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ONSOZ

Elektronik miihendisi olmamin da etkisiyle, tez calismamda, tedarik zincirinde
goriillen kamci etkisini bir kontrol miihendisligi yaklasimi olan sistem teorisi
icerisinde inceledim. Bu etkiyi kararsiz bir sistem olarak ele alip, sistem teorisi
yardimiyla bu etkinin nedenleri ile sonuglarimi sunup, bu neden-sonug iligkileri
standart hale getirmeye calistim. Sistem teorisinin kamg¢i etkisini incelemek icin
kullanmighi oldugu gosterdim. Aymt zamanda bu teorinin karmagikligindan dolay1
neden-sonug iliskilerine yeni yaklasimlar getirilebilecegini Orneklerle sundum ve
kamg1 etkisinden kurtulmak icin nedenlerin irdelenmesi yerine tedarik zincirinin
yapisinin iyilestirilmesi gerektigi sonucunu gosterdim.

[k olarak, tez calismam boyunca sinirsiz destegi, ilgisi ve sevgisi ile her zaman
yanimda olan ve beni yonlendiren tez damismanim Saym Yrd. Dog¢. Dr. Giilgiin
KAYAKUTLU’ya saygilarim1 sunar ve tesekkiir ederim. Ayrica, her zaman yanimda
olan, beni her zaman destekleyen ve cesaretlendiren sevgili aileme ve arkadaglarima,
Tiilay VAROL’a ve 6zellikle sevgili Can HOSGOR e tesekkiir ederim. Son olarak,
yiiksek lisans egitimim boyunca verdigi maddi destekten otiirii TUBITAK’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Haziran 2010 Erhan Petek
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KARARSIZ BiR SISTEM OLARAK KAMCI ETKIiSi

OZET

Son yillarda 6nem kazanan tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi kavramlariyla
beraber tedarik zincirinde goriilen problemler de hizla ¢oziilmeye calisilmaktadir.
Kamg¢1 etkisi de tedarik zincirinde goriillen ve c¢oziilmek istenen en Onemli
problemlerden biridir. Kisaca, tedarik zinciri boyunca son tiiketiciden iireticiye dogru
giderken olusan talep varyansinin artigt olarak tanimlanan kamegi etkisi, iizerine
yapilan pek c¢ok calismaya ragmen heniiz kesin ve standart bir ¢Oziime
kavugsmamistir. Sonuglar1 tiim zincire kuvvetli bir sekilde yansiyan kamgi etkisinin
bir an Once standart hale getirilip, bu etkiye karst ¢oziimlerin olusturulmasi
kag¢inilmazdir. Aksi halde, tedarik zinciri biinyesindeki tiim elemanlarin bu etkiden
olumsuz etkilenecegi ve bu etkinin sonucunun ciddi maliyetler doguracag: asikardir.

Bu calismada Oncelikle tedarik zinciri kavramindan bahsedilmis, bu kavramin
gelisimi ve sonrasinda da bu kavramda goriilen problemler kisaca anlatilmigtir. Daha
sonra, bir tedarik zinciri problemi olarak goriilen kamcr etkisi ile ilgili bugiine kadar
yapilmis c¢aligmalara yer verilmis, literatiir taramasi sonucu durum analizi
yapilmistir. Ardindan, kamgi etkisi bir kontrol miihendisligi yaklagimi olan sistem
teorisi icerisinde ele alinmistir. Bunun sonucunda kamgi etkisinin nedenleri ve
sonuclar1 sistematik bir sekilde anlatilmis ve bunlarin standart hale getirilimesinin
oneminden bahsedilmistir. Ayrica sistem teorisinin karmagsikligindan dolay1, kurulan
bu modelin zorluklarindan bahsedilmis ve modele yeni yaklagimlar getirilmistir. Bu
yaklasimlara gore kamg¢i etkisinin nedenleriyle ugragsmak yerine zincirin yapisinin
gelistirilmesinin, kamg¢1 etkisini ortadan kaldirmak adina daha basarili olacagi
gosterilmistir. Sonu¢ olarak, kam¢1 etkisinin karmagik bir yaklagim olan sistem
teorisiyle ve tedarik zincirinin entegrasyonu sayesinde olusacak diizenli bilgi akis ile
engellenebilecegi ortaya koyulmustur.
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BULLWHIP EFFECT AS AN UNSTABLE SYSTEM

SUMMARY

Supply chain and supply chain management concepts have gained big importance in
recent years. Therefore the common problems of supply chain are trying to be
resolved quickly. The bullwhip effect is also a big problem for supply chain and is
trying to be resolved as the other problems. In short, bullwhip effect is the
amplification of the demand variation while moving upstream (from end customer to
supplier) throughout a supply chain. Bullwhip effect has not been resolved or
standardized despite the many studies on it. It is inevitable that bullwhip effect has to
be standardized and resolved as soon as possible while the results of bullwhip effect
reflect to the entire chain strongly. Otherwise, all the elements within the supply
chain will be affected and the results of this effect will lead to considerable costs.

In this study, the concept of supply chain is mentioned firstly. After, the development
of this concept and the problems that have been seen are briefly described. Then, the
studies on bullwhip effect as a supply chain problem that have been conducted so far
are given. By the help of literature review, the situation has been analyzed. Next,
bullwhip effect has been evaluated within the systems theory which is a control
engineering approach. As a result of that, the causes and the results of bullwhip
effect have been described in a systematic manner, and the importance of
standardizing has been emphasized. Moreover, because of the complexity of systems
theory, the difficulties of that established model have been mentioned and new
approaches for that model have been introduced. According to these approaches it is
seen that optimizing the supply chain and tring to make its structure better is more
efficient than struggling with the causes of the bullwhip effect. As a result, it is
shown that bullwhip effect can be prevented by systems theory which is a complex
approach and the information flow through the supply chain.
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1. GIRIS

Cagimizda iiretim agsamasinda olusan isletmeler icerisindeki avantajli durumlarin
belirlenmesinde {iciincii kisilerin rolii biiyiiktiir. Burada iiglinci kisi olarak

miisteriler, tedarikgiler ya da isletmeler arasindaki durumlardan s6z edilebilir.

Gelisen teknoloji ve artan tiiketici ihtiyaclar1 isletmelerin itme tipi Uretim
sistemlerinden, ¢ekme tipi iiretim sistemlerine uyumlu olmalarin1 gerektirmektedir.
Bu nedenle isletmeler iiretim sistemlerini ve tedarikciler ile iligkilerini, degisen
miisteri taleplerini karsilayabilecek sekilde ve esnek bir bi¢imde tasarlamak
zorundadirlar. Isletmeler bu sayede maliyet ve kalite iliskilerini optimum seviyede

tutarak miisteri memnuniyetini artirmalidirlar (Tiirker ve dig., 2005).

Kiiresel rekabet ortaminda faaliyet goOsteren iiretim organizasyonlarimin rekabet
iistiinliiklerini koruyabilmeleri; farkli mamullerin iiretilmesine, kaliteyi diistirmeden
maliyetlerin azaltilmasina, verimliligin artirilmasina, satilabilir {iriinlerden satilabilir
miktarlarda iiretilmesine, kalite seviyelerinin iyilestirilmesine ve talepteki
degismelere aninda cevap verilmesine baghdir (Dursun, 2001). Bu yiizden igletmeler
caligmalarin1 gerceklestirirlerken birbirlerini tamamlayacak sekilde bir tedarik zinciri

olusturma egilimindedirler (Tiirker ve dig., 2005).

Tedarik zinciri olusturmanmin isletmeler icin Onemi biiyiiktiir. Bununla beraber
kurulan tedarik zincirlerinde pek cok sorunla karsilasilabilmektedir. Bunlardan
bazilar1 i¢sel olup tedarik zinciri iiyelerinin sorunlarindan kaynaklanmaktadir.
Bazilan ise digsal olup zincirin disindaki cevresel etkenlerden kaynaklanmaktadir.
Kamg¢1 etkisi veya diger adiyla kirba¢ etkisi ise karsilagilan en Onemli icsel

sorunlardan biridir.

Kamg etkisi kisaca, tedarik zincirinde yukar1 dogru yani son tiiketiciden iireticilere
dogru gidilirken talepte olusan varyansin gitgide biiyiimesidir. Varyansta olusan bu

biiyiime, zincirin geneline bakildiginda ciddi maliyetler olusturmaktadir.

Uzun yillar boyunca kamg etkisi iizerine Forrester, Sterman, Lee gibi arastirmacilar

basta olmak iizere pek cok arastirmaci tarafindan makaleler yazilmis, bu etkiyi



ortadan kaldirmak {izere ¢oziim Onerileri ortaya koyulmustur. Ancak yapilan bu
caligmalarin genel bir ortak noktasi olmamakla beraber, karsilagilan en biiyiik sorun
kamg¢1 etkisinin ortak karar yargilar1 ve standart haline getirilmis yargilarla ele
allmmayigidir.  Yapilan calismalarda ele alinan durumlar spesifik kalip,
genellestirilememis ve pek c¢ok farkli ¢6ziim yontemi bu sorunun ortadan

kaldirilmasi icin kullanilmistir.

Bu calismanin amaci, kamg¢i etkisini ¢6zmek admna olusan bu c¢okbashlik
durumundan siyrilarak, once kamg¢i etkisi dahilindeki sebep-sonug iliskilerinin
irdelenerek standart hale getirilmesi ve daha sonra kamg¢i etkisini, tedarik zincirinde
olusan kararsiz bir durum olarak ele alip, kararlilik felsefesi icerisinde incelemek ve

daha sonra ¢6ziim Onerilerine yeni yaklagimlar getirmektir.

Ikinci boliimde, tedarik zinciri tizerinde durulmus, kabaca tedarik zinciri kavrami ve
tedarik zincirinde goriilen sorunlardan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde kamg1 etkisi
ele alinmig ve literatiir calismas1 sonucu kamgi etkisinin giiniimiize kadar goriilen
sebepleri ve sonuglar1 ve bu soruna kars1 olan yaklagimlar irdelenmistir. Dordiincii
boliimde, oOncelikle kararliliktan bahsedilmis ve kamgi etkisi kararsiz bir durum
olarak goriiliip, kararliligi bozan etkenler ele alinarak kamgi etkisini olusturan
etkenler tanimlanmaya calisilmistir. Besinci boliimde, bir 6nceki boliimde elde edilen
degerler dogrultusunda kamcr etkisi i¢in yeni yaklasimlar ortaya koyulmustur. Son

bolimde sonuclar ve gelecek calismalari igcin Oneriler ele alinmistir.



2. TEDARIK ZINCiRI

2.1. Tedarik Zincirinin Tanimm

Ana sanayici acisindan tedarik zinciri, miisteri ihtiyaclarim1 dogru zamanda, yerde ve
uygun bir fiyatla sunabilmek icin tiim satin alma, satma, miisteri egilimlerini
belirleyebilme, iiretme gibi tedarik¢iden son miisteriye kadar olan tiim faaliyetlerdir.
Bir sirketin tedarik zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamulleri
islenmis iirline doniistirmesi yani imalat islemleri sirasinda tedarik isleri ile
ugrasanlar ve bunun ardindan bitmis iiriinlerin dagitim kanallarinda nihai tiiketiciye
kadar ulagtirilmas: sirasinda deger yaratan biitiin unsurlardir. Veya bu tanimu tiiketici
acisindan ifade ettigimiz taktirde, tedarik zinciri bir iiriin veya servis i¢in talepleri
yerine getirmek {izere gereken degeri meydana getiren asamalarin veya unsurlarin

tamamidir (ERP-Online, 2008).

Baska bir tanimla tedarik zinciri, herhangi bir iiriiniin hammadde halinden nihai iiriin
haline gelip miisteriye sunulana kadar ge¢irdigi tiim siireclerdeki igletmeler toplulugu

olarak tanimlanabilir (Sar1, 2006).

Isletme faaliyetlerinde tedarik faaliyeti; maddi girdilerin tedariki, finansman tedariki,
personel tedariki ve hizmet tedariki seklinde olmaktadir (Tiirker ve dig., 2005).
Tedarik, amaca erismek icin gerekli ara¢ ve olanaklarin temin edilen emre hazir
kilinmasi olarak tanimlanabilir (Tosun, 1971). Tedarik si1g diislince sistemine gore
yalnizca iiretim girdisi olarak goriilebilir. Ancak tedarik kavrami genis anlamda ele
aliirsa, iiretimin cesitli kademelerinde diger mal ve hizmetlerin iiretime entegre

edilmesinin saglanabilmesidir.

Tedarik zinciri kavrami giiniimiizde ¢ok sik¢a duyulur ve kullanilir bir hale gelmistir.
Bundan dolayi farkl: farkli tedarik zinciri tanimlar literatiirde yer almaktadir. APICS
sozliigiinde tedarik zinciri i¢in iki tanim yapilmaktadir. Bunlardan birincisi, tedarik¢i
ile firma arasindaki, ilk hammaddeleri ile tamamlanmis {iiriinlerin son tiiketimi

arasinda yer alan siirecler seklindedir. Ikincisi ise iiriin ve hizmetlerin miisterilere



sunulmas1 ic¢in deger zincirini harekete geciren firma i¢i ve dis1 fonksiyonlar

seklindedir (ERP-Online, 2008).

Bir baska tanima gore tedarik zinciri, malzeme akisinin gerceklestigi isletmeler
agidir. Bu isletmeler tedarikciler, dagitimcilar, iiretim tesisleri, dagitim merkezleri,

perakende saticilar gibi diger elemanlar1 biinyesinde igermektedir.

Tedarik zinciri konseyi de tedarik zincirini i¢in bir tanimda bulunmustur. Bu tanima
gore tedarik zinciri, zincirdeki tiim agsamalar boyunca son iiriiniin {iretimi ve teslimi
icin harcanan gayretlerin tamamidir. Harcanan bu gayretler dort ana siire¢ olan plan,

kaynak, iiretim ve teslimdir.

Diger bir tamimla tedarik zinciri tedarikgilerden son tiiketicilere dogru olan mal ve

hizmet akisinin sistematik bir bicimde planlanmasi ve kontrol edilmesidir.

Sekil 2.1 klasik bir tedarik zinciri yapisim gostermektedir.

L Dagitim merkezi
Tedarikei
Q Imalathane I:l Saticilar veya miisteriler

o Nakliye veya tasima

Sekil 2.1 : Tedarik zinciri (Teigen, 1997).



2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri kavrami ig siirecleri olarak ele alinirsa biinyesinde satis, iiretim,
envanter yonetimi, malzeme tedarik edilmesi, liretilen iiriinlerin dagitimi vb. bir ¢cok
kavrami kapsar. Bu nedenle tedarik zincirinin iyi sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Bu noktada tedarik zinciri yonetimi kavrami ortaya c¢ikar. Tedarik zinciri yonetimi
genel olarak son miisteriye ulasacak iiriiniin, dogru bir sekilde, gerektigi zamanda ve
yerde ve arzulanan fiyatla olmasini saglar. Bunun i¢cin de malzeme, bilgi ya da para

akisinin miimkiin oldugu kadar uygun bir maliyetle gerceklesmesini saglar.

Sekil 2.2 klasik bir tedarik zinciri yonetimindeki etkilesimleri gostermektedir.

Tedarikciler Tedarik Zinciri Koordinatrii Miigteriler

T

Fabrika-koordinatdr
Malzrme akag etkilegimleri
Tedarnkci-koordinatdr Miisteri-koordinatér
etkilesimleri etkilesimleri

Sekil 2.2 : Tedarik zinciri yonetimi (Cizmeci, 2002).

Tedarik zinciri yonetimi; hammadde ve parca tedarik kaynaklari, {iretim ve montaj,

depolama ve envanter dagitimi, siparis girisi ve siparis yonetimi, tiim kanallarda



dagitim, miisteri teslimi ve tiim bu aktivitelerin gozlenmesi icin gereken bilgi
sistemleri dahil olmak iizere, hammadde evresinde miisteriye kadar bir iiriiniin
dagitiminda yer alan tiim bu aktiviteleri biitiin bir siire¢ halinde koordine ve entegre
etmektedir. Tedarik zinciri yOnetimi, bir kurum igindeki boliimler ve ayrica
tedarikgiler, nakliyeciler, liciincii-sahis/taraf firmalar1 ve bilgi sistem saglayicilari
gibi harici ortaklart igeren zincir i¢indeki tiim ortaklar1 birlestirir (ERP-Online,

2008).

Sekil 2.3 bir tedarik zincirinde hedeflerin hiyerarsisini gdstermektedir.

Dodru driinler Dogru miktarlarda Dogru zamanda En az mahyetle
l l ¥ v ¥ v v
Esneklik Teshmat Teslim Envanter
gvenilirhigi zamani/ seviyesi

Sekil 2.3 : Tedarik zinciri hedefleri (Teigen, 1997).
TZY uygulanmasi ile kazanilabilecek faydalar1 da su sekilde siralayabiliriz:
*Toplam maliyette diisiis
eEnvanter miktarlarinda azalma
eSiparis karsilama oraninda artig
®Daha dogru talep tahminleri
®Daha kisa tedarik ¢cevrim siiresi
®Daha az maliyetli lojistik
e Artan miisteri memnuniyeti
eVerimlilikte artis
oGirdilerin teminini garanti altina alarak iiretimde devamlilik
eKalitede artig
oTeslimat performansinda iyilesme

ePazar degisikliklerine daha kisa zamanda cevap verebilme



2.3. Tedarik Zinciri Kavraminin Olusumu

Isletmelerde ekonomik faaliyetlerin tarihi gelisimine bakildiginda; ekonomik
faaliyetler once ticaret dongiisii siireci icinde ortaya ¢ikmislardir (Tiirker ve dig.,

2005).

Ticaret dongiisii denilen kavram, para-mal-para iliskisi icerisinde, para ya da bir
deger ifade eden herhangi benzeri 6deme ya da ddemeyi teslim alma araglarinin

farklilagmas1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ancak, zamanla ticaret dongiisiiniin temel tasini olusturan mal akimi, {iretim
siirecinden sonra ortaya ¢ikmis ve isletmelerde ticaret dongiisii para-iiretim girdileri-
tiretim-siirlim-para seklinde daha genis bir alana yayilmis ve iiretimi kapsayan bir
yapiya doniigmiistiir. Bu dongii, iiretimin pazara hakim oldugu donemlerde gecerli
olmus ve fiyatlar daha cok iiretim maliyetlerinin olusumuna goére ortaya ¢cikmistir

(Tirker ve dig., 2005).

Artan rekabet ve teknolojik gelismeler sonucunda, iiretimin tiiketici ihtiyaglarina
gore belirlenir hale gelmesi ve siiriimiin miisteriye odaklanmasi ticaret dongiisiiniin
farkli yapilanmasim gerektirmistir. Bu yapilanma bir taraftan isletmenin farkliligini
korurken, diger taraftan fiyatin pazar kosullarina ve miisterinin kalite taleplerine gore
olusmasi gerceginden hareketle, fiyatin maliyete degil maliyetin fiyata bagl olarak
olusmasina yol agmistir. Bu nedenle ticaret dongiisii, bu kez liretim yanisira bazi
tiretim girdilerinin tiretilme yerine satin alinmalarini1 ve stoklanma yerine lojistik ve

ikmal yapilmasini kapsayan bir yapiya doniismeye baglamistir (Tiirker ve dig., 2005).

Ticaret dongiisiiniin bu tarihi gelisimini su sekilde tanimlamak miimkiindiir (Tiirker

ve dig., 2005):
eMal alim ve satimina dayali ticaret (ihtisaslasma)
eSanayi ve ticaret (ticaretin Ol¢cegi arttikca, entegre liretim)

eTedarik zinciri (rekabet arttikca ve teknoloji gelistikge, isbirligi ve ihtisaslasma)



Sekil 2.4 bahsedilen ticaret dongiisii yapisim gdstermektedir.

Ticaret

(Thtisaslasma)

Olcek arttikca

Sanayi ve Ticaret

(Uretimde Entegrasyon)

Rekabet arttikca ve teknoloji gelistikee

Tedarik Zinciri

(Isbirligi - Thtisaslasma)

Sekil 2.4 : Tedarik dongiisiiniin evrimi (Tiirker ve dig., 2005).

Yasanan bu gelismeler sonucunda tedarik zinciri kavrami1 dogmustur. Bu kavrama
bagh olarak da isletmelerde, biinyelerindeki liretim ya da satis i¢in verilen kararlarin
Onemi artmistir. Ayn1 zamanda, bir sirketin kendi bagina yaptig islerin diger sirketler
tarafindan yaptirilmasi ve bu isin bagka bir sirket tarafindan yaptirilmasi geregi
anlayisinin gitgide yayilmasi sonucu dig kaynak kullanimi adi verilen durum ortaya
cikmistir. Dis kaynak kullanimi, tedarik zincirinin olugmasinda ¢ok onemlidir. Zaten

dis kaynak kullanimi ile aslinda bir tedarik zinciri kurulmus olunmaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte ihtisaslagsma sonucu dis kaynak kullanimi neredeyse
zorunlu hale gelmistir. Bu zorunluluk da tedarik zinciri kavramini olusturmaktadir.
Tedarik zincirinin iyi anlagilabilmesi i¢in 6nce bu zincirin olusmasina sebep olan dig

kaynaklar ifadesinin iyi irdelenmesi gerekmektedir.

Bu zorunluluga sebep olan dis kaynak kullaniminin ortaya ¢ikma nedenlerini ve daha

sonra da bu durumu yayginlastiracak faktorleri su sekilde siralayabiliriz;



Dis kaynak kullaniminin nedenleri (Aktas, 2005):
eMaliyetleri azaltma
*Temel (6z) yeteneklere odaklanma
eSiire¢ yenileme
oKiiciilme
eTeknolojik yenilikleri takip etme
eEsnekligi artirma
eRiski azaltma
eBagsaril isletmeler arasina girebilme
eKontrol dis1 fonksiyonlar
eKaynak transferi
eYatirim harcamalarini azaltma
eFinansal kaynaklardan yararlanma
eKaliteyi artirma
eHiz kazanma ve yeni projelere siiratle gecis
eMali operasyonel riski yonetme

Di1s kaynak kullaniminin yayginlagmasini saglayan faktorler (Aktas, 2005);
eKiiresellesme
*Hizli degisim
eTeknolojik gelismeler
eRekabetin artmasi

Tedarik zinciri bu durumdan dolay1 dis kaynak kullanimi1 zinciri adiyla da anilabilir.
Genel olarak tedarik zinciri mal ve hizmetlerin tedarik edilmesi, buna gore iiretim
yapilmasi, iiretilen {riinlerin dagitilmast ve son kullaniciya kadar ulasmasi

stire¢lerinin tamamimn igerir.



2.4. Tedarik Zincirinin Ozellikleri

Tedarik zinciri biinyesinde bulunan isletmeler, tedarik zincirinde bulunan diger
isletmelerle ortak bir basar1i anlayisina sahiptir. Zincirde bulunan igletmelerin
basarilari, zincirin basarili olmasim sagladigi icin, zincirde bulunan diger
isletmelerde bu basaridan faydalanir. Ayrica zincir biinyesindeki isletmeler, zincirin
genel olarak bagarili durumda olmasi i¢in ortak hareket ederler. Tiim bu isletmeler
biinyesinde bulunduklar1 tedarik zincirinin pazarda basarili olmasini saglamak i¢in
bulunduklar1 pazar, olusturacaklar1 rekabet ve zincirin diger isletmeleri hakkinda
yeterli bilgi seviyesine sahip olmak isterler. Bunun sonucu tedarik zincirinde olusan
siirecler entegre edilebilir. Tedarik zincirinde bulunan isletmeler teknolojiden
faydalanarak olusacak talepler hakkinda zincirdeki isletmeler arasinda gerekli bilgi
akigini saglarlar. Bir tedarik zincirinin bagarili olabilmesi icin bu zincirin biitiinlesik
tek bir sistem gibi ele alinmasi, isletme bazli basar1 yaklagimlarindan kaginilmasi
gereklidir. Bu zincir boyunca olusacak herhangi bir hata ya da hatalar, zincirin hatasi
olarak goriiliip diizeltilmeye calisilmahdir. Isletme bazli basar1 ya da basarisizlik

durumlari zincir genelinde degerlendirilmelidir.

Tedarik zincirinin 4 temel 6zelligi vardir (ERP-Online, 2008).
eTedarik zinciri 6zerk fonksiyonlar dizisi degil biitiinlesiktir
oStratejik karar verme ile dogrudan baglantilidir

eTedarik zinciri izerindeki envanterler arasindaki dengesizlikleri tespit etme ve
uygun coOziimler (diizeltme, elimine etme, ayiklama v.b.) getirme

ana konulardir
eZincir boyunca sistem entegre edilmis durumdadir

Tedarik zinciri ilk olarak iiretim i¢in gerekli olan hammaddenin elde edilmesiyle
baslar. Bu hammaddelerin islenmesi, kullanilip tiretim yapilmasi, daha sonra iiretilen

bu iiriinlerin son kullaniciya kadar olan dagitimi ve kontroliiyle devam eder.

Tedarik zincirine, satin alma ve tedarik, ulastirma ve lojistik fonksiyonu

perspektifinden bakilabilir (ERP-Online, 2008).
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Tedarik zinciri yitksek mertebeden, ¢oklu cevrimli, dogrusal olmayan geri beslemeli
yapilara sahip karmasik sistemlerdir. Forrester, tedarik sisteminde, tedarik zincirinde

lic biitiinlesik davranis oldugu sonucuna varmistir.
Bunlar (ERP-Online, 2008):
eSiparis ve envanterlerde salimmlar
eSiparis ve beklenmeyen envanterde yiikselmeler
eSiparis ve malzeme akisinda gecikme

Tedarik zinciri ayrica etkin bir degisim sistemidir. Burada degisimle kastedilen satin
almalar ve dagitimlardir. Tedarik zincirini olusturan elemanlar aslinda ticari ortaklar
olarak goriilebilir. Bu nedenle tedarik zinciri, isletmelerin dahil olduklar1 bu ticari

orgiitle uzun donemde iyi iliskilerde olmasini saglar.

2.5. Tedarik Zincirinde Goriilen Sorunlar

Giiniimiizde tedarik zincirlerinde teknik ve ticari pek ¢ok belirsizlik yer almaktadir.
Oncelikli olarak goriilen bu belirsizliklerin kesin goziiyle kabullenilip buna gore
hareket edilmesi dogru bir hareket degildir (Guillen ve dig., 2005). Literatiirde
bulunan ¢aligmalarda tedarik zincirinde goriillen belirsizlikler modellenmeye

caligilmastir.

Mula ve dig. (2006) belirsizligi, bir isi yapmak icin elde olan mevcut bilgi ve olmasi

gereken bilginin farki olarak tanimlamistir.

Zimmermann (2000) belirsizligi, belirli bir durumda bir kisinin sistemi, sisteme ait
yapiyr ve sistemin Ozelliklerini tanimlama, belirleme veya tahmin etme eksikligi

olarak tanimlamistir.

Literatiirde bulunan belirsizlik tammlarindan ¢ikan sonug¢ belirsizligin nesnel
olmadigidir. Belirsizlik mevcut olmayan bilgi eksikliginden kaynaklandigi igin,
edinilmesi gereken bilgi ne kadar fazla ise belirsizlik de o kadar ¢oktur. Gerekli olan
edinilmesi gereken bu bilgilerin edinilememe sebepleri, bu bilgiye ulagmanin
zorlugudur. Bu zorluk teknolojik yetersizliklerden, bu bilgiye ulasma isteginden ya
da bu bilgiye ulasmanin ekonomik boyutunun biiyiikliigiinden kaynaklaniyor olabilir.
Herhangi bir sebeple gerekli olan bu bilgiye ulasilamas1 durumu, bilgiyi belirsizlik

haline getirir.
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Herhangi bir tedarik zincirinde pek c¢ok belirsizlik tiiriinden soz edilebilir. Bu
belirsizlikler ya cevre kosullarindan ya da sistemin dogasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bu c¢ercevede belirsizlikler ikiye ayrilabilir. Cevre etkisiyle olusan
belirsizikler adindan da anlagilabilecegi gibi sistemin dogasindan degil cevre
faktorlerinin isin icine girmesiyle goriiliirler. Ornegin taleplerde olusan belirsizlikler
cevresel belirsizliklerdir. Sistemin dogast sonucu olusan belirsizlikler ise incelenen
tedarik zincirine has ortaya ¢ikan belirsizliklerdir. Verimlilik, tiretim hatalar1 gibi

belirsizlikler sistemden kaynaklanan belirsizliklerdir (Mula ve dig., 2000).

Literatiirde tedarik zincirindeki belirsizlikler ile ilgili tizerinde en fazla durulan konu
talep belirsizligidir. Talep, iiretim planlama ve tedarik zinciri ydnetiminde
karsilasilan  belirsizliklerin ana kaynagidir. Imalat sektoriinde kapasitelerin
planlanmasi, hammadde siparislerin verilmesi ve olusan talebe en kisa zamanda
cevap verilebilmesi i¢in taleplerin 6nceden tahmin edilmesi gerekir. Talep tahminleri
gelecege yonelik Ongoriiler icerdigi icin her zaman belirsizlikleri icerisinde
barindirir. Ayrica taleplerin iyi planlanmasi firmalarin karlihigini dogrudan etkileyen

faktorlerden bir tanesidir (Kabak ve Ulengin, 2009).

Talep tahminlerinde olusan hatalar ya da belirsizlikler sonucu tahmin edilen ve
ortaya cikan talep miktarlar1 arasinda farklar olugsmaya basladigr zaman ya miisteri
ihtiyaglar1 karsilanamayacak duruma gelir ya da stoklarda fazla miktarda mal
birikerek elde bulundurma maliyeti ortaya ¢ikar. Bu durumlarin her ikisi icin de

isletmelerin toplam maliyetleri artar (Gupta ve Maranas, 2003).

Tedarik zincirinde belirsizlik kavramindan bahsettikten sora, zincirde karsilasilan
problemleri su sekilde siralayabiliriz;

* Malzemelerde ve parcalarda goriilen envanter fazlalar

* Elde smirh sayida bulunan malzemelerin ve kaynaklarin hizli dagitimi sonucu artan
maliyetler

« Thtiya¢ duyulmayan malzemelerin ve parcalarin geri doniisiiniin ya da elde
tutulmasi sonucu artan maliyet

* Envanterde bulunan kullanilmayan pargalarin ve malzemelerin olusturdugu maliyet

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda gerceklesen bilgi akis1 sirasinda zaman zaman olusan
belirsizlikler sonucu olusan bilgi ¢arpitmasi zincirin verimliligini diistirecek ¢esitli

durumlar ortaya ¢ikarir. Asirt stok yatirimlari, verimsiz miisteri servisi, gelir ve kar
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kayiplari, kapasite plan1 sapmalari, verimsiz tasima ve uyulamayan tiretim ¢izelgeleri
gibi siralanabilecek bu verimsizlikler hem zaman hem de enerji kayiplarina sebep

olur (Lee ve dig., 1997a).

Bilgi carpitmasi; fabrika deposu, iriin tasima servislerinin depolari, iireticinin
pazarlama deposu, dagiticinin merkez deposu, dagitimcinin bolgesel deposu ve
perakende saticinin depolama alami gibi tedarik zincirinin her agamasinda mal alip
stok etmeyi tesvik eder. Ciinkii bu etki, talep tahminlerinde dnemli sapmalara ve

sonucunda taleplerin karsilanamamasina sebep olmaktadir (Paksoy ve Keskin, 2000).

Bahsedilen bilgi ¢arpitmasinin sonucu olarak olusan duruma Kamg¢i Etkisi ya da
Kirbag Etkisi adi verilir. Litaratiirde Bullwhip Effect, Whipsaw ya da Whiplash
Effect olarak da bilinir. Kamg1 etkisi durumu pek ¢ok arastirmaci tarafindan ele
alimistir. Ancak bu durumu ilk inceleyen arastirmaci J.W. Forrester’dir (1961). Bu
nedenle bu etkiye bazi calismalarda Forrester Etkisi adi da verilmektedir
(Dejonckheere ve dig., 2003). Forrester’mn yaptigi bu ilk calismadan sonra pek ¢ok

arastirmaci da bu ¢aligmalara yenilerini eklemistir.

McCullen ve Towill (2001) kamci etkisinin olusumunu, tedarik zinciri boyunca her

bir basamaktaki talepteki varyansin katlanarak artisina baglh olarak gostermislerdir.
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Sekil 2.5 geleneksel bir tedarik zincirinde kamgi etkisini gostermektedir.

Talep amplifikasyonu yéniinde

degiskenligin artis1

Siparis
dalgalanmalar
tipik olarak

% +/- 40

Siparis

dalgalanmalan

tipik olarak o
o +/- 20 Siparis
dalgalanmalar
tipik olarak

% +/- 10

Siparig

dalgalanmalan

tipik olarak
% +-5

Hammadde [~ Kumas Elbise Perakendeci
Saglayict Imalatcist Imalateis:

v
v

¢= Siparis akas
—»  Malzeme akist

Sekil 2.5 : Bir tedarik zincirinde kamgi etkisi (Mc Cullen ve Towill, 2001).

Sekle gore son asamada olusan talep amplifikasyonunun biiyiikligii pazarin

degiskenliginin 8 katidir.
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3. KAMCI ETKiSi

3.1. Kamgq Etkisinin Tamim

Kamg etkisi isletme operasyonlar1 yonetiminde iyi bilinen bir konu olmustur. Bunda
Simon (1952) ve Forrester (1961)’1in yaptigi caligmalarin payr biiyiiktiir. Ancak
kamci etkisi, MIT tarafindan gelistirilen bir simiilasyon olan Bira Oyunu’ndan sonra

cokca taninmaya baglanmistir (Miragliotta, 2006).

Pek ¢ok arasgtirmaci gercek yasam isletme ortamlarinda kamci etkisi icin sebepleri ve
¢Oziim Onerileri sunabilmek adina bu etkiyi 6lgmeye ve buna gercekci deliller
sunmaya calismistir. Bu caligmalar genel olarak basirili sayilabilir. Ancak hala tam

olarak belirlenmemis olgular ve sistematik degerlendirme eksikligi vardir.

Kamg¢1 etkisi tlizerine yapilan ¢okg¢a c¢alismada, bu etki farkli sekillerde

tanimlanmastir.

Forrester (1961) kamg1 etkisi hakkinda ilk akademik tanimlamayi yapmistir. Buna
gore kamgi etkisi, tedarik zinciri liyeleri arasindaki bilgi degisimi eksikligi ve
yonetimsel birimleri kullanarak ¢dzmenin zor oldugu dogrusal olmayan iliskilerdir.
Daha sonra Buffa ve Miller bu bilgilerden de faydalanarak klasik iiretim planlama ve
kontrol kitap¢igint ¢ikarmislardir. Burbidge (1961) iiretim ve envanter kontrolii igin
bir metodoloji sunmustur. Bu metodoloji dogrudan talep amplifikasyonu problemine
baghdir. Burbidge (1984) daha sonra kamg¢i etkisiyle ilgili ilk eksiksiz tanimi
yapmistir. Bu tanima gore eger iiriinler i¢in olan talep, stok kontrol siparislerine,
kullanilan bir envanter serisi boyunca aktariliyorsa her bir transfer hattinda talep
varyasyonlart artar. Towill (1997) talep varyasyonlarimin iki etkenden dolay1
olabilecegini belirtmistir. Bunlardan birincisi diiz talep varyasyon amplifikasyonu

etkisi, ikincisi de ani mevsimsel etkidir.

Kamg etkisi, iireticilere tiiketicilerden gelen taleplerin daha fazla sekilde yansimasi,
yani talepteki bozulmadir. Bu bozulma, tedarik zincirinde alt basamaklardan iist

basamaklara dogru gidildikce giderek artar (Geary ve dig., 20006).
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Yenilemelerin gecikme siireleri uzun ve belirsiz oldugu zaman, gelecege yonelik
tahminlerdeki belirsizlik artar. Bunun sonucunda siparis miktarlarinda farkliliklar
ortaya c¢ikar. Tedarik zincirindeki herhangi bir eleman, kendisinden bir alttaki
elemandan ayr1 olarak kendisi de bir sonraki basamaga olan siparisleri i¢cin kendi
tahmin yOntemlerini kullanmalidir. Bu da dogal olarak siparis miktarlarim
farklilagtirir. Kamei etkisi denen bu olgu da son tiiketiciden iireticiye giderken olusan

talep miktarlarindaki farkliliktir (Lee ve dig., 97b).

Genel terimlerle kamg1 etkisi perakendeciden iireticiye giderken talep isaretindeki
bozulma olan bir tedarik zinciri olgusudur. Burada bozulma cesitlilik amplifikasyonu

ya da ani sezonsalliktir.

Kamgr etkisi ile ilgili literatiir calismalar1 {i¢ ana gruba ayrilabilir. Kame¢1 etkisi
Olctimii ve deneysel degerlendirmeler, kamg¢1 etkisinin nedenleri ve kamc1 etkisine
kars1 One siiriilen ¢oziimlerdir. Son 45 yil boyunca pek cok farkli metodoloji ile

kamgi etkisi hakkinda pek cok calisma yapilmistir (Miragliotta, 2006).

Bu calismanin Oncelikli amaci, literatiirde bulunan diger caligmalari inceleyerek
kam¢1 etkisinin simdiye kadar hangi boyutlarda ve nasil degerlendirildigini

gostermektir.

3.2. Kama Etkisinin Olciimii ve Deneysel Degerlendirmeler

Kamg1 etkisinin 6l¢glimii hem teorik hem deneysel amaclar i¢in biiyiik Onem
tagimaktadir. Varyans orani kame¢1 etkisinin farkedilebilmesi icin en sik kullanilan
Olctimdiir. Varyans orani, tedarik zincirinin alt ve {ist basamaklarindaki talep
varyansinin oramdir. Bu oran 1’den biiyiikse bu basamakta kamc¢i etkisi var
denilebilir. Bazilarina gore standart sapma oram da 6nemlidir. Ancak bu iki yontem

arasindaki farklar dikkate alinacak 6lciide 6nemli degildir.

Taylor (1999) hem talep verisinin (sirketten sirkete gecen) hem de aktivite verisinin
(sirket ici veriler) kamg¢1 etkisinin ne oldugunun daha iyi anlasilmasi i¢in dnemli
oldugunu belirtmistir. Bahsedilen bu oranlar kamg1 etkisinini dl¢iimii i¢cin en c¢ok

kullanilan 6lgiitlerdir. Ancak alternatif dl¢iitler de tanimlanmisgtir.

Edghill ve dig. (1988) daha sonra da Towill (1992) siparis siireciyle ilgili bir model
sunmuglardir. Bu model Forrester ve Burbidge etkilerini ortadan kaldirmak icin

kullanilmistir.  Benzer  sekilde El-Beheiry ve dig. (2004) gozlenen
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amplifikasyonlardaki yiginlama etkisini ortadan kaldirmak i¢in modifiye varyans
adinda bir 6l¢iit sunmustur. Bunlar baz1 6l¢iim prosediirleri boyunca kamgi etkisine
neden olan cesitli faktorlerin ayristirlmasini saglamistir. Ayrica Metters (1997)
mevsimsellik katsayisi, Fransoo ve Wouters (2000) ve Dejonckheere ve dig. (2003)

varyans katsayis1 gibi kuvvetli 6lgiitler kullanmistir.

Yine de varyans veya standart sapma Olgiitleri en c¢ok tercih edilen Olgiitler

olmuslardir. Ciinkii bu dlgiitler bu olguyu gostermekte daha basarililardir.

Warburton (2004) perakendeciden iireticiye verilen siparis ve son talep arasindaki
oramt kullanmigtir. Boylece final talebindeki veri kiimesini kullanmis olmustur.
Riddals ve Bennett (2001) tepe siparis amplifikasyonu terimini kullanmistir. Bu
terim talep yanitina kars1 6ne siiriilmiistiir. Disney ve Towill (2003) tepe siparis oran1
asmasin1 kullanmistir. Bu iki 6l¢iim talepteki izole edilmis tepeleri diizlestirmek icin
faydahdir ancak gercek hayat tedarik zincirleri aksine ancak laboratuvar kosullarinda
uygulanabilirdir. Zhang (2004) kamg¢i etkisini Olgmek icin talep varyansinin
biiyiitiildiigi durumlari sayisim1 gdzlemlemeyi diisiinmiistiir. Dejonckheere ve dig.
(2003) son olarak giiriiltii bant aralig1 terimini kullanmigtir. Bu sayede kame1 etkisi
ve artmig taleple miicadele etmek igin gerekli kapasite gereksinimleri fark

edilebilmektedir.

Kamg1 etkisinin ¢Oziilmesinin karlibk tizerinde etkisi biiyiiktiir. Lambrecht ve
Dejonckheere (1999) Bullwhip Explorer Package adli bir simiilasyon araci
tasarlamigtir. Bu yazilim, verilen siparis politikasinin envanter, tiretim ve kitlik
maliyetleri ve saglanan baz1 kamg¢1 etkisine bagli tedarik zincirinin maliyetlerinin

tahminlerle verimliligini test etmektedir.

Son olarak Rinks (2002) Bira Oyunu benzeri bir senaryo ve simiilatif yaklasimla
kamg¢1 etkisinin kaldirilmasiyla tedarik zinciri maliyetlerinin %50’ye kadar

azaltilabilecegini géstermistir.

3.3. Kamgq Etkisinin Sebepleri

Kamgi etkisine sebep olan durumlar iyi analiz edilip anlasilabilirse, yoneticilerin bu
etkiyi ortadan kaldirmak icin uygulayacaklar stratejiler daha dogru hale gelir. Kamg1

etkisinin azaltilmasi i¢in oncelikle bu etkiye neden olan karmasik durumlar ¢ok iyi
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sekilde analiz edilmelidir. Bu amag¢ icin simdiye kadar pek ¢cok arastirmacinin cesitli

calismalar1 olmustur.

Bu noktada iki farkli diisiince sisteminden bahsedilebilir. Bunlardan birincisi
sistematik diigiince sistemi yani genelde akademisyenler tarafindan kullanilan, arka
planinda sistemler teorisi olan ve tedarik zincirine sistematik yaklasan sistemdir.
Ikinci diisiince sistemi ise kamc1 etkisine sebep olabilecek faktorlerle dogrudan
miicadeleyi diislinen yonetici ve uygulamacilarin daha ¢ok kullanabilecegi isletmesel
sistemdir (Miragliotta, 2006). Sistematik diisiince sistemine en ¢ok katilan yazar J.W.
Forrester’dir. Caligmalarinda kamgi1 etkisinini temel sebepleri olarak karmasiklik,
geri beslemeler ve tedarik zincirinin dogrusal olmayan yapisina deginmistir.
Forrester (1980) bir dogrusal sebep-sonug iliskisinde semptomlarin, hareketlerin ve
¢cOziimlerin izole olmadigini belirtmistir. Ancak biitiin degisim, geri besleme
dongiileri icerisinde ortaya c¢ikar demistir. Buna gore geri besleme dongiilerinin
sonucu biiylime, hedef arama ve osilasyonlardir. Daha sonra Towill (1982) ve
Sterman (1989) bu geri beslemelere deginmistir. Sterman makalesinde Bira
Oyunu’nu oynamis ve ne yeniden siparis verme siirecini yoneten sezgiseller ne de
zaman gecikmeleri, aksine geri besleme ve zaman gecikmelerinin yanls anlagilmasi
kamg: etkisine neden oluyor demistir. Bu goriisii Senge (1990) ile Senge ve Sterman
(1992) tekrarlamistir. Bunlara gore Bira Oyunu’nda goriilen kame1 etkisi sistemsel

diisiinme eksikligindendir.

Sistematik diisiince sistemine gore bir diger kusur mantiksizliktir. Yani karar
vericiler tedarik zincirinin sistematik dogasim algilayamaz. Algilayamadig i¢in de

akilct yargilamalar yapamazlar.

Sistematik diisiince sistemi sezgisel anlayis terimleri olarak yiiksek standartlar,
sistematik bilgi ve bazi matematiksel modeller kurar. Bu sayede tedarik zincirinin

dinamikleri anlagilabilmeli, kame1 etkisi kontrol edilebilmeli ve engellenebilmelidir.

Bunun aksine igletmesel diisiince okulu tek tek elemanlara konsatre olmaya ¢alisir ve
kame1 etkisine sebep olabilecek tedarik zincirindeki hem yazilim hem donanim

yapilarina bakar (Miragliotta, 2006).

Ornegin Blackburn (1991) zaman gecikmelerinin 6nlenmesi gereken bir faktor olarak
gormiistiir. Naish (1994) talep belirsizligi ve dogrusal olmayan tahminlere dikkat

cekerek bunlari olurlu bir agiklama olarak gormiistiir.
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Bu alanda ¢alisan yazarlara gére kame1 etkisinin 4 sebebi vardir (Miragliotta, 2006).
eTalep isleme (uzun gecikme siirelerinin sonucu olarak)
eSiparis yiginlama
eFiyat dalgalanmalar1
®Oranlama ve kitlik oyunu

Talep isleme sebebine gore, eger belirsizlik durumunda karar verebilmek icin lokal
enformasyon kullamlirsa tedarik zincirinde bir bilgi eksikligi yayilmis olur. Uzun
gecikme siireleri bu durumu artirir. Ciinkii teslim siiresi arttikga yenileme modelinde

kullanilan hedef envater seviyesi artar. Bu olay Bira Oyunu’nda da gdzlenmistir.

Siparis yiginlama sebebine gore, sirketler ekonomik menfaatlerini diisiindiikleri i¢in
ya da MRP sistemlerine bagvurduklar1 i¢in yaptiklar1 siparis yiginlamasi kamci

etkisine neden olur.

Fiyat dalgalanmalar1 sebebine gore, fiyat dalgalanmalar1 oldugu zaman tedarik
zincirindeki iist basamak elemanlar1 sipariglere konsantre olma ve stok kurma
egilimine girerler. Daha sonra envanterleri yiiksek miktarlarda oldugu i¢in takip eden
donemlerde siparis vermezler. Sonu¢ olarak kararh bir talep yapist belirgin bir
sekilde degisebilir ve kamgi etkisini artirabilir. Lummus ve dig. (2003) tedarik
zincirindeki fiyat promosyonlar1 ve pazarlama girisimlerinin etkilerini incelemistir.
Rinks (2002) bira oyununa benzer bir simiilasyon ¢aligmas1 kurarak bir kere fiyat
dalgalanmas: tetiklenirse, sistemin kararli hale donmesi i¢in en az 20 zaman periyodu
gecmesi gerektigini gostermistir. Eger bu fiyat dalgalanmalar1 diizenli bir sekilde

gerceklesiyorsa, sistem hicbir zaman kararli hale gelemez ve boylece kaotik davranir.

Oranlama ve kitlik oyunu sebebine gore, eger talep liretim kapasitesinden fazlaysa
tireticiler miisterilerine iirtinleri siparis biiyiikliigiine bagl olarak oranlayarak dagitir.
Ve eger miisteriler bu oranlama kriterlerini farkederlerse istedikleri miktarlar1 elde
edebilmek i¢in siparis miktarlarini artirirlar. Daha sonra da fazla siparis miktarlarini

iptal ederler. Sonug olarak iireticiler zayif bir talep algisina sahip olurlar.

Bu dort sebep genel olarak kamg¢i etkisinin agiklamasi olarak goriiliir. Baz1 yazarlar
bu sebeplere yenilerini eklemeye calismislardir. Taylor (1999) makine giivenilirligi,
cesitli siire¢ yetenegi ve arz cesitliligini diger olas1 sebepler olarak sunmustur. Chen

ve dig. (2000) donanimma (zaman gecikmeleri) ve yazilima (gesitli aktorlerin talepteki
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negatif korelasyonu, talep tahmin modellerindeki kotii ayarlanma) verilen Onemi
dengelemeyi One siirmiistiir. Lee ve dig. (1997b) ise bu dort sebebe gore hareket
ederken iki rasyonel tedarik ziniciri iiyesinin stratejik etkilesiminden kamg1 etkisinin

dogabilecegini One siirmiistiir.

Ote yanda Lee ve dig. (1997a) yaptiklari galigmada kamgi etkisinin bes temel
sebebini ortaya koymuslardir. Bu sebebler; talep tahminlerindeki diizeltmeler, y1gin
siparisler, tedarik siireleri, fiyat dalgalanmalar1 ve tedarik kitlig1 olarak siralanabilir.
Metters (1997) ise kamgi etkisinin nedenlerinin basinda tedarik zinciri boyunca
varolan bilginin ¢arpitilmasimi sunmustur. Yazar ayni caligmasinda isletmenin kendi
icsel iletisim bozukluklarmin bilginin aktarilmasi sirasinda olusan zaman
kayiplariyla birlesmesi sonucu kamgi etkisinin temel sebebinin olustugunu

savunmustur.

Bilgi aktarilmasi sirasinda olusan sorunlar gibi bilginin yorumlanmasi sirasinda da
olusan sorunlar gesitli verimsizliklere sebep olmaktadir. Eger talep isareti dogru
yorumlanamazsa, kame1 etkisi tetiklenmis olur (Lee ve dig., 1997b). Bu olaya talep
isareti isleme adi verilir. Talep isareti isleme, talep isaretinde olusan hatalarin
diizeltilmesi sonucu stok biitiinleme kurallarinin parametrelerinin sikca diizeltilmesi

demektir (Dejonckheere ve dig., 2002).

Cogu isletmelerde talep tahminleri miisterilerden gelen talep verileri dikkate alinarak
yapilmaktadir. Bu verilere gore olusturulacak olan talep modelleme siirecinde bu
talep modelini olusturacak kisi, kisisel gozlemlerinden faydalanir. Bu yiizden bu
modelleme siireci dogrudan 6zneldir ve bu modelin giivenilirligi de modeli

hazirlayan kisiye gore degisebilir (Senge, 1990).

Herhangi bir iiriin i¢in siparig verildigi anda, siparisi alan kisi kendisine gelen bu

siparisten yola ¢ikarak daha sonraki siparisler i¢in 6znel bir altyap1 olusturur.

Ornegin talep tahmini icin istel diizeltme yontemi kullanan bir isletme bu yontemle
taleplerini siirekli giinceller ve tedarikciye yollanan siparis isletmenin gelecek talep
ihtiyacini karsilayacak stok miktarin1 ve emniyet stogunu yansitir. Eger siparis verme
siiresi uzunsa bu durumda daha fazla stok tutma isteginden dolay1 dalgalanmalar
artmaktadir. Tedarik¢i agisindan bakildiginda ise bir Onceki asamadan gelecek
siparigler talebini belirleyecektir. Eger tedarik¢i de {istel diizeltme ydntemini

kullaniyorsa bu biiyiik dalgalanmalara sebep olacaktir (Paksoy ve Keskin, 2006).
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Machuca ve dig. (2004) talepte ortaya cikan bir bilgi ¢arpitmasi sonucu stoklarda da
cesitli dalgalanmalar meydana gelecegini ve bunun sonucunda tedarik zincirinin her

bir basamaginda stok fazlalar1 olusacagini soylemistir.

Ekstra stok tutma ekstra maliyet getirecegi i¢in isletmeler ellerinde stok olusmasini
istemezler. Ancak isletmeler siparis maliyetlerine onem vererek stok maliyetlerini
onemsemezlerse siparisler verilmeden 6nce daha onceki siparisler biriktirilir ve bu
sipariglerin miktar1 istenen seviyeye gelince yeni siparis verilir. Bu sayede siparigler
daha diisiik frekansta verilir ve ilgili maliyetler azaltilmis olur. Malzeme Gereksinim
Planlama’s1 kullanan isletmeler genellikle aylik siparisler verirler. Bunun sonucunda
tedarik¢iler pespese gelen tutarsiz siparislerle ugrasmak zorunda kalir. Eger
tedarik¢iler bu yontemi kullanan c¢ok sayida isletmeyle ayni anda c¢alisiyorsa
siparislerde cakisma goriilebilir. Bunun neticesinde herhangi bir ayda siparislerde
olusacak durgunluk daha sonraki aylarda olusacak bir patlamaya sebep olabilir.

Talep dalgalanmalar1 bu olay sonucunda artar (Lee ve dig., 1997b).

Talep isaretinin dogru algilanmama nedenlerinden biri de fiyatlardaki
dalgalanmalardir. Bu dalgalanmalar indirim, promosyon ya da iskontolar olarak
siralanabilir. Eger tedarikgiler, iireticiler ya da dagiticilar fiyat dalgalanmalarina
sebep olurlarsa miisteriler bu durumu kendilerine bir avantaj oalrak goriip
ihtiyaclarindan fazla tiiketim yoluna giderler. Miisterilerin fazladan aldig1 bu {iriinler,
fiyatlar normal seviyesine geri dondiigii zaman onlarin bir siire kendilerinde
olusturdugu stoktan faydalanmasina ve tiiketimi kendi stoklarindan yapmasina neden
olur. Bundan sonraki donemlerde diireticilerin talep tahmin modelleri kurma
stirecinde, fiyat dalgalanmalar1 sonucu olusan miisterilerin bu ger¢ek¢i olmayan satin
alma modeli yanls veriler yansitir. Satin alinan ve tiiketilen {iriin miktarlar1 arasinda
tutarsizlik olur ve talep tahminleri bozulur. Bu da kamg¢i etkisine neden olur (Paksoy

ve Keskin, 2006).

Eger bir iiriine olan talep, miisteriye sunulandan fazla olursa iireticiler ellerinde
bulunan iiriinleri miisterilere oranlayarak dagitirlar. Bira Oyunu’nda da oldugu gibi
siparisi zamamnda karsilanmayan miisteri diger sipariste verecegi siparis miktarini
artirir. Tedarik¢i istenilen miktarda siparisi karsilamaya basladiginda ise asir1 stoklar
ve sipariglerin iptal edilmesi gibi olumsuzluklar ortaya cikar (Paksoy ve Keskin,

2006).
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3.4. Kama Etkisine Karsi Uretilen Coziimler

Kamg1 etkisi sebeplerinde de belirtildigi gibi literatiirde iki ayr1 diisiince sistemi
bulunmasindan dolay1 ¢oziimler de iki ana gruba ayrilabilir. Sistematik diisiince
grubuna gore yoneticilerin tedarik zincirinin dogrusal olmayan, geribesleme
yonelimli dogasini anlamasi ve ona gore hareket etmesi i¢cin egitim programlarina
yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Isletmesel diisiince sistemine gore ise ¢oziimler

daha etkili olmalidir (Miragliotta, 2006).

Wikner ve dig. (1991) bir simiilasyon programina gore takip edilmesi gereken bes

faktorii su sekilde siralamistir:
eHer bir basmaktaki karar verme kurallarinin gelistirilmesi
eFarkli basamaklar boyunca kurallarin daha iyi ayarlanmasi
eZaman gecikmelerinin azaltilmasi
®Baz1 dagitim basamaklarinin kaldirilmasi
eZincir boyunca daha iyi ve daha etkili bilgi akis1

Lee ve dig. (1997a) daha once belirtilen kamg1 etkisinin dort sebebine gore olmasi

gereken careleri {i¢ ana gruba ayirmistir.
*Bilgi paylagimi
eKanal igbirligi
eislevsel verimlilik

Bilgi paylasimi; tedarik zincirinde alt kademelerden iist kademelere olan bilgi akisini
kolaylastirtp hizlandiran etkinlikleri i¢erir. Bu alanda satislar, kapasite ve envanter

izerinde bilgi paylasimi tavsiye edilir.

Kanal igbirligi; zincir boyunca siirecin koordinasyonunu artirmak amaciyla hareket

kollarinin gruplanmasidir.

Islevsel verimlilikte temel amag, zincir icerisindeki verimliligi artirmak ve zamanlari
kisaltmaktir. Gecikme zaman1 azalatma programlari, bilgisayar destekli siparisleme

(CAO), gelistirilmis kontrol sistemleri 6nerilir.
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Kamgi etkisi i¢in ongoriilen bu ¢dziimler mantikli goriilse de sayisal gecerliliklerini

ortaya sunmak giictiir.

Literatiir calismalarina gore en cok calisilan alan bilgi paylasimi alanidir. Ancak bu
alan en cok calisilan alan olmasina karsin verimliliginin yiiksekliginden soz
edemeyiz. Bunun iki sebebinden bahsedilebilir. Birincisi bu yararlar is iliskisinin tek
tarafina konsantredir. Bu yilizden baz1 harekete geg¢iriciler tasarlanmali ve
kurulmaldir. Ikincisi bilgi paylasimi icin kullanilan teknoloji dogrudan olmasa da
islevsel verimliligin faydalarim1 saglar. Sonuc olarak kanal isbirligi ve islevsel
verimlilik, bilgi paylasimindan daha etkili kamc1 etkisi ¢oziimleri olarak goriilebilir

(Miragliotta, 2006).

Taylor (1999) kamci etkisine karsi alinmasi gereken Onlemleri; ortak kararlar
verilebilmesi i¢in sirket arasi takimlarin kurulmasi, insanlarin kamegi etkisi ve
sebepleri konusundan egitilmesi, kisa siireli talep farkliliklar1 durumdan bu soruna
tiretimle degil stoklarla cevap aramak ve siparis yiginlamanin engellenmesi icin fiyat

parametrelerinin modifikasyonu olarak siralamistir.

3.5. Bira Oyunu

Kamg etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Bira Oyunu adi verilen simiilasyon
oyununun irdelenmesi faydali olacaktir. Bira Oyunu adi verilen bu simiilasyon
gercek tedarik zinciri yapilarinin nasil hareket ettigini anlamak tizere 1960’11 yillarda
Massachusets Teknoloji Enstitiisiit  (MIT) tarafindan Sterman baskanliginda

laboratuvar kosullarinda kurulmustur (Paksoy ve Keskin, 2006).

Bu oyunda basit yapili bir tedarik zinciri ele alinmistir. Bu tedarik zincirinin tiyeleri
bir bira iireticisi ve iiretilen biranin dagitimiyla sorumlu diger elemanlardir. Bu
oyunun katilimcilart son miisteri, toptanci, perakendeci, ve bira iiretim igletmesinin

yoneticileri rollerini iistlenebilirler.

Oyunun her bir oyuncusu istedikleri zaman istedikleri kararlar1 alabilme yetkisine
sahiptir. Oyuncularin genel amaci karliliklar1 eniyileyerek bulunduklar1 pozisyonlari
en uygun sekilde yonetmektir. Her bir oyuncunun, kendisine siparis verecegi diger
tedarik zinciri iiyesi elemanint oynayan oyuncu hari¢ diger biitiin iiyelerle iletisim
kurmalar1 yasaklanmistir. Bunun nedeni, verilecek olan siparis kararlarinin yalnizca

tedarik zincirinde bulunun iki eleman arasinda alinmasinin saglanmasidir.
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Bira oyununda her zaman ayn1 marka biray: tercih eden bir miisteri toplulugu ele
alinir. Perakendeci bahsedilen bu miisterilere her hafta diizenli bir sekilde bira satis1
yapmaktadir. Perakendecinin gorevi her hafta 4 kasa satis yapmasi ve bununla
birlikte herhangi bir anda stoklarinda 12 kasa bira bulundurabilmesidir. Bu yiizden
perakendeci her hafta basi diizenli olarak 4 kasa bira siparis etmektedir. Ancak
perakendecinin satiglar1 bir sigrama gostererek bir anda 8 kasa biraya yiikselince,
perakendeci siparis verenlerden birinin parti siparisi verdigini diisliniir ve olaya
sogukkanlilikla yaklasir. Ayrica perakendecinin stoklarinda her zaman 8 kasa bira
fazlas1 bulunmaktadir. Bira satiglar1 belirli bir donem boyunca haftada 8 kasa bira
olarak devam eder ve bunun neticesinde perakendecinin daha 6nce tuttugu stoklar
erimeye baglar. Dagitic1 gelip perakendeciye dort hafta Oncesinden olan 4 kasa
biralik siparisini teslim eder ve stokta o an kalan diger 4 kasa ile birlikte toplam 8
kasalik biranin o hafta boyunca satilip tiiketilecegi sonucu dogar. Bu sirada
perakendeci miisterilerinin artan bira tiiketimlerini arastirmaya baslar ve dort hafta
icerisinde bu artisin, bir miizik grubunun konserleri sirasinda miisterilerin bu biray1

tilkketmeleri olarak ortaya cikarir.

Bu arada toptanci, perakendecinin kendisine verdigi siparislerin bir anda artmasi
sonucu sasirmakta ve zor da olsa kendisine gelen talebi karsilamaya ¢alimaktadir.
Ancak yine de istenilen seviyede siparis miktarina ulasamamaktadir. Perakendeci
yok satma denilen noktaya gelmistir. Toptancinin perakendeciye yolladig: haftalik
bira sayis1 sadece 5 kasaya kadar yiikselebilmistir. Bu miktardaki bira, miisteri
taleplerine karsilik veremedigi icin toptancinin ve perakendecinin itibarlari
zedelenlemeye baglar. Toptanci, ayn1 zamanda fabrikaya karsi da kizgin bir hale
gelmistir ¢linkii fabrikadan siparis ettigi miktarlarda bira kendisine ulasmamaktadir.
Bu noktadan itibaren, perakendecinin haftalik 4 kasalik her siparisinde toptanci da
fabrikadan 4 kamyon bira ister. Siparislerin dordiincii haftadan sonra birden artmasi
ve toptancinin, daha 6nce bahsedilen konserlerde bira i¢ildigi bilgisini almas1 iizerine
perakendecinin istegi olan talebi karsilamak i¢in stogundaki tiim biralar1 génderir.
Ancak bu durumda yeterli olmaz ve siparis miktarim1 haftalik 20 kamyon biraya
cikarir. Toptanci sekizinci hafta sonrasi siparis miktarim 30 kamyon yani ilk siparis
miktariin alti katina ¢ikarmak ister. Bu sebeple ve aym zamanda siparislerin
kendisine ulasmasimin daha hizli bir sekilde olup olamayacaginin dgrenmek igin

toptanc1 fabrikayla iletisim kurar. Bu goriisme daha Once kendisine teslimat
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yapanlarla olan goriismesi dusindaki ilk goériismedir. Bu goriisme sonucunda toptanci
fabrikanin tiretiminin iki hafta 6nce artirildig: bilgisine ulasir. Fabrikada siparisler
yedinci hafta ile birlikte artirilmistir ve biramin hazirlanma siireci de iki hafta
stirmektedir. Stokta bulunan az siireli yetecek kadar biranin talebi karsilayamayacagi
goriilir. Aym1 zamanda perakendeci de stoklarinda bira kalmamasindan dolay1
devamli siparis vermektedir. Buna bagli olarak toptanci da verdigi siparis
miktarlarint artirir. Bu durumda toptanci her bir hafta bir oncekinden fazla olarak
yirmi kamyon siparis veriyor olmustur. Bira fabrikasi kendisinden istenen
sipariglerin yigilmasindan &tiirii bu talebe ancak onikinci hafta cevap verebilir
duruma gelmistir. Siparisler zincir boyunca zamaninda karsilanamiyor olmasindan
dolayr hem perakendeci, hem toptanci hem de fabrika ciddi sekilde zarar etmeye
baglamigtir. Perakendeci, vermis oldugu siparisler karsilanamadigi icin diizenli
olarak siparis miktarlarini artirir. En son olarak perakendeci yirmi dort kasalik siparig
verir. Perakendecinin bu siparisini toptanci ancak bir siire sonra degerlendirebilir.
Ancak bu vakit de artik biraya olan talep eskisi kadar ¢ok degildir. Siparislerin bu
sekilde diismesi sonucu bira iireticisi stoklarinda biriken biralar1 elden c¢ikarma
yoluna gider. Bu yiizden iiretici yapmis oldugu teslimatlarina aynen devam eder.
Toptanci eline gelen fazla sayida siparisi, perakendecilerin istegine bakmaksizin
kendilerine gondermeye devam eder. Son durumda yirmibirinci haftanin sonuna
gelinmis, perakendecinin stogunda 98 kasa, toptancinin stogunda 220 kamyon ve
tiretici firmanin stogunda da 220 kamyon bira bulunmaktadir. Bu durumdan sonra

siparisler durmustur.

Sterman tarafindan gergeklestirilen bu deney stoklarin yanls tutulmasi ve talep
miktarlarinin aktarilmasinda insan davranislarinin kamgi etkisine neden olabilecegini
gostermistir ve bu deney pek cok farkli alanlarda tekrarlanmistir (Paksoy ve Keskin,
2006).

Kamg¢1 etkisi zincir boyunca her iiyeyi etkilemektedir. Tedarik zincirindeki
belirsizligin azaltilmasi, bilgi akisim1 hizlandirarak tedarik zincirinin veriminin
artirtlmast icin kamg¢i etkisinin sebeplerinin bulunmasi ve analiz edilmesi

gerekmektedir (Paksoy ve Keskin, 20006).
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3.6. Kamq Etkisine Karsi Kullanilan Yaklasimlar

Bu bolimde bugiine kadar literatiirde goriilen kamgi etkisine karsi yapilan

caligmalar, kullanilan yaklasimlar ve elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Ouyang ve Li (2010) genel ag topolojisi, genel dogrusal siparis politikalar1 ve cesitli
miisteri talep durumlarina gore kamgi etkisini incelemek amaciyla bir model kurarak
genel bir kontrol taslagi olusturarak kamgi etkisinin gozlenip daha karmagsik

durumlar icin formiilasyon elde edilebilecegini sdylemislerdir.

Balana ve dig. (2009) yapay zeka ile incele yaklagimiyla SISO sisteminde kamci
etkisini azaltmak amaciyla transfer fonksiyonu, bulanik mantik ve kontrolorler
kullanarak P-only yerine FLC kullanimmin kamgi etkisini azaltacagimi ve NF

sistemiyle daha basarili olunabilecegini gostermiglerdir.

Haughton (2009) perakendecilerin talep bozma hareketlerinin onlara mal tasiyan
tasiyicilara olan etkisini incelemek ve bu etkinin azaltilmasim saglamak amaciyla bir
simiilasyon modeli kullanarak son miisterideki talep seviyesinin tahmini yerine
bozukluklarin yonetilmesi i¢cin ¢aba harcamilmasinin, tasiyicilar icin daha faydali

oldugunu gostermistir.

Wang ve dig. (2009) talep belirsizlik model fonksiyonlarim kullanarak kamci
etkisinin 6l¢iilmesi amaciyla bir simiilasyon gelistirerek dogru tahmin yontemleriyle
kamg: etkisinin ortadan kaldirilabilecegini, ancak bu yontemlerin tedarik siirelerinin

farkliligim artirabilecegini soylemislerdir.

Sucky (2009) kamg etkisini analitik olarak tedarik zinciri degil de tedarik aginda
O0lcmek amaciyla bir simiilasyon gelistirerek sadece bir tedarik zinciri ele alimir ve
tedarik aglarinda risk havuzu etkilerinden faydalanilirsa kamgi etkisinin fazla

biiyiitiilmiis olacagini sdylemistir.

Agrawal ve dig. (2009) bilgi paylasimi ve tedarik siiresinin kamg1 etkisi tizerindeki
etkisini gébrmek amaciyla, seri tek iiriinli 4 kademeli bir tedarik zinciri kurup
simiilasyon yapmiglardir. Ayni zamanda tahmin yontemleri de kullanmiglardir.
Sonu¢ olarak tedarik siiresinin kisaltilmasini kamg¢i etkisini azaltacak tek etken
olarak yorumlamislardir. Bilgi paylagimi ile de eldeki mevcut envanter farkliligini

azaltabileceklerini gostermislerdir.
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Zarandi ve dig. (2008) bulanmik vekil tabanli model kullanarak kamg¢i etkisini
azaltmak amaciyla simiilasyon, GA, bulamk matematik ve NN kullanarak kamg¢i
etkisinin neredeyse tamamen ortaya kaldirmay1 basarmistir. Kamgr etkisinin bulanik

ortamda incelenmesi gerektigini soylemistir.

Ouyang ve Daganzo (2008) stokastik dinamikleri olan tedarik zincirlerinde kamgi
etkisini azlatmak amaciyla MJLS kullanarak kamci etkisini incelemek adina bir
kontrol taslagi olusturup, kame¢1 etkisini tesbit edebilen analitik durumlar ortaya

koymusglardir.

Wright ve Yuan (2008) kamg¢1 etkisini azaltabilecek bir yapi elde etmek amaciyla
gelismis tahmin yontemlerinin etkilerini simiile ederek ve bunlar1 olasi siparig
politikalariyla beraber kullanarak Holt ve Brown tahmin yontemleri ve uygun siparis

politikalariyla kamc etkisinin tamamen olmasa bile %55’e kadar azaltabilmislerdir.

Bayraktar (2008) E-TZ uygulamalarinda iissel diizlestirme tahminlerinin kamg1
etkisine olan etkisini incelemek amaciyla simiilasyon kullanarak yiiksek seviyeli
mevsimselliklerin kamc1 etkisini azaltmada etkili olabilecegini gostermistir. Baz1
talep yapilar1 i¢in tedarik siiresinin ve diizlestirme parametrelerinin de kamgi

etkisinde rolii oldugunu séylemistir.

Caloiero ve dig. (2008) basit ve gergek¢i bir siparis politikasinin kame1 etkisi
izerindeki etkisini gormek ve bu siparis politikasindaki siireksizliklerin 6nemini
O0lcmek amaciyla, seri tek iiriinlii, 4 kademeli bir tedarik zinciri kurup simiilasyon
yapmislardir. Sonug¢ olarak bir siparis politikasinin kamg1 etkisini ve envanter

kararsizliklarini artirabilecegi ya da azaltilabilecegini gostermislerdir.

Kelepouris ve dig. (2008) talep bilgi paylasimi ve yenileme parametrelerinin kamgi
etkisine olan etkisini gormek amaciyla gercek talep verileriyle bir model kurarak kisa
tedarik siireleri ve bilgi paylasiminin kamg¢i etkisinin azaltilmasinda ¢ok Onemli

olduklarini belirtmistir.

Duc ve dig. (2008) AR katsayisi, hareketli ortalama parametresi ve tedarik siiresinin
kamg etkisine olan etkilerini incelemek amaciyla ARMA (1, 1) kullanarak kamg1
etkisinin her zaman degil, AR ve MA katsayilarina gore olustugunu ve tedarik siiresi

artinca her zaman kamgi etkisinin artmayacagini ortaya koymuslardir.

Kim ve Springer (2008) sistem ¢evrimselligini ve i¢sel ¢evrimselligi analitik a¢idan

kullanarak bunlarin kamgi etkisi {izerine olan etkilerini incelemek amaciyla farkli
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tedarik zinciri ¢evrimsellikleri ile analitik bir yaklagim uygulayarak kamg1 etkisinin
azaltilmasinda tedarik siiresinin kisaltilmasinin ve ardisik diizen duyarliliklarinin

Onemli oldugunu gostermislerdir.

Carbonneau ve dig. (2008) gelismis makine tekniklerinin kamci etkisini dlgmede
kullanilmas1 ve geleneksel yontemlerle kiyaslanmasi amaciyla, simiilasyon ve gercek
yasam verilerini kullanarak RNN ve SVM’nin gercek verilerle cok iyi sonuglari
verdigini, ancak dogrusal regresyonun sonuclarmmin en iyi sonuglar oldugunu

sOylemislerdir.

Jaksic ve Rusjan (2008) siparis yenileme politikalarinin kamgi etkisi tizerine olan
etkilerini incelemek amaciyla transfer fonksiyonu kullanarak kamg¢i etkisini frekans
diizleminde kolayca gostermislerdir. Bazi siparis yenileme modellerinin dogrudan

kamgi etkisine sebep oldugunu sunmuslardir.

Makui ve Madadi (2007) kame1 etkisini Lyapunov deneyi ile dlcerek bu etkiye en

Onemli sebebin tedarik siiresi oldugunu gostermistir.

Towill ve dig. (2007) uygun objektiflerden bakarak kamgi1 etkisin azaltmaya
caligmak amaciyla simiilasyon kullanarak hangi objektiften bakilirsa o duruma gore

bir sonug cikrilabilecegini gostermislerdir.

Luong ve Phien (2007) yiiksek sirali AR talep modelleriyle ilgilenerek kamg1 etkisini
azaltmak amaciyla AR(p) modeli kullanarak otoregresif katsayilar ve tedarik
stiresinin kamg1 etkisine olan etkisinin biiyiilk oldugunu gostermislerdir. AR(1) ve
AR(2) katsayilarinin pozitifken kamegr etkisinin oldugunu ve bu etkinin tedarik siiresi
arttikca artacagini, ancak katsayillar baska araliklardayken kamg¢1 etkisinin
hareketlerinin ¢ok karmasik oldugunu ve her zaman tedarik siiresinin artmasiyla bu

etkinin artmayacagin gostermislerdir.

Hong ve Ping (2007) farkl talep tahmin yontemlerinin kame1 etkisi iizerine etkilerini
incelemek amaciyla bir simiilasyon gelistirerek MA ve MSE ile EWMA ve MSE
arasinda tedarik siiresine bagli bir orana gore avantaj durumunun séz konusu

oldugunu soylemislerdir.

Luong (2007) kamg¢1 etkisinin sayisal olarak olciilmesi amaciyla 2 kademeli bir
tedarik zinciri kurup tahmin yontemleri ve FOAM’dan faydalanmistir. Sonug¢ olarak
talep yapisindaki korelasyon katsayisinin negatif ve O oldugundaki gibi, 1 oldugunda

da kamgi etkisini gdzlemlememistir. Tedarik siiresi arttikca kamei etkisinin arttigini
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bunun otoregresif korelasyon katsayisina baghh bir {ist sinir1  oldugunu

gostermislerdir.

Ouyang (2007) bilgi paylagimi stratejilerinin kamg etkisi tizerindeki etkisini analiz
ederek genel sonuclar ¢ikarmak amaciyla talep yapisinin belli oldugu durumlar igin
siparis akis formiiliizasyonu kullanarak talebin bilinmemesi durumunda kamgi
etkisinin artip artmayacagini tahmin edebilecek analitik durumlar tiiretmistir. Miisteri
talep siirecinin yalnizca spektrumunu bilerek tedarik zincirinin herhangi bir yerinde
kullanilabilecek siparis akis varyans formiiliinii sunmustur. Envanter kazancinin

negatif olmas1 durumunda kamg etkisinin azaltilabilecegini One stirmiistiir.

Hsieh ve dig. (2007) kamgt etkisi giiven araliginin arastirilmast amaciyla Bootstrap
prensibini kullanarak otokorelasyon katsayisinin diisiik ve tedarik siiresinin kisa

olmas1 durumunda kamgi etkisinin azaltilabilecegini gdstermislerdir.

Gaalman (2006) FSF ve oransal OUT politikalarinin karsilastirilarak ARMA talep
modeli i¢in kamgi etkisini azaltmak amaciyla bir model kurarak oransal politikanin

OUT’a nazaran kamg¢ etkisini engellemede daha etkili oldugunu sdylemistir.

Potter ve Disney (2006) bir iiretim kontrol sisteminde siparis yiginlamanin kamgi
etkisine etkisini gorebilmek amaciyla bir simiilasyon gelistirerek eger yigin miktar1
ortalama telebin herhangi bir katiysa yigimlama sirasindaki kamci etkisinin

azaltilabilecgini gdstermislerdir.

Waller ve dig. (2006) merkezi olmayan bir perakende tedarik zincirinde g¢arpraz
yiiklemenin envanter iizerindeki etkisini gormek amaciyla model kurarak carpraz
yiikleme durumunda tedarik¢inin kamci etkisinden dogrudan etkilenmedigi igin
kamg1 etkisinin ¢arpraz yiiklemenin bagil yararini artirdigini sdylemislerdir. Yani

carpraz yiikleme durumunda kamegi etkisinin ortadan kalkacagini ileri siirmiislerdir.

Hosoda ve Disney (2006) tedarik zinciri basamak seviyesinin degil tedarik siiresinin
kamg etkisine sebep oldugunu gostermek amaciyla istatistiksel yaklasimlar, ayrik
kontrol teorisi ve simiilasyon kullanarak yerel yenileme ve miisteri gecikme

stirelerinin kamc etkisinde belirgin sebepler oldugunu gostermislerdir.

Geary ve dig. (2006) kamci etkisinin ve gelecek sorunlarimmin genel olarak
incelenmesi amaciyla literatiir calismasi yaparak belli sayidaki kamg1 etkisi

sebeplerinin tedarik zincirinin yeniden diizenlenmesiyle ortadan kaldirilabilecegini,
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bu sayede gercek hayattaki kamg¢i etkisinin en az %50 oraninda azaltilabilecegini

gostermislerdir.

Wu ve Katok (2006) organizasyonel Ogrenme perspektifinden kamcgi etkisi
problemini inceleyerek, Bira Oyunu’'ndan da faydalanarak tedarik zinciri
kararsizligim tedarik zinciri iiyeleri arasindaki etkin olmayan koordinasyona

baglamistir. Egitim ve dgrenimin iletisimdeki dnemini sunmustur.

Gaalman ve Disney (2006) envanter ve talep tahmini arasindaki kovaryansin roliinii
belirlemek amaciyla ARMA (1,1) talep modeli i¢in durum uzayr yaklagiminm
kullanarak oransal kontrolor kullanimi ile kamg¢i etkisinin azaltilabilecegini

gostermislerdir.

Kim ve dig. (20006) istatistiksel metodlarla kamg1 etkisinin IS’li ve IS’siz durumlarda
Olclilmesi amaciyla bir model kurarak kamg¢i etkisinin tedarik zincirindeki bilgi
akisindaki bozukluk ve insan faktorlerinden ortaya ciktigim sdylemistir. Tedarik
siiresini kamc1 etkisine olan etkenlerden biri olarak gosterip, bilgi paylasmmi
olmayinca iissel olan kamc1 etkisinin bilgi paylasimi durumdan dogrusal oldugunu

One siirmustiir.

Chandra ve Grabis (2005) kamg1 etkisinin azaltilmasinin envanter performansi
izerine olan etkileri ve kamci etkisiyle ilgili olarak talep ve tahmin ydntemlerini
analiz etmek amaciyla MRP kullanarak seri korelasyonlu talep yapilari, otoregresif
model ve cok basamakli tahmin yontemleri kullamildigi durumda diger tahmin
yontemlerine oranla daha kii¢iik bir siparis varyansi elde etmislerdir. Bu sayede

envanter performansinin da artacagini soylemislerdir.

Sheu (2005) c¢ok katmanl talep uyumlu lojistik kontrol yaklasimiyla talepteki bilgi
kaybmin engellenmesi ve tedarik zinciri koordinasyonunun artirilmasi amaciyla 5
katmanl1 bir tedarik zinciri ve stokastik model kullanarak cok kademeli talep uyumlu
kontrol yaklasimiin etkili ve verimli bir sekilde kam¢i etkisini gosterebildigini

sOylemistir.

Hull (2005) esnekligin tedarik zincirindeki onemini inceleyerek kamci etkisi ve
tedarik zinciri performansini tahmin etmek amaciyla bir model kurarak esneklik
temelli gelistirilen dort performans oOlgiitii ile tedarik zincirinin performansinin
Olciilebilecegini ve bu Olgiitlerden ikisinin kamg¢1 etkisinde de etkili oldugunu

sOylenmistir.
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Zhangh (2005) talep tahmininde enformasyon gecikmelerinin kamg¢1 etkisini
azaltistm  incelemek amaciyla MMSE talep tahmin yOontemi kullanarak
iyilestirmelerin olabilecegini gostermistir. Talep enformasyon gecikmelerinin talep
tahminlerini kararli hale getirip siparis cesitliligi ve kamgi etkisinin azaltacagini
sOylemistir. Bu gecikmeler sonucu tahminlerin sapabilecegini ancak rassal olarak

kamgi etkisinin de azalabilecegini dile getirmistir.

Lin ve dig. (2004) bir tedarik zincirini analiz etmek ve kontrolor tasarlayarak kamgi
etkisini azaltmak amaciyla, z-doniisiimii kullanarak standart sezgisel siparig
politikalarinin talep tahminleriyle beraber kullanilmasi durumunda kamgi etkisinin
ka¢inilmaz oldugunu gostermislerdir. Siparis politikalarinin degistirilmesiyle kamg1

etkisinin azaltilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Zhang (2004) tahmin yontemlerinin kame1 etkisi iizerine etkilerini gormek amaciyla
MA ve ES tahmin ydntemlerinden ayr1 bir yontem olam MMSE ile basit envater
sistemine sahip bir AR talep modeli kullanmistir. Sonu¢ olarak tahmin yontemi
seciminin kamg1 etkisine sebep olan tedarik siiresi ve talep otokorelasyonu iizerinde
biiyiik rol aldigim gostermistir. MMSE kullanilmast durumunda tedarik siiresini
azaltmanin kamc1 etkisine olan etkisinin en biiyiik olacagi vurgulanmigtir. Kamgi
etkisi lizerindeki en belirgin etkinin talep otokorelasyonu negatifken ES kullanilmas1
durumunda azaltilan tedarik siiresiyle ortaya c¢ikacagim savunmustur. Eger talep

yapist belirli degilse MMSE daha etkili bir yontem olarak sunulmustur.

Machuca ve Barajas (2004) EDI'nin tedarik zinciri lizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla simiilasyon kullanarak EDI ile basarili ol¢iimler yapilabilecegini, kaliteli

bilgi ve iletisim ile kamgi etkisinin azaltilabilecegini gdstermislerdir.

Dejonckheere ve dig. (2004) kontrol miihendisligi perspektifinden OUT siparis
politikasimin uygulandig1 sipariglerin varyans artiginin Sl¢iilmesi amaciyla kontrol
miihendisligi yaklasimi kullanarak kamgi etkisini azaltan yeni bir siparis yenileme
kural1 modellemislerdir. OUT siparis sistemlerinde hangi tahmin yontemi kullanilrisa

kullanilsin kamg etkisi olugacagim savunmuslardir.

Disney ve Towill (2003) seri baghh ve VMI tedarik zincirlerinin performanslarini
karsilagtirmak amaciyla 2 kademeli bir tedarik zinciri ve simiilasyon kullanarak talep
dalgalanmasinin stok kayitlarina olan etkisinin VMI durumunda daha az oldugunu

gostermislerdir.
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Lin ve dig. (2003) dinamik bir model kullanarak siparis verme politikas1 ve talep
tahminlerini sistematik olarak incelemek amaciyla z-doniisiimii kullanarak talep
tahminlerinde standart sezgisel siparis politikalar1 uygulanmasi durumunda kamgi
etkisinin kaciilmaz oldugunu gostermislerdir. PI gibi cesitli kontrolorler kullanarak

kamgi etkisinin kisa vadede azaltilabilecegini one stirmiislerdir.

Dejonckheere ve dig. (2003) ¢ok kademeli bir tedarik zincirinde miisteri talep
bilgisinin tedarik zinciri basamaklar1 arasinda paylasiimas:t ile kamgi etkisini
azaltmak amaciyla kontrol sistemleri miithendisligi yaklasimlar1 kullanarak OUT ve
diizlestirme politikalarinin ikisinde de bilgi paylasiminin kame¢1 etkisini azaltip

dogrusal boyutlara getirdigini ancak sifirlayamadiginmi gostermislerdir.

Kimbrough ve dig. (2002) yapay olarak kurulan bir E-TZ’nin kamg1 etkisine karsi
daha basaril1 olup olmadigimi gérmek amaciyla model kurarak ve Bira Oyunu’ndan
da faydalanarak analitik sonuclara ulasmanmin zor oldugu durumlarda yapay
faktorlerle daha olumlu sonuclar alinabilecegini gostermislerdir. Bu sekilde
olusturulan bir modelin daha biiyilk ve gercek sistemlerde de kullanilabilecegini

sOylemislerdir.

Dejonckheere ve dig. (2002) dogrusal veya kuadratik iissel diizlestirme
fonksiyonlartyla kamg1 etkisini ortadan kaldirmak amaciyla tahmin algoritmalarini
tedarik zinciri modellerinde kontrol miihendisligi perspektifiyle kullanmigslardir.
Sonu¢ olarak uygun filtre konsepti kullanilmast durumunda ©6zel tahmin

algoritmalarinin ise yarayabilecegini gostermislerdir.

Kelle ve Millne (1999) (s, S) siparis politikalarinin siparis farklilig iizerine etkisi ve
bu farkliligin sayisal 6l¢iimiinii gormek amaciyla bir tedarik zinciri modeli kurarak
yiikksek cesitliligin ve belirsizligin negatif etkisinin diisiik frekansh siparislerle
azaltilabilecegini, eger bu siparisler tedarik zinciri tiyeleri i¢in siparis maliyetleri elde

bulundurma maliyetlerinden kiiciikse ekonomik oldugunu sdylemislerdir.

Metters (1997) kamg¢i etkisini parasal terimlerle ifade etmenin onemini gostererek
buna sebep olan etkilerin ve bu duruma uygun ¢éziimlerin agiklamalarini kullanarak
dinamik programlama ile kamg¢i etkisinin talep farkliligi ve mevsimselligin bir
sonucu oldugunu gostermistir. Kamg1 etkisini gidermenin, karliligi %15 ila %30

oranlarinda artirabilecegini soylemistir.
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4. KARARLILIK

4.1. Kontrol Sistemlerinde Kararhhik

Kontrol teorisine gore kararlilik, giris verilerinin belirli sinirlar arasinda oldugu
sistemlerde c¢ikis verilerinin de belirli sinirlar arasinda kalmasim belirten ifadedir.
Eger sistemin ¢iktilar1 sonsuza 1raksiyorsa ya da ¢iktilar salinim yapiyor haldeyseler

bu sistem kararli degildir (Nise, 2004).

Eger bir kontrol sistemi kararliysa, sistemin ¢iktilarinin yeterli bir siire gectikten
sonra arzu edilen bir degere ulagmasi1 gerekmektedir. Eger sistemin ciktilar1 arzu
edilen degere ulagmayip, aksine bu degerden gitgide uzaklasiyorsa bu sistem
kararsizdir. Eger sistemin ciktilar1 arzu edilen degerin belirli komsuluklarinda

salinim hareketi gosteriyorsa bu sistem osilasyondadir.

Eger kararli bir sistem herhangi bir etkenden dolayr kararli yapisin1 bozuyorsa, artik
sistem kararsiz ya da osilasyondadir. Sistemin kararlilik yapisini bozabilecek bu

etkenler ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi tetikleyicilerdir.

Tetikleyiciler genel olarak, kararli bir sistemi kararlilik durumundan uzaklastiran
ikincil etkenlerdir. Yani tetikleyiciler, herhangi bir etkeni aktif hale getirerek
sistemin kararli halinden uzaklasmasina sebep olurlar (Nise, 2004). Tetikleyiciler iki
gruba ayrilir. Bunlardan birincisi ig¢sel tetikleyiciler, ikincisi ise digsal

tetikleyicilerdir.

Eger tetikleyici gorevi olan etken, sistemin yapisinda bulunmayip ¢evre sistemlerden
dolay1 ortaya ¢ikmissa bu digsal bir tetikleyicidir. Eger tetikleyici gorevi olan etken

sistemin yapisinda bulunuyorsa bu icsel bir tetikleyicidir.

Sistemin kararlilik yapisim bozabilecek diger etken bozucu faktdrlerdir. Bozucu
faktorler kararl bir sistemi kararlilik durumundan uzaklastiran birincil yani dogrudan
olan etkenlerdir. Bunlar herhangi bagka bir etkeni aktif hale getirmeksizin dogrudan

sistemin kararliligina son verebilirler (Nise, 2004).
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Kararlilik terimini gercek hayatla kolayca bagdastirabilecek bir o©rnekle
aciklayabiliriz. Elimizde bir kap ve bu kabin igerisinde bir bilye oldugunu
varsayalim. Bilye kabin icerisinde duruyorken kararli haldedir ve eger bir nedenden
dolay1 bilyenin kap igerisinde hareket etmesi saglanmissa, artik sistemin kararsiz
oldugundan bahsedilir. Eger bilye harekete gectikten sonra salinim yapmaya baslarsa

bu sistem osilasyondadir.

Bilyeyi harekete gecirecek etken sistemin bir elemaniysa, bu etken icsel bir
tetikleyicidir. Ornegin, bilyeyi parmagimizla oynatmamiz sonucu bilyenin
hareketlenip kararli yapiyr bozmasi, bizim bilyeyle oynamamiz durumunun bir i¢sel
tetikleyici oldugunu gosterir. Eger digsal bir sebepten dolay1 bu hareket olustuysa, bu
tetikleyici dissal tetikleyicidir. Ornegin, riizgardan dolayr bu bilyenin yer
degistirmesi durumu, riizgarin digsal bir tetikleyici oldugunu gosterir. Eger bilyeyi
harekete geciren etken, sistemin yapisindan kaynaklanmiyorsa, bu etken bozucu
faktordiir. Ornegin, kabm i¢ yapisinin egik ya da piiriizlii olusu sonucu bilyenin sabit

bir noktada duramamasi, kabin yapisinin sistemin bozucu faktorii oldugunu gosterir.

Aym kap ve bilyeyle bu sefer de kabi ters ¢evirerek ve bilyeyi kabin iistiine koyarak
bir sistem kuralim. Bu, sistemin yeniden tasarlanmasi olarak algilanabilir. Eger
sistem yeniden tasarlandiysa, daha onceki etkenlerin bu sisteme olan etkileri de
degisir. Ornegin, yeni durumda bilyenin kabin iistiinden hareket ederek sistemi
terketmesi icin gereken durum, bilye kabm igerisindeyken kabin dismna ¢ikmasi
durumuna gore cok daha kolaydir. Yani, sistemlerin ayni elemanlarla bile olsa
yeniden tasarlanmasi sonucu, kararliligt bozan tetikleyici ve bozucu faktorlerin

etkileri azaltilip, cogaltilabilir.

4.2. Kararhhgin Formiiliizasyonu
Eger sonlu bir B>0 degeri icin bir isaretin genligi hicbir zaman B degerini
agmiyorsa, bu igaret sinirlidir (Oppenheim ve dig., 1997).

h[n] ayrik zamanh isaretler i¢in uyar: cevabimi, h(r) de siirekli zamanl isaretler

icin uyar1 cevabim temsil eder. Uyar1 cevabi, bir sistemin herhangi bir uyarana kars1

verdigi tepki olarak acgiklanabilir.
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Smirl sistemler icin uyar1 cevaplari su sekilde gosterilebilir:

‘]’l[l’l]‘SB Vne Z (3.1)

Yani ayrik zamanh sistemlerde, karmasik say1 olan her n degeri i¢in sistemin uyar1

cevabinin mutlak degeri B degerinden biiyiik degildir ve sistem sinirhidir.
|h(l)|SB Vte R (3.2)

Yani siirekli zamanl sistemlerde, reel sayr olan her t degeri icin sistemin uyar1

cevabinin mutlak degeri B degerinden biiyiik degildir ve sistem sinirhidir.

Dogrusal ve zamanla degismeyen sistemler icin zaman boyutundaki kosullara
bakacak olursak; siirekli zamanli, dogrusal ve zamanla degismeyen bir sistem igin
kararhlik kosulu, sistemin uyar1 cevabinin mutlak integrallenebilir olmasidir. Siirekli

zamandaki gerek yeter kosul su sekilde formiilize edilir (Oppenheim ve dig., 1997):

[ It =], <o 3.3)

Ayrik zamanli, dogrusal ve zamanla degismeyen bir sistem i¢in kararlilik kosulu,
sistemin uyar1 cevabinin mutlak toplanabilir olmasidir. Ayrik zamandaki yeter kosul

su sekilde formiilize edilir (Oppenheim ve dig., 1997):

> [n[n] =, < (3.4)

n=—oo

Bu yeterliligin ispat1 da aciklanmalidir.
Ayrik zamanl, dogrusal ve zamanla degismeyen, girdisi x[n], ¢ciktist y[n] ve uyari

cevabr da h[n] olan bir sistemde sistemin c¢iktisi, uyart cevabinin girdiyle

konvoliisyonudur.
Yani:
y[n]=h[n]*x[n] (3.5)
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Burada * konvoliisyon operatoriidiir. Konvoliisyon, istenilen ¢ikis indekse ulagtiran

tiim giris kombinasyonlarinin degerler toplamidir Konvoliisyon operatorii su sekilde

tanimlanabilir:
y[n]= k;h[k]X[n—k] (3.6)

Giris isaretinin mutlak degerinin (|x[n]|) en biiyiik degeri |x|_olsun. Bu durumda

S h[n—kJx[k] a7

k=—c0

[¥[n]l=

< i |h[n - k]||x[k]| (liggen esitsizliginden)

k=—c0

< 3 |n[n—]|.

k=—o0

=al. 3 [nln—+]

f=—o0

= ||X||m i |h[k]| olacaktir.

f=—o0

Eger h[n] mutlak toplanabilirse, o halde i|h[k]|:||h||l<oo ve

k=—o0

. i |h[k]| =|x|_ |||, olacaktir. Bu yiizden, eger sistemin uyari cevabi olan h[n]
k=—oco

mutlak toplanabilirse ve sistemin giris isaretinin mutlak degeri olan |x[n]| siirliysa,

¢ikis isareti olan y[n] de simrhdir. Ciinkii |x|_|A], <eo’dur (Oppenheim ve dig.,
1997).

Dogrusal ve zamanla degismeyen sistemler icin frekans boyutundaki kosullara
bakacak olursak; nedensel, rasyonel bir siirekli zamanl sistem i¢in kararlilik kosulu,
laplace doniisiimiin yakinsama bolgesinin karmagik sayilarin bulundugu imajiner

ekseni icermesidir.

Daha once belirtilen zaman boyutundaki denklemlerden, frekans boyutu igin olan

kararlilik kosulu su sekilde tiiretilebilir (Oppenheim ve dig., 1997):
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]: |h([)|d[ = ]: |h([)”€_jw dt (3.8)

dt

= T\h(z)(l o)™

oo

— J' ‘h([)(eﬂjw)_t

—oo

dt

dt

= T\h(z)e—”

Burada s =0+ jw ve Re(s) =0 =0, yani s reel kismu sifir olan bir karmasik sayidir.

Nedensel, rasyonel bir ayrik zamanli sistem icin kararlilik kosulu, z-doniistimiin
yakinsama bdlgesinin birim ¢emberi igermesidir. Ayrik zamanl sistem icin frekans
boyutunda olan kararlilik kosulu siirekli zamanli sistemdekine benzer bir sekilde

tiiretilebilir (Oppenheim ve dig., 1997):

> [alal= 3 [rlalfe

n=—oco n=—oo

3.9

i \h[n](l.e)-f”"

n=—oo

i ‘h[n](r.e"w)_”

n=—oco

= X[l

n=—oco

Burada z=re’™ ve r= |z| =1"dir. Yakinsama bdlgesi bundan dolay1 birim ¢cemberi

icerir.
4.3. Kararsiz Bir Sistem Olarak Kamgi Etkisi

Kamg etkisi daha onceki boliimde iireticiden son tiiketiciye dogru giderken tedarik
zinciri boyunca talep varyanslarindaki artig olarak tanimlanmusti. Tedarik zinciri
boyunca talep varyansinin bu sekilde giderek artmasi ve olmasi arzulanan degerden

uzaklasmas1 durumunu goze alirsak, kamgi etkisi gbzlenen bir tedarik zincirinin
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kararsiz bir sistem olusturdugundan soz edebiliriz. Eger kamg¢1 etkisi kararsiz bir
sistemi ifade ediyorsa, bu kararsiz sistemi tekrar kararli hale getirme c¢abalar1 da
kamg1 etkisini ortadan kaldirma cabalarma esdeger olacaktir. Bununla beraber bu
sistemi kararsiz yapiya sevkeden faktorlerin sistem teorisi igerisinde diizenli bir
sekilde elde edilmesi sonucu da kamg1 etkisine sebep olan etkenler sistematik bir

bicimde gosterilmis olunacaktir.

Buna gore kamgr etkisinin tetikleyicileri, dogal talep cesitliligine bagh olarak talep
isaretini buna ek bir degisim katarak bozan faktorlerdir. Kam¢i etkisinin bozucu
faktorleri ise talep isareti tedarik zinciri boyunca ilerlerken, talep varyansini

dogrudan artiran faktorlerdir.

Kamgi etkisinde yapilan bu tetikleyici ve bozucu faktor tanimlari en son miisterinin
talebinde bulununan talep varyansina baghidir. Buna gére hi¢ kamgi etkisi olmayan
bir tedarik zinciri, pazar talebinde hi¢ dalgalanmalarin olmamast sonucu degil,
tedarik zinciri boyunca ayni talep ¢esitliliginin aktarilmasi sonucu olusur. Ayrica bu
tanimlarin ayirt edilebilmesi sistem teorisi kullanilarak yapilabilir. Eger kamg¢i etkisi
bir sistem olarak ele alindiysa bu sisteme ait olan tanimlar1 yapabilmek i¢in de bu
sisteme hakim olup bu sistemin i¢indeki ve digsindaki elemanlart bilmek ve ayirmak
gerekir. Bu sistemin denklemleri ve transfer fonksiyonu sistemin icindeki elemanlar
icin, girig verisi de sistemin digindaki elemanlar i¢in kullanilabilir. Bu yiizden bozucu
faktorler sadece transfer fonksiyonu {izerine yogunlagsmistir. Tetikleyicilerse

disaridan olan girislere baghdir.

Son olarak bu yapida tanimlanan terimler biitiin bir tedarik zincirini kapsamaktadir.
Eger bir tedarik zinciri yerine tek bir isletmeyi inceleyecek olursak, analiz edilen
sistemin sinirlar1 degismis olur. Ornegin, bir tedarik zinciri inceleniyorsa, zincirin bir
basamaginda makinelerin bozulmasi icsel bir tetikleyicidir. Ancak tek bir isletme
inceleniyorsa ayni olay digsal bir tetikleyicidir. Tetikleyiciler her zaman tetikleyici
olarak kalirlar. Ancak bunlarin i¢sel veya digsal olmas1 yapilan analiz ¢esidine gore

degismektedir.

Literatiir incelemesi sonucu 6 tetikleyici ve 4 bozucu faktdrden sz edilebilir

(Miragliotta, 2006). Cizelge 4.1 bu faktorlerin neler oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.1 : Kamci etkisine neden olan faktorler (Miragliotta, 2006).

Icsel Digsal Bozucu
tetikleyiciler tetikleyiciler faktorler
Siireg Arz Gecikmeler ve
belirsizlikleri ~ giivenilirligi  geribeslemeler
Fivat Akilcl
Olgiim hatalar Y olmayan karar
promosyonlari
verme
Siparis
Kitlik oyunu yiginlama
Finansal Modelleme
zaman
hatalar1
siirlart

Birinci icsel tetikleyici olan siire¢ belirsizlikleri analiz biriminin islevsel siireci
icerisinde meydana gelen stokastik olaylara baghdir. Taylor (1999) bu tarz
tetikleyicileri ilk kez otomotiv tedarik zincirinde gozlemlemistir. Go6zlenen bu
cesitlilik amplifikasyonu makine giivenilirligi, kararsiz siire¢ yetenegi ve arz
giivenilirligi yiiziindendir. Bu ilk iki faktor tipik birer siire¢ belirsizligidir.

Ikinci igsel tetikleyici olan 6l¢iim hatalar1 muhasebe, tahmin ve performans 6lciimleri
gibi 6lciimlerde goriilen hatalardir. Ornegin, performans 6l¢iim sisteminde olan bir
hatanin yanlis bir alarma neden olmas1 sonucu ekstra iiretim emrini tetikleyebilir.
Ayrica envanter seviyesinin yanlis dlciilmesi de dagitim siirecinde bir gecikmeye
sebep olabilir. Ancak bu noktada modelleme ve Ol¢iim hatalarint karistirmamak
gerekir. Olgiim hatalari, sistemin giiciinii kontrol etme asamasi sirasinda
algilamalarda yapilan hatalardir. Modelleme hatalar1 ise sistemin kendisinde bulunan

ve bu sistemi dogrudan etkileyen hatalardir.

Dissal tetikleyiciler yukar1 yonde ve asagi yonde digsal tetikleyiciler olarak ikiye
ayrilir. Taylor (1999) arz giivenilirligini yukar1 yonde digsal tetikleyici olarak

gostermistir. Bunun islevsel seviyedeki etkisi makine arizalarininkine benzerdir.

Asagi yonde digsal tetikleyiciler dogal talep cesitliligini bozabilecek olaylara
baglidir. En cok bilinenleri fiyat promosyonlar1 ve kithik oyunudur.(Lee ve dig.,
1997a). Reklam kampanyalar1 fiyat promosyonlarina ¢ok benzer oldugu icin bu iki
faktor beraber gosterilebilir. Finansal zaman smirlart da yapay olarak ydnetim

tarafindan olusturulan sinirlardir.
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Tetikleyiciler arasinda arz giivenilirligi ve zaman simirlarina olan 6nem digerlerine

olandan ¢ok az goriinmektedir.

[k iki bozucu faktoér olan gecikmeler ve geribeslemeler ile akilci olmayan karar
verme, birbirleriyle en cok igice gecmis olan faktorlerdir. Bu iki faktor sistematik
diisiince sisteminden gelmektedirler. Sterman (1989) hizalama ve sabitleme
sezgisellerinin, Bira Oyunu’nu karakterize eden gecikmeler ve geribeslemeleri

yanlis anladigi icin akildisi oldugunu savunmustur.

Uciincii bozucu faktor yigmlamadir. Yiginlama kelimesine iki ayr1 anlam
yiiklenebilir. Bunlardan birincisi analiz edilen siirecin esik degerleri, siireksizlikleri
ve kapasite kisitlart gibi etkenler tarafindan tetiklenen dogrusal olmayan durumlardar.
Ikinci anlama gore, yigilama igin yapilan gruplama yalmzca miktarsal olarak degil
zamansal olarak da yapilabilir. Bu durumda buna frekans yiginlamasi, aksi halde

miktar yiginlamasi adi verilir (Miragliotta, 2006).

Dordiincii bozucu faktor modelleme hatalaridir ve kontrol sistemleri tasarimcilari
tarafindan iyi bilinen bir konudur. Tipik modelleme hatalart olarak yanlis yapilan

muhasebe, tahmin ya da performans 6l¢timlerini verebiliriz.

Tetikleyiciler ve bozucu faktorlerin kamgi etkisini yaratma siireci farkli oldugu gibi,
eger kamgi etkisi olusursa bu durumda yapilmasi gerekenler de tetikleyiciler ve

bozucu faktorler durumlarinda farklidir.

Eger kamg¢1 etkisi tetikleyiciler tarafindan olusturulmussa, filtreleme hareketleri
yapilmaldir. Tetikleyiciler sisteme zarar vermeden ve kamgi etkisini baglatmadan
once onlarin filtrelenmeleri gerekmektedir.Bunun icin 6zel yonetimsel faaliyetler
gereklidir. Sitire¢ belirsizlikleri ve arz giivenilmezligi durumlar stoklarla
filtrelenebilir Olgiim hatalar1 liggenleme ile fiyat promosyonlar1 da her giin diisiik

fiyat politikalariyla filtrelenip engellenebilir (Taylor, 1999).

Eger kamc¢i etkisi bozucu faktorler tarafindan olusturulmugsa yeniden tasarim
hareketlerine ihtiya¢ vardir. Bozucu bir faktoriin elenmesi i¢in kapsamli bir yeniden
tasarmma ihtiya¢ vardir. Ashnda gecikmeleri ve geribeslemeleri engellemek, kontrol
modellerini gbzden gecirmek, yiginlamadan kacinmak i¢in sistemin i¢ yapis1 analiz
edilmeli ve yeniden yapilandirilmalidir. Bu yiizden bozucu faktorlerin elenmesi,
sistemin transfer fonksiyonunu kararl hale getirmek i¢in zincir igerisinde genis ¢apta

hareketler iceren karmasik bir durumdur.
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5. KARARSIZ KAMCI ETKiSi DURUMUNA YENI YAKLASIMLAR

5.1. Kamq Etkisine Nedensellik Yaklasiminin Karmasikhig

Literatiirde bulunan bu yaklasim ile kame¢i1 etkisi, kararsiz bir sistem gibi goriiliip,
sistem teorisi icerisinde incelenmistir. Bu sayede bu etkinin nedenleri acikca
gosterilebilip standart hale getirilmig, bu nedenlerin kategorize edilmesi sonucu
hangi nedenlerin hangi sekilde bu etkiye neden oldugu gosterilmis, nedenlerden
hangilerinin lizerinde daha ¢ok duruldugu, hangilerine yeterince onem verilmedigi
Ogrenilmis, bu nedenlerin ne tarz yaklagimlarla ortadan kaldirilabilecegi sistem

teorisi igerisinde daha anlasilir bir ifadeyle ortaya koyulmustur.

Ancak sistem teorisi icerisinde incelenen kamgi etkisine dair, sistem teorisi altinda
daha soylenecek ¢ok sey vardir. Bu duruma ait cesitli 6rnekler verecek olursak:
Ornegin zaman faktoriiniin bu sistemle olan iliskisi hi¢ irdelenmemistir. Eger bu
etkiyi zaman 0l¢egini de kullanarak inceleyecek olursak daha farkli bir tablo elde

edebiliriz.

Siire¢ belirsizlikleri kisa vadede biiyiik sorun teskil etmezler. Zamanin artmasiyla
beraber, siire¢ belirsizliklerinin olusturacagi sorunlarin siddeti de artar. Eger bu
belirsizlikler sonucu olusan maliyetler ciddi boyutlara gelirse dnceden filtreleme ile
coziilebilecek bu tetikleyiciden kaynaklanan sorun icin belki de siireglerin yeniden
tasarlanmas1 gerekli hale gelir. Bu durumda da onceden sistemde igsel tetikleyici

faktor olan bu durum, bozucu faktor haline doniisebilir.

Olgiim hatalar1 uzun ya da kisa vadeli zaman kavramindan ¢ok, yapilacak hata
biinyesinde incelenmelidir. Ornegin hi¢ tahmin edilemeyen bir durumdan dolay:
tedarik zincirinde bulunan iireticinin talep tahminlerinde hata yaptigini varsayalim.
Ve es zamanli olarak toptancinin Bira Oyunu’nda oldugu gibi ani bir kararla
kendisinden bir anda fazla miktarda siparis talep ettigini varsayalim. Bu durumda
sistemde igsel tetikleyici faktdr olarak goriilen bu durum, bu siire boyunca talep
varyasyonunu artiracak bir etki olmaktan ¢ikip, aksine bir filtre gorevi gorerek bu

varyasyonu sabit tutma egilimine girebilir. Zhang (2004) daha ©Once bdyle bir
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yapidan sz ederek “no news is good news” adm verdigi felsefesiyle, bilgi
eksiklikleri ya da yanlisliklarin zaman zaman olumlu sonuglar dogurabilecegini dile

getirmistir. Ancak bu olaylarin olma ihtimalinin kii¢iik oldugu tahmin edilebilir.

Arz giivenilirligi uzun vadede, tedarik zinciri elemanlar1 arasinda giiven kaybina
neden olacagi icin sistemde tetikleyici faktor olarak goriiliir. Ancak bu durum
sistemin yapisinin degigmesine neden olabilir. Tedarik zincirinin kiictilmesi, ya da
zincir elemanlarimin bir ya da birkag¢inin degisimi s6z konusu olabilir. Bu durumda
yeni bir sistem yaratilacagindan bahsedilebilir. Yani arz giivenilirligine tedarik
zinciri elemanlarinca yeterli 6nem verilmezse olusabilecek sorunlarin maliyeti,

filtreleme yontemiyle bu giivenilirligi saglama maliyetinden ¢ok daha fazla olabilir.

Fiyat promosyonlar1 ve reklam kampanyalar1 kisa vadede sistemin kararliligini
bozmazlar. Ancak uzun vadede bu durumlar taleplerde 6nce ani bir artisa ve daha
sonra da ani bir diisiise neden olurlar. Daha Onceki boliimlerde anlatildig: gibi, fiyati
diisen iirlin Once c¢okca talep edilir. Daha sonra miisterilerin ellerinde fazla
miktarlarda olan stoklarim tiiketmeye baslamasiyla talep bir anda normal halinden
daha diisiik bir seviyeye gelir. Her ne kadar bir kere fiyat dalgalanmasi
gerceklestiginde en az 20 zaman periyodunda talep varyasyonunun eski haline
geldiginden s6z edilmis olsa da, bu noktada sistemin Ogrenilebilirligi konusu c¢ok
onemlidir. Eger ireticiler bu durumu dogru algilayip fiyat promosyonlarini belirli
araliklarla gerceklestirirlerse, talep varyasyonunun artmasimi engelleyip, sistemi
kararsizliktan kurtarip en azindan osilasyonda hale getirebilirler. Bu durumda da
karlilik bir artip bir azalacagi i¢in, o doneme ait diger maliyetler bu durumun nasil
degerlendirilmesi geregini ortaya koymakta yardimci olurlar. Kitlik oyununun da

fiyat dalgalanmalar1 gibi benzer bir duruma yol agacagi tahmin edilebilir.

Bozucu faktorler olan gecikmeler ile geribeslemeler ve akilci olmayan karar verme
dogrudan sistematik diisiince sisteminden geldigi icin, bu faktorler sistemin kararl
haline her zaman engel teskil ederler. Ancak rassal durumlarda, bu faktorler
kararlilig: tehdit etmezler. Ornegin tedarik zincirinin bir basamaginda olusacak bir
gecikme, ani bir talep diislisii durumunu tolere edip, bozucu faktér konumundan

styrilabilir.
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Siparis yiginmala faktorii de sistemin Ogrenebilirligiyle ¢ok alakalidir. Eger uzun
vadede devamli siparis yiginlama yapiliyorsa ve bu durum 6grenilirse, bozucu faktor

olan bu etkenin kararsizliga sebep olmasi ortadan kaldirilabilir.

Modelleme hatalar1 sistemin i¢sel hatalaridir. Kurulan modellerin yanlis veya eksik

olusu sistemi her zaman kararsiz yapiya sokma egilimindedir.

5.2. Kamai Etkisinin Onlenmesinde Uyar1 Cevab1 Yaklasim

Yukarida anlatildig1 gibi, kamgi etkisini engellemek ya da azaltmak amaciyla bu
etkinin nedenlerinin incelenmesi karmasik bir durumdur. Bu sekilde yapilan bir
analizde her bir 6zel durum i¢in nedenlerin tek tek ele alinmasi ve c¢ok boyutta

incelenmesi gereklidir.

Bir tedarik zincirini ele alalim. Tedarik zincirini sistem teorisi icerisinde Sekil

5.1’deki gibi gosterebiliriz:

E

X[n] S yln]

Sekil 5.1 : Bir sistem olarak tedarik zinciri.
Bu tedarik zincirinin girdisi x[n], c¢iktist y[n] olsun. Bu durumda transfer

fonksiyonu da Anl olur. dd de durum degiskenlerini ifade etsin.

x[n]

Eger bu sistem kararsizsa yani bu sistemde kamg¢i etkisi gdzlemlenmisse ve bu
etkiden kurtulmak icin kamc¢i etkisinin nedenlerine karsi Onlemler almamiz

gerekiyorsa yeni sistemimizin goriintiisii farkl1 olacaktir.
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Eger kamg etkisine neden olan bir tetikleyiciyse, sisteme uygun bir filtre koyulmali
ve tetikleyicinin bu etkisi ortadan kaldirilmaya ¢alisgiimalidir. Bu durum Sekil 5.2° de

gosterilmistir.

E

x[n] S F ——y[n]

Sekil 5.2 : Bir tetikleyici sonucu sisteme filtre eklenmesi.

Eger sistemin kararsiz olmasinin sebebi bir bozucu faktbrse sistemin yeniden

tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu durum Sekil 5.3’te gosterilmistir.

X'[n] S’ y'[n]

dd'

Sekil 5.3 : Bir bozucu faktr sonucu sistemin yeniden tasarlanmasi.
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Bozucu bir faktoriin olmasi durumunda, transfer fonksiyonunun degismesi amaclanir

ve tamamiyla yeni bir sistem tasarlanmis olur.

Goriilecegi gibi kamgi etkisi durumunda, bu etkiyi ortadan kaldirmak icin buna
neden olan unsurlarin incelenmesi durumu karmagsik ve dolayisiyla da maliyetlidir.
Eger bu etki heniiz ortaya ¢ikmadan engellenebilirse daha etkili bir ¢oziim elde

edilmis olur.

Eger kamei etkisini formiille gosterecek olursak:

_VarT(k) >1 = kamg etkisi var 51
VarT (k1) &b

VarT (k)

——<1 = kamg etkisi yok
VarT (k —1)
yani talep varyanslarinin oranm 1’den biiyiikse kamci etkisi var demektir.

Igsel tetikleyiciler t,, digsal tetikleyiciler ¢, , bozucu faktorler de bf olarak

tanimlansi. Bu durumda kamgi etkisi i¢sel tetikleyicilerin, digsal tetikleyicilerin ve

bozucu faktorlerin bir fonksiyonudur:

KE = f(t,.,t,,.bf) olur.

Kamc etkisi ayn1 zamanda sistemin kendi karakteristiklerinin de bir fonksiyonudur:
KE = f(H)

Burada H, sistemin karakterinden dolay1 olusacak bir faktordiir. Eger H =0 ise,

sistem etkilere kars1 verecegi tepkilere ¢cok hakimdir ve kamgi etkisine engel olur.
Kamgi etkisi bir de sisteme ait diger faktorlerin fonksiyonudur:
KE=f(7)

¥ diger belirsiz ifadeleri belirten bir faktordiir. Tesadiifi durumlar ve tanimlanmayan

diger etkenler bu faktoriin icine dahildir.

Toparlayacak olursak kamg1 etkisini su sekilde formiilize edebiliriz:
KE = f(tig’tdls’bf’H’ 7)

Bu durumu lojik ile gostermeye calisalim. Kamgi etkisinin olmasi durumu 1,

olmamasi1 durumuna O, tetikleyiciler ve bozucu faktorlerin tedarik zincirinde goriilme
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durumu 1, goriilmeme durumu 0, sistemin karakteristik 6zelliklerinin kamg¢1 etkisi
olusumuna izin verecek durumda olmasi 1, kamci etkisine izin vermeyecek durumda
olmast 0, diger faktorlerin kamci etkisi olusumuna izin verecek durumda olmasi 1,

kamgi etkisine izin vermeyecek durumda olmasi O olsun.

Buradan yola ¢ikarak:

(t, v, VE)AH)VY=0 = KE=0

H sistemin karakteristik Ozelliklerini yansittigr icin, kamgi etkisine karsi alinan
onlemler olan bilgi paylasimi, kanal isbirligi ve islevsel verimlilik degerlerinin bir
fonksiyonudur. Eger bilgi paylasimi, kanal igbirligi ve islevsel verimlilige dikkat
edilerek H degeri degistirilebiliyorsa, kamc¢i1 etkisini azaltmak ya da ortadan

kaldirmak miimkiindiir denebilir.

Bu durumda H = f(BP, KI, IV ) diye belirtebiliriz.

Hatirlanacag gibi ayrik zamanl bir sistemde sistemin ¢iktist y[n]=h[n]*x[n] idi.
Burada h[n] sistemin uyar1 cevabina karsilik geliyordu. Bir tedarik zinciri sistemini
ele aldigimiz zaman h[n] uyar1 cevabi, bu tedarik zincirinin herhangi bir parcasinda
olusan bir etkiye, zincirin verecegi tepki olarak yorumlamir. Yani h[n] tedarik
zincirinin karakteristik 6zelliklerine bagh bir yapidir. Sistemin ¢iktist olan y[n] ‘nin
h[n]’ye bagh degistigi agik¢a goriildiigii i¢in, istenmeyen bir y[n] ciktisi

engellemek i¢in h[n]’de degisiklikler yapmak gerekir.
Yani h[n], H yi etkileyen faktordiir.

Buradan da acik¢a goriilebilecegi gibi sistemin uyar1 cevabi olan h[n], sisteme ait

karakteristik 6zellikleri barindirir. Tedarik zinciri & [n] "e bagli olarak kamgi etkisinin

olusmasin1 engelleyebilir. Bir sistemin yani burada tedarik zinciri sisteminin

karakteristiklerini ne kadar c¢ok degistirebilirsek, h[n]’e o kadar cok hakim

olunabilir. Bu da ¢ikti olan y [n] ’1 kontrol edebilecegimiz anlamina gelir.
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Taylor (1999) tarafindan da belirtildigi gibi, kamg¢i etkisine karsi alinmasi1 gereken
Onlemler olan ortak kararlar verilebilmesi i¢in sirket arasi takimlarin kurulmasi,
insanlarin kamci etkisi ve sebepleri konusundan egitilmesi, kisa siireli talep
farkliliklar1 durumdan bu soruna iiretimle degil stoklarla cevap aramak ve siparis

yiginlamanin engellenmesi i¢in fiyat parametrelerinin modifikasyonu gibi iglemlerle

sistemin uyar1 cevabi olan & [n] iyilestirilebilir ve bu da kamgr etkisinin kaldirilmasi

icin kullanilabilir.

Son olarak, kamg1 etkisiyle miicadelede uyar1 cevabinin iyilestirilmesi geregi, daha
once bahsedilen diisiince sistemleri icerisinden igletmesel sistemin sistematik sisteme

gore daha etkili olacagini gostermektedir.

Sistem dinamikleri sistemlerdeki problemlerin ¢oziilmesinde etkilidir. Eger olasi
nedensel faktorler tanimlanir ve onlarin sisteme olan etkisi miktarsal olarak dl¢iiliip
degerlendirilirse, bu faktorlerin ortadan kaldirilmas: ya da azaltilmasiyla sistemin
performans1 gelistirilebilir.Tedarik zincirinin tasarlanmasi sirasinda da sistem
dinamiklerinden faydalanilmasi, sistemin davramisini ve bunun altinda yatan
nedenleri anlamak icin yeni bir bakis acis1 kazamilmasii saglar. Bununla birlikte

sistemin verimliligi, saglamlig ve yeniden tasarimi giiclendirilebilir (Fiala, 2005).

Bir tedarik zincirinde alt basamaklardan iist basamaklara dogru giderken olusan
varyasyon olarak tamimlanan kamg¢1 etkisi de sistem dinamiklerinin tedarik

zincirlerindeki en belirgin kanitidir.

Tedarik zinciri igerisindeki egitim ve haberlesmenin karar verme siirecinde etkisi
biiyiiktiir.Eger egitim, zincir icerisinde bilgi paylasimi1 ve haberlesme ile beraber
ylriitiiliiyorsa siparig dalgalanmalar1 azalir ve performans artar. Bu nedenle bir
tedarik zincirinin kararsizligi, tedarik zinciri iyeleri arasindaki yetersiz koordinasyon
sonucu olusur denebilir. Egitim ile bireylerin bilgisi artar ve verilen kararlarin
kaliteleri gelisir. Haberlesme ile de bireysel Ogrenme kolaylikla koordine
organizasyonel islere aktarilir. Bu da sistem performansim artirir (Wu ve Katok,

2006).

Agrawal ve dig. (2009) ele aldiklar1 ¢aligmalarinda, arz miktar1 sonsuz olan bir
iiretici, bir toptanci, bir perakendeci ve bir son miisterinin bulundugu bir tedarik

zincirini incelemislerdir. Bu zincire ait diger bilgiler soyledir:
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Toptanciya ait gecikme siiresi K, perakendeciye ait gecikme siiresi L, gbzlemlenen

talep miktar1 z, perakendecinin siparis miktar1 ¢, toptancinin siparis miktar1 r ve
kullanilan modeller i¢in korelasyon katsayisi ¢’dir. Bu degerlere gbre toptanci ve

perakendecide olusan kamci etkisi ifade edilmistir.

Perakendecide goriilen kamg¢ etkisi:

o _Varlg) _| (1=¢")(1=9"") +(¢"") (1-9)’

Var(z) (1-9)’ (5.3)
Toptancida goriilen kamer etkisi:
Var(r) (1_¢2)(1 _¢L+K+1 )2 i (¢L+K+1 )2 (1_¢)2
E= - (5.4)

Var(z) (1-¢)’

Iki denklemin farkli noktasi, toptanci icin olan kamgi etkisinde kullamilan gecikme

siiresinin, toplam gecikme siirelerinin toplami, yani K + L olarak alinmasidir.

Bu calismada, kullamilan tedarik zincirinde bilgi paylasimi olmasi ve olmamasi

durumlarinda kamg¢i etkisindeki yiizdesel azalma Sekil 5.4’te su sekilde

gosterilmistir:

Yiizde azalma
Yiizde azalma

Sekil 5.4 : Degisen K ve kamg¢i etkisinde yiizdesel azalma (Agrawal ve dig., 2009).
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Kamg¢1 etkisinin degisen K ve L degerleri i¢in azalma orami yiizde olarak
gosterilmistir. Buna gore K degeri ne kadar azaltilirsa, kame¢1 etkisi de o kadar
azalacaktir. Kame¢1 etkisinin tamamen ortadan kaldirilabilmesi i¢in ya gecikme
stirelerinin 0 olmas1 ya da korelasyon katsayisinin O olmas1 gerekmektedir (Agrawal

ve dig., 2009).

Tedarik zincirinde bilgi paylagimi, sistemi iyilestirmeye yonelik bir ¢abadir ve uyar1
cevabmi da iyilestirir. Ancak sadece sistemin eniyilestirilmesi durumunda uyar1
cevabl da eniyilesecek ve H degeri O olacaktir. Yukarida verilen Ornegi tekrar
inceleyecek olursak, gecikme siirelerinin olusumu sistemde bozucu faktorler olarak
ele alinir. Sadece bilgi paylasimi kullanilmasi, sistemin iyilestigini ancak
eniyilesmedigini gosterir. Bu durumda kamg¢i etkisi azalacak ancak H degeri 0

olmayacaktir.
Yani:

bf =1
H#0=>H=1

Tesadiifi etkenlerin de kamg¢1 etkisine neden olmayacagini varsayarak:
y=0
KE = ((t,g Vi, VB A H) v ¥=(1A1)v0=1"dir. Yani kamg1 etkisi vardr.

Bilgi paylasim1 durumunda bile kamgi etkisinin goriilmesi bu sekilde agiklanabilir.

Yukaridaki ornekte bahsedilen, kamg¢i etkisini 0 olma kosullarindan bir digeri,
kullanilan korelasyon katsayisimin O olmasiydi. Agrawal ve dig. (2009) korelasyon
katsayisinin 0 olmasinin ancak sistemdeki tiim rassal degiskenlerin bagimsiz ve
0zdes dagilimli olmasi durumunda ortaya ¢ikacagini belirtmistir. Bu durum yalnizca
sistemin eniyilestirilmesi sonucu elde edilir. Sistemin eniyilesmesi sonucu zaten H
degeri de sifirlanacaktir.

Eger sistem eniyilestirilirse:

sistemin eniyilestirilmesi = rassal degiskenlerin bagimsiz ve 6zdes dagilimli olmasi

rassal degiskenlerin bagimsiz ve 6zdes dagilimli olmas1 = ¢=0
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Ayni sonuca su sekilde de ulasabiliriz:

sistemin eniyilestirilmesi = H =0

bf =1

H=0

Tesadiifi etkenlerin de kamg¢i etkisine neden olmayacagini varsayarak:

y=0

KE = ((t,g Vi, VB )ANH ) v¥7=(1A0)v0=0"dir. Yani kamg etkisi yoktur.
Ozetleyecek olursak, sistemin iyilestirilmesi, uyar1 cevabmin iyilestirilmesidir. Bu
iyilestirme kamgr etkisinin azalmasim saglayacaktir. Ancak kamgi etkisinin tamamen
ortadan kaldirilmasi ve O degerini almasii¢in iyilestirme degil eniyilestirme
gereklidir. Bu yaklasim teoride gerceklesebilir. Ancak pratikte de kamci etkisini

iyilestirme c¢abalarinin yogunlugu arttik¢a, iyilestirme cabalar1 eniyilestirme

cabalaria yakinsayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri ve tedarik zinciri yOnetiminin her gecen giin deger kazandigi
giiniimiizde, stiphesiz ki tedarik zinciri elemanlar1 zincirde olusan belirsizliklere ve
sorunlara kars1 kayitsiz kalamazlar. Tedarik zincirinde goriilen en biiyiik sorunlardan
bir tanesi olan kamg¢i etkisine kars1 da sergilenen durum bu sekildedir. Zaten bu
etkinin ne kadar ciddiye alinip ivedilikle halledilmesi gereken bir problem olarak

algilandig1, bugiine kadar kamgr etkisi tizerine yapilan ¢aligmalardan da anlasilabilir.

Kamg1 etkisi hakkinda giiniimiize dek yapilan pek cok calisma bulunmaktadir.
Yapilan bu caligmalar belirli ortak noktalarindan dolay1 kabaca gruplandirilabilse de
bu calismalarda kullanilan modeler, kamg¢1 etkisine olan yaklagimlar, ele alinan
tedarik zincirlerinin yapis1 gibi pek cok etken aslinda birbirlerinden ¢ok farklidir.
Kamg: etkisinin azaltilmast ya da yok edilmesi ¢abalariyla yapilan bu caligmalarda
pek c¢ok farkli etkenin bulunmasindan dolayi, bu calismalarin sonuglar1 da
birbirlerinden ¢okca farklilik gostermektedir. Elde edilen sonuglar ancak ele alinan
modele, yaklasima ve tedarik zincirine has ¢areler getirmektedir. Bu nedenle, kamc1
etkisini incelerken ilk yapilmasi gereken seylerden biri de, bu etkiye ait tiim olgularin
standart hale getirilmesidir. Yalniz bu olgularin standart hale getirilmesi durumunda,
daha Once yapilan calismalar birbirlerinin eksikliklerini giderebilecek, yapilacak yeni
calismalar da bu dogrultuda daha saglikli olacaktir. Bu alanda calisan
arastirmacilarin, ortak bir dilde konusmadiklar1 bir duruma ¢6ziim getirmeleri bir

hayli zordur.

Bahsedilen sebeplerden dolayr bu tez calismasinda ilk olarak, tedarik zinciri ve
kamg1 etkisi iizerine pek cok tamimlama yapilmis, kamgi etkisinin farkli bakisg
acilarina gore farkli sekilde degerledirilisi incelenmistir. Daha sonra literatiir
taramasi yapilarak, kamci etkisine karst yapilan caligmalarda hangi amaglarin
giidiildiigli, hangi veri kaynaklar1 ve metodlarin kullanildigi ve ne sonuglar elde
edildigi belirtilmistir. Literatiir taramasi sonucu elde edilen ge¢mis bilgilerden
faydalanarak kamegi etkisi olgulariin hangi tarz bir yaklagimla standart hale

getirilebilecegi diisiiniiliip, ona gore bir yaklasim yontemi secilmistir.
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Kamg¢i etkisi kisaca tedarik zinciri boyunca olusan talep varyansinin
amplifikasyonudur. Bu etki, zincir boyunca biiyiiyerek ilerledigi icin tahmin
edilemeyecek kadar ¢ok biiyiik maddi zararlara yol agmaktadir. Kamg¢1 etkisinin bu
denli yiiksek maliyetlere sebep olusundan ortaya ¢ikacagi iizere, bu etkinin sebep
oldugu c¢oziilmesi giic problemler, etkinin kendisinin karmagik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, kamg¢1 etkisini azaltmak ya da ortadan kaldirmak
icin yapilan caligmalarda, arsatirmacilar kamgi etkisini sistematik bir problem olarak

ele alip ona gore ¢dziim Onerileri gelistirmelilerdir.

Bu kapsamda kamgi etkisinin, kararlilifn bozulmus bir sisteme benzetilerek
irdelenmesi basarili sonuglar dogurabilecek bir yaklasim tarzidir. Eger bu etki bir
sisteme benzeterek ele alinabilirse, bu etkiye ait neden, sonug, kendisine karsi
kullanilabilecek ¢oziimler gibi olgulari, sistem olgulariyla ortiistiiriilebilir ve sistem
kararhligi bozulunca yapilan yeniden kararli hale getirme ya da kararsizliga
ulasmadan O©nce yapilan Onleyici hareketler, kamg¢i etkisi durumunda da

uygulanabilirdir.

Bundan dolay1 bu tez calismasinda kamgi etkisi, kararsiz ya da kararliligi bozulmusg
bir sistem olarak ele alinip incelenmistir. Daha sonra, sistem teorisinde bulunan
kararhilig1 bozan faktorlerin siniflandirilmasi islemi, kame etkisi iizerinde denenmis,
kamg1 etkisine neden olan faktorler bu kapsamda gruplara ayrilmistir. Bu durum,
kamgi etkisi bir sistem olarak ele alindig1 zaman, kendisine ait olgularin standart hale

getirilebilmesi anlamina gelmektedir.

Sistem yapist ele alindig1 zaman, sisteme ait olgularin belirtilmesi gayet kolaydir.
Ciinkii sistemlerde bu olgular standart haldedir. Ancak sistem yapisinin karmasik
tarafi, sistemin dinamiklerindendir. Ornegin, bir sistemin zaman boyutu olmaksizin
incelenmesi yeterli degildir. Ciinkii sistemler, zaman boyutunun birer fonksiyonudur.
Ayrica sistemlerin i¢ yapilar1 da bu sistemlerin karmasikliginda etkilidir. Ornegin, bir
sistemin dgrenebilme yetisi daha 6nceki durumlardan yola ¢ikarak ayni durumlarla
tekrar karsilastigr zaman daha kolay hareket edebilmesine imkan kilar. Eger sistemler
bu yetiye sahipse, sistemlerin onceden karsilagtigi giicliikler ve sorunlar, belirli bir

zaman gectikten sonra daha etkisiz kalabilir veya tamamen ortadan kalkabilir.
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Bu nedenle bu tez calismasinin son kisminda, sistem teorisi altinda incelenen kamg¢i
etkisi {izerine yeni yaklagimlar getirilmis, aslinda bu etkinin ne kadar karmasik
oldugu ve getirilebilecek yeni yaklasimlarla, basit bir sistem modelinin aksine zaman
boyutunun da dahil oldugu karmasik bir sistem modeli kurulmasi gerektigi

gosterilmistir.

Son boliimde ayrica, tedarik zincirinin karakteristiklerinin zincirde olusabilecek
kamg¢1 etkisinin ortaya c¢ikmasinda ne kadar onemli oldugu gosterilmis, bu
karakteristik 6zelliklerin zincirin uyar1 cevabi olan yani zincirde olusabilecek etkilere
zincirin verecegi tepki olan h[n] ile baglantili oldugu, h[n]’nin ne kadar ¢ok
gelistirilirse kamg1 etkisi olma durumunun da o kadar azaltilabilecegi anlatilmistir.

Bu nedenle h[n] ‘nin gelistirilmesi adina faydali olan bilgi paylasimi, kanal isbirligi

ve islevsel verimliligin ne denli 6nemli oldugu agiklanmistir. Kamgi etkisinin
nedenlerinin bulunup bunlarin giderilmeye c¢alisilmasinin, zincirin karakteristik
ozelliklerinin iyilestirilerek kamg1 etkisini ortadan kaldirma ¢aligmasina gore daha
karmagik oldugu ve bu yiizden bu etkiyle miicadelede dnceligin tedarik zincirinin

yapisim gelistirmek oldugu vurgulanmistir.

Kamg etkisi lizerine yapilan diger calismalarda basarili olan bir modelleme bulanik
mantiktir. Bu modelleme ile yapilan calismalarda, karmasik bir yapis1 olan kamgi
etkisinin karmagik bir ortamda incelenmesi gereginden bahsedilmis ve bu ¢aligmalar
neticesinde genellikle kame etkisini ciddi oranda azaltabilecek basarili sonuglar elde
edilmistir.

Gelecek calismalar1 i¢in kamgi etkisinin benzer bir sekilde kontol miihendisligi
yaklagimi ile ele alinip, sistem teorisi altinda incelenmesinin, bu etkiyle miicadele
icin Oncelikli olarak tedarik zincirinin yapisimin gelistirilmesinin ve kullanilacak
verilerin bulanik mantik cergevesinde olmasinin ¢ok basarili sonuglar ortaya

cikaracagini diisiinmekteyim.
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