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1 Einleitung

Eine wichtige Beobachtung im Supply Chain Management (SCM) ist der
sogenannte Bullwhip-Effekt (Peitschenhieb), der eine Varianzerhéhung bei der
Nachfrage entlang des Informationsflusses in der Lieferkette (Supply Chain)

bedeutet.*

Nach Lee, Padmanabhan und Whang wurde dieser Begriff von Procter &
Gamble (P& G) gepragt. Vor einiger Zeit bemerkte P& G, dass Nachfrage nach
ihren Windeln (Pampers) seitens der Endkunden nur unbedeutend schwankte,
bei den Grofhandlern jedoch bereits Uberraschend grol3 war. Als P&G ihre
Materialbestellungen bei den Zulieferern, wie z.B. 3M, Uberprifte, waren die
Schwankungen am starkgen. Obwohl die Konsumenten, hier die Babies, die
Windeln in gleichmélligen Mengen verbrauchen, verstérkt sich die Varianz

entlang der Lieferkette.?
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Abbilding 1.1 Varianzverstarkung der Bestellmengen entlang der Lieferkette®

L vgl. Lawrenz,Hildebrant, Nenninger, Supply Chain Management, 2000, Seite 37
2 vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 93
3 Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 94



Ohne wirkliche Produktverkaufszahlen zu wissen, mussen sich die Firmen auf
die Bestdlmengenmuster der Weiterverkdufer verlassen, um die
Produktnachfrage  vorauszusagen, Kapazitétsplanung durchzufihren,
Lagerbestande zu kontrollieren und den Produktionsplan aufzustellen. Die
starken Nachfrageschwankungen sind ein grofes Problem fur das Management.
Die Auswirkungen solcher Schwankungen konnten sein:

grof3e Lagerbesténde

mangel hafte V orhersagen der zukUnftigen Produktnachfrage

uneffiziente Kapazitétsnutzung

schlechter Kundenservice bel langen Rickstanden

unsichere Produktionsplanung und

hohe Kosten im Falle von Anderrungen (Schnellversand,

Uberstunden).*

Um das Problem der Informationsverzerrung zu lésen, missen die Firmen
zuerst verstehen, was den Bullwhip- Effekt erzeugt, um so Strategien entwickeln
zu konnen, die ihm entgegenwirken Moderne Firmen in verschiedenen
Industriebranchen haben herausgefunden, dass se diesen
Aufschaukelungsprozess kontrollieren und ihr Performance durch die
Koordination des Informationsaustausches und der Planung entlang der ganzen

Lieferkette steigern kénnen. >

In dieser Seminararbeit wollen wir die Mdglichkeit der Reduktion durch
gemeinsame Datenhaltung untersuchen. Zuerst werden im zweiten Kapitel die
Ursachen des Bullwhip-Effektes diskutiert. Im dritten Kapitel wird ein
mathematisches Modell zur Beschreibung des Effektes und der Einwirkung von
Forecasting(Vorhersage)-Techniken und Lieferzeiten betrachten. Diese
Ergebnisse helfen uns bel der Untersuchung der Reduktionsmdglichkeiten durch
die gemeinsame Datenhaltung im vierten Kapitel. Zum Schluss, im finften
Kapitel, folgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse und es werden einige

Methoden zur Gegensteuerung vorgestellt.

4Vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 93
®Vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 95



2 Die Ursachen des Bullwhip-Effektes

Die beste lllustration des Bullwhip-Effektes ist das sogenannte ,Beer
Distribution Game". In diesem Spiel Ubernehmen die Teilnehmer die Rollen
von Konsumenten, Einzelhéndlern, Grofthandlern und Lieferanten einer
populéren Biermarke. Die Spieler kénnen nicht miteinander kommunizieren und
mussen ihre Bestellentscheidungen nur aufgrund der Bestellungen des in der
Kette benachbarten Spielers treffen.  Alle Bestellmuster erweisen eine
gemeinsame Eigenschaft: als Konsequenz des rationalen Verhaltens der Spieler
in der Lieferketteninfrastruktur nimmt die Varianz entlang des
Informationsflusses immer zu.® Es sind fiinf wichtigen Ursachen, die den

Bullwhip-Effekt erzeugen.

2.1 Unsicherheit bel Nachfrageprognosen

Jedes Unternehmen in der Lieferkette benutzt eine einfache Methode, wie z.B.
moving average oder exponential smoothing, um die Nachfrage vorauszusagen
und danach die Produktion, Kapazitdten- und Material planung durchzufihren.
Diese Vorhersagen basieren oft auf den vergangenen Bestellmengen der
unmittelbaren Partnern in der Lieferkette und werden as ein Signal Uber die
zukinftige Produktnachfrage betrachtet. Die Bestellungen zum Lieferanten
spiegeln die Menge wieder, die man braucht um die zukinftige Nachfrage zu

erfiillen und schlief}t wenn nétig damit verbundene Sicherheitsbesténde ein.”

2.2 Langelieferzeiten

Die Lieferzeiten (leadtimes) sind definiert als Zeiten zwischen der Abgabe der
Bestellung und dem Empfang der Lieferung. Bel langen Lieferzeiten ist es
nicht ungewohnlich, dass man grof3ere Sicherheitsbesténde braucht, was die

Nachfrageschwankungen entlang der Lieferkette verstérkt.®

2.3  BestdlgroRenplanung
Jedes Betrieb in der Lieferkette macht seine Bestellungen nach ener
Bestandiberwachungsmethode. Die Bestdnde werden kontinuierlich geleert,

aber die Firmen machen nicht sofort ihre Bestellungen. Sie stapeln oder

© vgl. Sterman, Modeling Managerial Behavior, 1989, Seiten 321-339
"Vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 95
8 vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 95



akkumulieren ihre Nachfrage bevor sie eine Bestellung an den Lieferanten
abgeben. Es exigtieren zwei Formen der BestellgrofRenplanung: ,, periodic

ordering” und ,, push ordering”.

Die periodischen Bestellungen konnen in einem Wochen, Zweiwochen oder
sogar Monatszyklus erfolgen. Es gibt mehrere Griinde fur diese Bestellzyklen.
Oft konnen die Lieferanten haufige Bestellverarbeitung nicht durchfihren, well
der Zeit- und Kostenaufwand dafir betrachtlich werden kann. Zum anderen,
machen viele Produzenten ihre Einkaufsbestellungen erst dann, wenn sie eine
Materialbedarfsplanung (Material Requirenments Planning) durchfihren. Dies
geschieht oftmals nur einmal im Monat. Die Firmen mit kleinen Absatzmengen
ziehen regelméldige zyklische Bestellverhalten vor, aber wenn die Mehrheit der
Firmen ihre Einkaufsbestellungen am Anfang (am Ende) des Monats
vornehmen, vergrolert dieses Verhaten den Billwhip-Effekt.. Noch en
Hindernis fur die hdufigere Bestellungen sind die Transportkosten. Hier sind
wesentliche Unterschiede zwischen Preisen fur die Vollbeladung Full-Truck-
Load) und die Teilbeladung (Less-Than-Truck-Load). Dadurch entsteht ein
grof3er Anreiz bei der Materiabestellung Vollbeladung zu erzielen und es kann
zu Verlangerung der Bestellzyklen fuhren.

Im Falle von ,push ordering”, erfahren die Firmen einen Andrang in der
Nachfrage von den Verkaufern, die ihre Verkaufsquote noch fullen missen und
auf Vorrat und vorzeitig bestellen. Fur die Lieferanten sind solche Bestellungen

noch unberechenbarer.®

24  Presfluktuationen

In Folge der attraktiven Preispolitik der Produzenten (Preisnachlésse,
Sonderangebote, Rabatte, Gutscheine usw.) kaufen die Kunden im voraus mehr
als sie unmittelbar brauchen; sie kaufen in grof3en Mengen und decken sich fur
die Zukunft ein. Die Bestellungen der Kunden entsprechen dann nicht mehr
ihrem eigenen Verbrauch, die Varianz wird grof3er und es tritt der Bullwhip-
Effekt ein. Wenn die Preisfluktuation existiert, dann sind die Kaufe im voraus

eine rationale Entscheidung, solange die Kosten fiur die Lagerung der Produkte

°Vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 96



niedriger als der Preisnachlass sind. Obwohl einige Firmen Preisfluktuation
fordern, missen sie meistens selbst darunter leiden. Im Angesicht grofier
Schwankungen, mussen die Firmen oft mit Uberstunden groRe Nachfrage
bewdltigen und bei kleiner Nachfrage die Produktion einstellen. Alternativ
konnen sie grofe Lagerbestdnde bilden, wenn sie Nachfrageschwankungen
erwarten. In beiden Féllen erhdhen sich die Kosten, die sich aber auf die

Preispolitik der Unternehmen zuriickzufiihren sind.*°

25  Nachfrageliberhange

Wenn die Nachfrage nach einem Produkt das Lieferpotential Ubersteigt, muss
der Produzent seine Lieferungen rationieren. Im einem Fall kann er seine
Lieferungen proportional zu den Bestellmengen aufteilen. Wissend tber diese
Tatsache, versuchen die Kunden in grofieren Mengen als sie brauchen zu
bestellen. Spéter, wenn die Nachfrage nachléasst, bleiben die Bestellungen
pl6tzlich aus und die Stornierungen haufen sich. Diese scheinbare Uberreaktion
der Kunden auf die Nachfragellberhange resultiert aus den vernunftigen,
Okonomischen Entscheidungen der Konsumenten. Aufgrund  solcher
Verhaltensmuster (Shortage Game) konnen die Produzenten sehr wenig
Informationen Uber die tatsichliche Produktnachfrage aus den Bestellungen der

Kunden ableiten, besonders bei der Einfiihrung eines neuen Produktes.**

3 Das mathematische M odell

In diesen Abschnitt wird nicht nur der Ausmal? der Varianzsteigerung in jeder
Stufe der Lieferkette demonstriert, sondern auch die Zusammenhénge awischen
Nachfrageverteilung,  Forecasting-Techniken,  Lieferzeiten und  der

Varianzsteigerung gezeigt. 2

31 Zwei-Stufen-Modell
Zuerst gehen wir von einer einfachen Lieferkette aus. Diese besteht aus einem

Verkaufer, der die Konsumentennachfrage D, nach einem Produkt zum

19vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 97
1 vgl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 98
12.y/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 422



Zeitpunkt t beobachtet und eine Menge ¢, des Produktes bei dem Produzenten

bestellt. Angenommen die Konsumnachfrage sei eine Zufallsvariable:
D,=m+rD_, +e,,

wobel i eine nichtnegative Konstante und r der Korrelationsparameter mit

| <1 ist. Die Fehlerterme e, sind unabhéngige, identisch und symmetrisch

verteilte Variablen mit der Erwartung O und der Varianz s *. Wir setzen auch
eine konstante Lieferzeit L voraus, d.h. dass der Verkaufer, der eine Bestellung
an Ende der Periode t abgegeben hat, die Lieferung erst am Anfang der Periode

2

t+L bekommt. Leicht zu zeigen i, dass E(D,) :1L und Var(D,)= 1S
- r -

2

(Ubungsaufgabe!). Diese Nachfrageverteilung wird bei vielen Autoren, die den

Bullwhip-Effekt analysieren, angenommen. Fir r =0 ist die Nachfrage

unabhéngig und identisch verteilt (i.i.d) mit Erwartung nr und Varianz s 2.1

Eine weitere Voraussetzung ist auch, dass die Verkaufer fir die
Bestandskontrolle ein einfaches Verfahren, wie z.B. order-to-up inventory
policy, anwenden. Nach diesem Verfahren wird der Bestellzeitpunkt durch die
Menge y, wie folgt bestimmt: y, =M+t

wobei M- eine Schatzung fur die erwartete Nachfrage wéahrend der Lieferzeit,

L

s ene Schétzung fir die Standardabweichung der Fehlerterme wahrend der
Lieferzeit und z ein Parameter fUr das Erreichen des gewtinschten Levels ist. Es
ist bekannt, dass fur die Normalverteilung und i.i.d Nachfrage diese Form der

Bestandkontrolle optimal ist.**

3.1.1 Moving Average For ecasts

Um die Bestandkontrolle durchfiihren zu kénnen, mussen die Verkaufer die
Erwartung und die Standardabweichung der Nachfrage auf der Grundlage der
beobachteten Kundennachfrage schétzen. Angenommen, die Verkaufer
benutzen eine der einfachsten Vorhersagentechniken, moving average. Bel

diesen Verfahren wird in jeder Periode die Erwartung der Nachfrage wahrend

13v/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 422,423
14 v/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 420



der Lieferzeit geschdtzt als At = LM, wobel M as der Durchschnitt der
Nachfrage in den letzten p Perioden berechnet wird, also

. _a.D.
m=—=1
p

Die Schéatzung der Standardabweichung der Fehlerterme wahrend der Lieferzeit
L erfolgt mit Hilfe der Standardabweichung des Fehlertermes e, =D, - m in

einzelnen Perioden, adso

wobeidann C_, eine konstante Funktion von L und r ist. Um den Bullwhip-
Effekt mathematisch zu beschreiben, missen wir den Quotienten zwischen der
Varianz von q, (der Bestellmenge des Verkaufers) wnd der Varianz von D,
(beobachtete Kundennachfrage) betrachten. Zu diesem Zweck schreiben wir g,
as 9. =Y - Y., +D,,.

Man beachte, dass ¢, auch negativ werden kann. In diessm Fall wird

vorausgesetzt, dass die Uberschiissige Bestéande ohne Kosten zurtick geschickt
werden. Diese Voraussetzung hat aber keine grof3e Auswirkungen auf weitere
Ergebnisse.®®

Konnen M und s geschdzt werden, gelangt man nach einigen

Rechenschritten (siehe Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi) zum folgenden
Ergebnis:
Var (g"* L 2L%q
ar(q )3 1+a§—+ . (—_3(1 r ").
VariDi P P g

Die Gleichheit ist im Falle z=0 erreicht. Die Betrachtung dieser Ungleichung

ermoglicht einige Folgerungen: man sieht sofort, dass die Untergrenze des
Quotienten eine Funktion mit drei Parameter L, pund r ist. Der Einfluss von L
und p ist intuitive sofort klar. Mit groReren Lieferzeiten verstarkt sich die

Varianz und mit dem grofReren Beobachtungsraum verringert sie sich. Der

15V/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 423



Korrelationskoeffizient r hat auch einen starken Einfluss auf die Verstarkung

der Varianz. Ist r =0, d.h. wenn die Nachfrage i.i.d ist, dann folgt:

Var(g") . . a@L  21%0
Vanglg_ p'

I r >0, dh. die Nachfrage ist positiv korreliert, dann wird die
Varianzverstérkung mit groferen r kleiner. Ist r <0, dann ist (1- r p)<1fur

gerade p und (1- r p) >1 fur ungerade p. Dies bedeutet, dass Die Untergrenze

fir die Verstarkung der Varianz fir gerade p ist kleiner as fiir ungerade p.*®

3.1.2 Exponential Smoothing Forecasts
Obere Analyse kann auf jede andere Forecasting-Technik angewandt werden,
z.B. auf exponentiaes Glatten, die meist verbreitete Methode in der Praxis. Bel

dieser Methode schétzt der Verkdufer die erwartete Nachfrage wahrend der
Lieferzeit als At = LA mit M =aD,, +(1- a)f,, wobd O<a £1ist. In
der Praxisist 0 <a £ 0.3 Ublich. Kénnen wieder m- und s’ geschétzt werden,

dann kénnen wir analoge Anayse durchfiihren und gelangen zum folgenden

ES 2 .2 . _ ..
Ergebnis: \Mshaﬁaﬂ'-a @l-r o
va(D) & 2-a g brg

wobel b =1-a unddie Gleichheit im Falle z=0 erreicht ist. Auch hier ist die
Untergrenze des Quotienten eine Funktion mit drei Parameter L, a und r . Der

Einfluss der Lieferzeiten und des Gléttungsparameters ist intuitiv verstandlich.
Mit grofReren Lieferzeiten wird die Varianzverstarkung grof3er. Mit steigendem
a wird die letzten beobachtete Nachfrage starker gewichtet, was zur

Varianzerhohung fuhren kann. Der Korrelationskoeffizient r hat auch hier

einen Einfluss auf die Varianzverstérkung. Ist r =0, dannist

Var(a®™) 1, 51 4287

Var (D) 2-a
5
Furr>0|st —<1undfurr<0|st &lL- 1 +>1.
1- br g

16\/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 424



Demnach ist fUr positiv korrelierte Nachfrage die Varianzerhdhung kleiner as

bei der i.i.d Nachfrage und ungekehrt fiir negativ korrelierte Nachfrage groRer.t’

3.2 MehrereVerkaufer und ein Produzent

Das oben betrachtete Modell ist zu einfach und spiegelt nicht die Komplexitét
einer realen Supply Chain. Die Ergebnisse konnen aber leicht z.B auf den Fall
mehrerer Verkaufer Ubertragen werden. Sei eine Lieferkette mit n Verkaufern

und einem Produzenten gegeben. Verkaufer k beobachtet zum Zeitpunkt t-1 die

Kundennachfrage D/, benutzt die moving average Methode mit p Perioden um

die Erwartung A und die Standardabweichung s der Nachfrage wahrend
der Lieferzeit vorherzusagen, bestimmt die opder-up-to Menge 'y und macht

eine Bestellung g beim Produzenten. Wenn wir wie in dem oberen Abschnitt
voraussetzen, dass Uberschissige Bestdnde ohne Kosten zurlickgeschickt
werden konnen, bekommt man gf = y{ - y*, + Df,. Wir setzen hier gleiche
Lieferzeiten L fur alle Verkaufer voraus, obwohl die Rechnungen auch um
verschiedene Lieferzeiten L, fur jeden Verkdufer erweiterbar sind. Der

Produzent bekommt Bestellungen von n Verkaufern in der Periode t. Die

gesamte, bestellte Menge ist dann Q, = éizlqtk . Um den Bullwhip-Effekt in

diesem Fall zu untersuchen, werden Varianz der gesamten bestellten Menge und
die Varianz der gesamten Kundennachfrage gegentbergestellt. Unter der
Annahme Uber i.i.d Nachfrage bekommt man a's Ergebnis:

var(Q) 122
Var(g, D" p p’

Die Gleichheit ist im Falle z=0 erreicht. Man sieht sofort, dass die
Untergrenze der relativen Varianzerhohung im Fall mehrerer Verkaufern

identisch mit der Untergrenze im Fall eines einzigen Verkaufers ist.'®

4 Der Einflussder gemeinsamen Datenhaltung
Eine der haufigsten Vorschldgen zur Reduktion des Bullwhip-Effektes ist die
gemeinsame Datenhaltung der Nachfrageinformationen in der Lieferkette.

17\/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 425,426
18 \/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 426



Wenn die Daten Uber die Nachfrage an jeder Stufe der Supply Chain bekannt
sind, werden die Vorhersagen nicht mehr auf der Grundlage der Bestellmengen
der unmittelbaren Geschéftspartner, die gréfere Schwankungen aufweisen
kénnen, sondern auf der Grundlage origindrer Daten getroffen. Um den Einfluss
der gemeinsamen Datenhaltung auf den Bullwhip-Effekt zu untersuchen,
werden im folgenden zwe Félle diskutiert: mit und ohne gemeinsame
Datenhaltung. *°

4.1  Gemeinsame Datenhaltung

Betrachten wir jetzt eine mehrstufige Lieferkette, in der die erste Stufe (z.B.
Einzelhandler) die kompletten Nachfragedaten jeder anderen Stufe zur
Verfligung stellt. Angenommen, dass alle Mitglieder der Supply Chain die
moving average Methode mit p Perioden zur Schatzung der
Nachfrageerwartung benutzen und dass wir eine i.i.d Nachfrage haben. Da alle
die gleiche Nachfrageinformationen haben, bilden auch ale die gleiche

Schétzung fur die Nachfrageerwartung, und zwar

o

a ip:1 Dt— i
Y
Anschlieffend wird noch vorausgesetzt, dass in jeder Stufe die folgende order-

ﬁ’l:

up-to Methode angewendet wird: Die order-up-to Menge vy, der Stufe k wird
bestimmt als y =L, M. Dies ist der Speziafal der vorherigen order-up-to
Methode mit z=0. Mit der bekannten Analyse bekommt man folgenden

Zusammenhang zwischen der Varianz der Bestellmenge g in der Stufe k und

der Varianz der Kundennachfrage D:

Var(qk) =1+ Z(é- :(=1 Li) Z(é- :<=1 L )2 "k

Var (D) o p?

In diesem Fall ist die Gleichung &hnlich der aus dem Zwei-Stufen-Modell,
alerdings sind die einfachen Lieferzeiten L durch die é ikzlLi ersetzt. Aber auch

hier verstarkt sich die Varianz entlang der Lieferkette.?°

19v/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 431
20y/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 431,432
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4.2  Kenegemensame Datenhaltung

Bertachten wir jetzt eine Lieferkette wie oben, aber ohne gemensame
Datenhaltung. In diesem Fall stellen die Einzelhandler die Informationen Uber
Kundennachfrage den anderen Teilnehmern der Lieferkette nicht zur
Verfigung. Dies bedeutet, dass jede Stufe der Supply Chain ihre
Nachfrageprognosen auf der Grundlage der Bestellmuster ihrer unmittelbaren
Partner macht. Angenommen, jede Stufe befolgt eine order-up-to Methode von

der Form: yE=Lm",

wobei L, dieLieferzeit zwischen den Stufen k und k +1 i,

o p o p-1 k1
ﬁfl) — a'ilet'i und r’.‘n(k) — i=1qt'j "K3 2.
p p

Hier ist g die Bestellmenge der Stufe k zum Zeitpunkt t. In diesem Fall
bekommen wir folgende Untergrenze fir die Varianzverstarkung:

Var(g“). A& 2L 2120

War(%% J + +—-%
Der Ausdruck fur die Untergrenze ist dhnlich dem aus dem Zwei-Stufen
Modell, auch hier wird die Varianz entlang der Lieferkette immer grofer,

allerdings wird die VarianzvergréRerung in jeder Stufe multiplikativ verstarkt.?!

4.3  Schlussfolgerung

Um den Einfluss der gemeinsamen Datenhaltung auf den Bullwhip-Effekt zu
bestimmen, missen wir die Varianzerhthung in der Supply Chain in beiden
Falen miteinander vergleichen. Wie wir schon gesehen haben, erfolgt in jedem
Fall eine Varianzerhohung entlang der Lieferkette. Der Unterschied der beiden
Systeme liegt in der Termen fur die Varianzverstérkung von einer Stufe zur
anderen. Bel der gemeinsamen Datenhaltung ist die Varianzzunahme in jeder
Stufe eine additive Funktion von der Lieferzeit und dem Quadrat der Lieferzeit,
andererseits, wenn keine gemeinsame Datenhaltung vorliegt, ist die untere
Grenze fur die Varianzzunahme eine multiplikative Funktion. Man kann
abschlieffend sagen, dass die gemeinsame Datenhaltung den Bullwhip-Effekt
bedeutend reduzieren kann, aber nicht komplett ausschlief3en, sogar wenn in

2L y/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 432,433
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jeder Stufe einer Lieferkette gleiche Methoden fir die Nachfrageprognosen und
fir die Bestandskontrolle benutzt wird.??

5 Zusammenfassung und Methoden zur Gegensteuerung

In dieser Seminararbeit wurde demonstriert, dass der Phanomen, bekannt als der
Bullwhip-Effekt, aus den ©Okonomisch rationaen Entscheidungen der
Teilnehmer einer Lieferkette resultiert. Zum Teil wird er auch durch die
mehrfachen Nachfrageprognosen verstarkt. Wenn die Unternehmen  die
Schétzungen fur die Erwartung und die Varianz der Nachfrage basierend auf
den Bestellmustern ihrer unmittelbaren Geschéftspartner  periodisch
aktualisieren, verstérkt sich die Varianz entlang der Kette. Weiterhin wurde
gezeigt, dass die gemeinsame Datenhaltung den Bullwhip-Effekt bedeutend
reduzieren (aber nicht vollkommen ausschlief3en) kann. Sogar wenn alle Stufen
einer Lieferkette gleiche Forecasting Techniken und gleiche Bestellpraktiken
oder Bestandskontrollen benutzen, existiert der Bullwhip- Effekt immer noch.

Lee, Padmanabhan und Whang schlagen auch weitere Methoden zur

Gegensteuerung des Bullwhip-Effektes vor.

Durch die Reduzierung der Nachfrageschwankungen schon bel den Endkunden
kann der Aufschaukelungsprozess gehemmt werden. Geringere Varianz am
Anfang der Kette bedeutet, dass die Schwankungen am Ende auch kleiner
werden. Dies kann z.B. durch die Preisstabilisierung geschehen. Wenn die
Einzelverkaufer , every day low pricing” (EDLP) betreiben, dann bieten sie ein
Produkt immer zu einem festen, niedrigen Preis an und nicht mehr zu einem
reguléren Preis mit periodischen Preisreduzierungen. Durch die Eliminierung
der Preisschwankungen, werden die Anreize zu ,Hamsterkdufen* bei den

Kunden genommen. 24

Bel den Nachfrageliberhdngen, um den Shortage Gaming auszuschlief3en,
kénnen die Lieferanten nicht die Kunden mit den hochsten Bestellungen,

sondern mit den hdchsten Verkaufen in der Vergangenheit vorziehen. Die

22 \/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 433
2 V/gl. Chen, Drezner, Ryan, Simchi-Levi, Managerial Insights, 1998, Seite 434
24\/gl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 101
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Offenlegung der Materia- und Kapazitétssituation gegentber Kunden kann
auch die Schwankungen in der Nachfrage reduzieren. >

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die langen Lieferzeiten einen grof3en Einfluss
auf die Varianzerhéhung haben. Die Verkirzung der Lieferzeiten kann den
Bullwhip-Effekt bedeutend reduzieren. Es wurde auch der Zusammenhang
zwischen den Lieferzeiten und der Forecasting- Technik demonstriert. Bei der
moving average Methode z. B. missen be langeren Lieferzeiten mehr
Vergangenheitswerte der Bestellmengen fir die Prognosen benutzt werden

(L/ p), um den Aufschaukel ungsprozess zu hemmen.

GrofRe Auswirkung auf die Lieferzeiten hat auch die BestellgrofRenplanung.
Geringere Bestellmengen bei gleichzeitiger htherer Bestellfrequenz verringern
den Bullwhip-Effekt. Die Kosten einer Bestellung kénnen z.B. durch Einsatz
von EDI (Electrinic Data Interchange) und CAO (Computer-Assisted Ordering)
reduziert werden. Diese Ersparnisse werden aber durch die Hohe der Kosten fir
die Less-ThanTruck-Load verschwendet. Deshalb bietet es sich bel kleineren
Bestellmengen die Full-Truck-Load durch die Bestellung verschiedener
Produkte bel einem Lieferanten zu erreichen. Andererseits konnen die
Unternehmen FTL auch durch Third-Party-Logistic erreichen. Dabei lassen sich
die Produkte unterschiedlicher, aber raumlich nahe liegenden Lieferanten zu

einer Ladung zusammenfiihren.%®

Zum Schluss l&sst sich zusammenfassen, dass hdhere Kundenzufriedenheit und
geringere Logistikkosten aus verbesserter Kommunikation und Kooperation
zwischen den Betrieben innerhalb der Supply Chain resultieren. Z.B. bei VMI
(Vendor Managed Inventory) oder CRP (Continuous Replenishment Program)
fuhrt der Produzent die Bestandskontrollen seines Produktes bel den Verkaufern
durch. Die Verkédufer werden dabel zu passiven Partnern in der Kette. Die
Produzenten miussen sich nicht mehr auf die Bestelldaten ihrer Kunden

verlassen, und so den Bullwhip-Effekt fast ganzlich vermeiden.

2 v/gl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 101
28 \/gl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 100
27\/gl. Lee, Padmanabhan, Whang, The Bullwhip Effect, 1997, Seite 99
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