,116
KVs 0,086 0,120 0,075 0,085 0,342 0,150 0,042 0,100 0,259
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KV~ 0,067 0,029 0,135 0,101 0,334 0,081 0,051 0,202 0,070
KVs 0,177 0,089 0,177 0,089 0306 0,071 0,032 0,059 0,048

Ortalama 0,177 0,081 0,178 0,091 0,210 0,111 0,039 0,111

Sira 3 7 2 6 1 5 8 4

Analiz gida tedarik zinciri agisindan en az dikkat edilmesi gereken kriterleri de isaret etmektedir. Buna gore ariza ve plansiz
bakim faaliyetleri (K7) her ne kadar kamg1 etkisinin sebeplerinden biriyse de diger kriterler arasinda en az 6neme sahiptir.
Caligmada gida sektorii i¢in biiylik 6nem tastyan raf dmrii (K2) kriterinin ise 6nem olarak alt siralarda kalmasi dikkat ¢ekicidir.
Islenmis ve paketlenmis gida iiriinlerinin raf dmriiniin taze gidaya gére daha uzun olmasi bdylesi bir degerlendirmenin sebebi
olabilir.

Sonuc¢

Gida tedarik zincirinde kamgi etkisi yaratan unsurlarin karsilastirilmasi ve 6nem siralamasinin yapilmasi bu alandaki ihtiyag
duyulabilecek bir boslugu doldurmaktadir. Kame1 etkisi farkli sektdrlerde faaliyet gosteren tedarik zincirleri igin ortak bir
problemdir. Nitekim genellestirilmis bir bakis agisiyla tedarik zincirlerinde goriilen kamg etkisinin sebeplerini tespit etmeyi
amaglayan cesitli caligmalar bulunmaktadir (Novitasari ve Damayanti, 2018; Durdn Pefia vd., 2021). Bu ¢alismada 6zellikle
tedarik zincirinin 6zellesmis bir alt dali olan gida tedarik zinciri se¢ilmistir. Gidanin hizli bozulabilir yapist ve kisa raf
Omriiniin kamg¢1 etkisinin sebeplerinden biri olabilecegi yaklasimi bu ¢alismanin 6nemli ve kendine has aragtirma sorularindan
biridir. Ayrica tedarik zincirlerinin faaliyet kollarinin kendine has 6zellikleri dogrultusunda kamgr etkisi farkli unsurlardan
etkilenebilmekte veya benzer unsurlara farkli tepkiler gosterebilmektedir. Calismada kame etkisi unsurlarinin tespitinden 6te
olarak bu unsurlar arasindaki 6nem dereceleri ortaya konulmustur. Kamg1 etkisi sebeplerinin degerlendirilmesi konusu
yeterince ¢alisiimadigindan (Lin, 2022), calisma 6zellikle gida tedarik zincirinde gériilen kamgi etkisi unsurlar hakkinda daha
ayrintili bilgi sunmaktadir.

Caligmada kamgi etkisi yaratan unsurlar gruplandirilmis ve belirlenen 8 kriter, uzman karar vericilerin goriisleri dogrultusunda
karsilagtirnlmistir. Degerlendirme ve karsilastirma metodolojisi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan BWM
teknigi kullanilmistir. BWM matematiksel model altyapisina sahip oldugundan dolay: analiz i¢cin GAMS yazilimindan
faydalanilmistir. Siralamada en fazla 6neme sahip kriter olarak bilgi paylasim belirlenmis, en az énemde kriter olarak ise
ariza ve plansiz bakim faaliyetleri tespit edilmistir. BWM yontemi bu tarz nitel degerlendirme kriterlerinin kullanildigi ¢ok
kriterli karar verme problemleri i¢in tutarli sonuglar sunmaktadir. Bu agidan ¢alisma, bu konuda kullanilacak benzer ¢ok
kriterli karar verme yontemleri i¢in bir performans karsilagtirma araci olabilecegi gibi gida tedarik zinciri alaninda kamg1
etkisini aragtiracak profesyoneller i¢in On arastirma niteligi tastmaktadir.

BWM yontemi kamgi etkisi unsurlarinin dnem 6nceligini belirlemede giivenilir bir aractir. Fakat unsurlar arasindaki iligki
diizeyinin arastirilmasi, sebep-etki mekanizmasinin kurulabilmesi i¢in farkli ¢6ziim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Avyrica bu tarz iligki aragtirmalari igin farkli veri toplama araglar1 kullanilmaktadir. Kamegr etkisi unsurlar1 arasindaki iliskileri
tespit etmeyi amaglayan devam ¢aligmasimin gida tedarik zincirinde kamg1 etkisi yaratan kriterleri daha iyi anlamaya ve
oncelik iligkilerini daha genis perspektifte ortaya koymaya yardime1 olacagi diisiiniilmektedir.
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