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BELIRSIZ VE DINAMIiK TALEP ALTINDA MALZEME
IHTiYAC PLANLAMASI iCiN BiR OPTIMIZASYON
MODELI

Meliha ULUPINAR®
S. Armagan TARIM'
Oz
Cok yaygin olarak kullanimina ragmen MRP sistemleri hala birgok
zayifig1 biinyesinde tasimaktadir. Birincisi, talepteki belirsizligin MRP
modellerine etkin sekilde katilmamasidir. Belirsizlik gdsteren talebin,
olasilik dagilim fonksiyonu yerine, beklenen talep olarak MRP modelinde
dikkate alinmasi, optimal ¢oziimden sapmalara neden olmaktadir. Tkinci
sorun ise, MRP’de sistem sinirliligidir; planlanan siparislerin duragan
olmamas1 durumudur. Uretim siirecinin bir asamasindaki duragan olmama
durumu tiim sistemi olumsuz etkilemektedir. MRP’deki zayifliklari
giderebilmek i¢in Tarim-Kingsman’in tek ve ¢ok kademeli stok sistemleri
icin dinamik-stokastik talebi karsilamaya yonelik gelistirdigi matematiksel
model MRP sistemlerine uyarlanmistir. Bu ydntemle, MRP’de optimum
sonucu verecek siparis miktarlar1 ve zamanlar1 tespit edilmistir. Hangi
donemde, hangi st sinira kadar siparis verilmesi gerektigini planlama
ufkunun basinda belirleyen Tarim-Kingsman’in ¢alismast MRP sistemini
de sinirlilikten uzaklastiracak potansiyele sahiptir.

Anahtar Sozciikler: Malzeme ihtiyag planlama, belirsizlik, sinirlilik.

Abstract

An Optimization Model for Material Requirement Planning Under
Stochastic Dynamic Demand

Although MRP has advantages over statistical inventory control, it has
some weak points. One is that uncertainty on demand cannot be added
effectively to the MRP models. Another weakness is the system
nervousness, which is the state of non-stagnancy of the planned orders.
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This situation in one step of production process affects the whole system.
Mathematical model, aimed at meeting the dynamic-stochastic demand
developed by Tarim-Kingsman for single and multi-level inventory
systems, to eliminate the weaknesses in MRP, adapted to MRP. By this
method, order amounts and periods determined those would give the
optimum result. In addition, the study of Tarim-Kingsman that determines,
at the beginning of the planning, up to which upper limit the orders have to
be recieved has a potential to take the system nervousness away from the
MRP system.

Keywords: Material requirement planning, uncertainty, nervousness.

GIRIS

Malzeme ihtiyag planlamasi, {iretim planlama ve envanter kontrol
faaliyetlerini gergeklestiren bilgisayar destekli bir sistemdir. Malzeme ihtiyag
planlama sistemi, etkili planlamayi, malzeme kontrolinii ve meydana
gelebilecek degisikliklerde planlarin yeniden diizenlenmesini saglamaktadir.
Stok seviyesini minimum seviyede tutarken, gerekli olan malzemenin istenilen
yerde ve zamanda hazir olmasini saglamaktadir.

Malzeme ihtiya¢ planlama modellerine yoneltilen elestirilerin basinda,
talepteki belirsizligin modelleme siirecine etkin bir bi¢cimde katilamamasi
gelmektedir. Yapilan g¢alismalar, olasilik dagilimi gdsteren donem talebinin,
olasilik dagilim fonksiyonu yerine, sadece beklenen degerinin malzeme ihtiyag
planlamas1 modelinde dikkate alinmasinin, optimal ¢éziimden biiylik Olglide
sapmaya yol acacagini gostermistir. Bu ¢ercevede arastirmanin amaci, nihai
iriine olan talebin donemsellik gosterdigi ve belirsizlik tasidigi durumlarda,
iretim sistemi i¢in malzeme ihtiya¢ planlamasinin yapilabilmesini saglayacak
matematiksel modellerin gelistirilmesidir.

Bu amagla, kullanilacak modelleme ve ¢6ziim yaklasimi, temelde ¢ok
asamalt envanter sistemlerinin planlamasinda kullamlan yaklagimlara
dayanacaktir. Malzeme ihtiya¢ planlama sistemlerinin, 6zde bagimli envanter
sistemleri olarak diisliniilmesi bu dogal baglantiyr ortaya cikarmaktadir. Bu
noktadan hareketle, Tarnm ve Kingsman’in “dinamik-stokastik” talebi
karsilamaya yonelik (t, S) politikasin1 kullanan matematiksel modelinin
malzeme ihtiya¢ planlama (MRP) sistemine uygulanmas1 hedeflenmistir.
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I. MALZEME 1IHTIiYAC PLANLAMA SISTEMINDEKI
BELIRSIZLIKLER

Malzeme ihtiyag planlama sistemindeki belirsizlikler talep ve temin
olmak iizere iki kaynaktan olugmaktadir. Talep belirsizligi misteri siparislerini
etkileyen dis faktorlerden olugur. Temin belirsizligi ise saticilardan veya iiretim
sisteminin i¢ karakteristiklerinden olusur. Bu belirsizlikleri bertaraf edebilmek
icin emniyet stoklar1 ve emniyet temin siireleri sisteme ilave edilebilir (Wacker
1985).

MRP’deki belirsizlikleri dort ana kaynaga baglanmaktadir;

1- Tedarik Zamani
2- Tedarik Miktari
3- Talep Zaman
4- Talep Miktar

2 ve 4 numarali kaynaklar miktar belirsizligini i¢erdiginden giivenlik
stoklarindan elde edilebilirler. 1 ve 3 icin asil Onemli olan giivenlik
zamanlaridir.

Belirsizligin Onlenmesinde asagidaki yontemlerin uygulanmasi yarar
saglayabilir;

Dogrudan dis kullanimi olan iirtinlerin giivenlik stogu,
Onemli bir degisken ile iiretilen iiriinler icin giivenlik stogu,
Uretimde dar bogaz yaratan iiriinlerin giivenlik stogu,

Yar1 bitmis tlirlinlerin giivenlik stogu,

Hammaddeler i¢in giivenlik stogu

Temel amag, oncelikle bitmis {riinler i¢in gilivenlik stogu hesaplamaktir
(Silver, 1998: 613).

Planlarda sapmalarin olmasi ve siirekli gilincellenme ihtiyacinin ortaya
¢ikmasi sinirlilik (tedirginlik-nervousness) olarak adlandirilmaktadir. Sinirlilik
bir anlamda da plan diizensizligidir (De Kok, Inderfurth 1997:55). MRP’nin en
biiyiik problemlerinden olan sistem sinirliligi, hem pratikte, hem de akademik
caligsmalarda en biiylik ilgi alan1 olmustur (Ho, 1995).

MREP sistem sinirliliginin ¢oziimleri arastirilmaktadir. Penlesky vd. (1989),
iki vade tarihli horistigi (statik ve dinamik) kiyaslamistir. Bunu miisteri
hizmetleri ve toplam envanter seviyelerine gére yapmustir. Sridharan vd (1987),
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farkli uzunluktaki dondurulmus araliklarin, son iiriin seviyesindeki ana iiretim
planinin duraganhig: {izerindeki etkisini tahlil etmistir. Daha sonra yapilan bir
calismada, Sridharan ve Berry (1990), bir baska tek seviyeli deneyde kullanilan
alternatif ana {iretim plam1 doldurma yontemlerinin performanslarint
kiyaslamislardir. Ho (1989), MRP sistem sinirliligi ile 6l¢iilen, alternatif azaltma
yontemlerinin performansi lizerine islem gevrelerinin etkilerini incelemistir.
Ancak, {rin yapisinin her seviyesinde kullanilan, belirsizligi azaltma
yontemlerinin incelendigi genis bir ¢alisma c¢ergevesini temsil eden bir ¢aligma
yapilmamustir.

MRP’deki sistem sinirliligi ile basa ¢ikmakta parti biiytikligi kurallariin
uygulanmasinin etkinligi tahlil edilmistir. Sonugta, son {iriin seviyesindeki “lot-
for-lot” kullaniminin geleneksel basarisinin, sistem sinirliliginin azaltilmasi i¢in
sadece belirli islem g¢evrelerinde ise yaradigi goriilmiistiir. Par¢a-Periyod (Part
Period Balancing) algoritmasi ile siparis bliyiikliigii belirleme ve Silver-Meal
algoritmasinin, toplam maliyet iizerinde ve ¢ogu islemdeki sistem sinirliligini
azaltmada iyi performans gosterdigi goriilmistiir (Chrwan ve Ho 1999).

II. COK KADEMELI STOK SISTEMLERiI VE MRP

Ters agag¢ yapis1 gosteren envanter sistemlerinin incelendigi tek kalemli
hiyerarsik yapilarda sistem disindan tedarik edilen miktar tepe noktasinda
envanter sistemine girmekte ve buradan tepe noktasina bagl alt diizeydeki
envanter noktalarina gonderilmektedir. Bu siire¢ daha alt diizeyler i¢in de
benzer sekilde gerceklesmektedir. Digsal talebin en alt hiyerarsik diizeyde
karsilandig1 bu sistem ters aga¢ yapisi 6zelligi gostermektedir.

Uc kademeli ve alti stok noktali bir envanter sistemi Sekil 1’de
gosterilmistir. Oklar, mallarin sistem {izerinden akisini gosterir. Gosterilen
sistemde, miisteri talebi sadece kademe 1°de olur. Kademe n’nin kademe
n+1’den gelen kendi stoklar1 vardir.

Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistemleri ise ters aga¢ yapisi gosteren
envanter sistemlerinin ters c¢evrilmis sekli olarak diisiiniilebilmektedir. Bu
cercevede, ¢ok asamali envanter sistemlerinde talebin karsilandigi en alt
diizeyde nihai {irline ait parcalarin {iretim siirecine girdigi ve daha {ist hiyerarsik
diizeylerde parcalarin birlestirilerek en son asamada nihai lriine ulasildigi
goriiliir. Dolayisiyla, ters agac yapisinda var olan malzeme akiginin yoniiniin
ters ¢evrilmesiyle elde edilen sistemler ve malzeme ihtiya¢ planlama sistemleri
arasinda analojik bir yap1 bulunmaktadir.
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COK KADEMELI STOK SISTEMI
[ Stok Noktas1 6 ]

Kademe 3
Stok Noktas1 4 [ Stok Noktasi 5 ] Kademe 2
Kademe 1

>
[ Stok Noktasi 1 ] [ Stok Noktasi 2

Talep Talep Talep

Sekil-1: Cok Kademeli Stok Sistemine Bir Ornek

Calisma, bu analojik tespit gergevesinde, ters aga¢ yapili envanter
sistemleri i¢in, Tarim-Kingsman tarafindan gelistirilmis olan matematiksel
modelin malzeme ihtiya¢ planlamasina uygulanmasini hedeflemektedir.

IL.1. Tarim ve Kingsman Optimizasyon Modeli

Tarim ve Kingsman, envanter modellerinde dnemli bir parametre olan
talebin, pratikte planlama asamasinda bilinemeyecegini, sadece tahmin
edilebilecegini savunmaktadir (Tarim ve Kingsman 1996:1-18). Arastirmalari,
tahmin edilen talebin ger¢eklesmemesi durumunda ise, mevcut stoklarin olusan
talebi karsilayamama veya planlanandan fazla stok bulundurma sonuglarini
yaratacagint  6ngormektedir. Stoksuz kalmamaya yonelik bulundurulacak
emniyet stogunun da, daha fazla stok miktarina ve daha yiiksek siparis
maliyetine yol acacag ifade edilmektedir. Dolayisiyla envanter problemlerinin
¢Oziimiine yonelik calismalarin, Ongorii hatalarmi dikkate almasinin ve
dinamik-stokastik talebi karsilamaya yonelik hazirlanmasimin daha gergekgi
olacagr iddia edilmektedir. Tarim ve Kingsman dinamik ve stokastik talebi
karsilamaya yonelik (t, S) politikasini kullanan bir yontem gelistirmislerdir.

Dinamik ve stokastik talebin karsilanmasina yonelik c¢aligmalardan,
Bookbinder ve Tan'inki, Tarim ve Kingsman'n aragtirmasindaki hareket
noktasini olusturmaktadir.

Bookbinder ve Tan ise ¢alismalarinda (Bookbinder ve Tan 1988: 1096-
1108) ;
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N
E{TM} = D" C,E{X,}+C,3,
t=1

ile ifade edilen beklenen toplam maliyeti en aza indirecek siparis zamanlarini
ve siparis miktarlarinit bulmaya yonelmistir.

Maliyet fonksiyonunun bagli oldugu sartlar ise soyle sunulmaktadir:

E{X} =X, + iUi —iE{di}

Pr{X,>0} > o,
1;U, >0,

8= t
0;U ; <0

U, >0

Bu ifadelerde :

N : planlama ufkundaki dénem sayisi,

O, : siparis verilen donemlerde 1, diger donemlerde O degerini alan
degisken,

X; : tdoénemi sonunda elde kalan stok miktari,
Xy : ilk donemde elde bulunan stok miktari,
U, : t donemindeki siparis miktari

icin kullanilmaktadir.
Problemde ortaya konan varsayimlar ise sunlardir:

a) t donemindeki talep, d,, g«(d,) olasilik dagilim fonksiyonuna bagl rassal
talep degiskenidir ve t doneminin basinda ortaya ¢ikmaktadir.

b) Her donemdeki talep digerinden bagimsizdir ve ortalamalar1 farkli
olabilmektedir.

¢) Bir donemden digerine gecerken, elde kalan stoklarin birim elde tutma
maliyeti C,, 'dir.

d) Verilen her siparisin, biiyiikliigline bakilmaksizin, siparis maliyeti
C,'dur.

e) t donemi sonunda, elde bulunan stogun negatif olmama olasilig1 o 'dir.

f) o, 'nin yiiksek sec¢ilmesi durumunda, karsilanmayan talep az olacak,
dolayisiyla stok bulundurmama maliyeti diisiik olacak ve ithmal edilecektir.
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Bu varsayimlarin 1s1ginda Bookbinder ve Tan, olusacak dinamik-stokastik
problemi ¢ozebilmek igin dnce siparis zamanlan tespit etmekte, daha sonra bu
zamanlarda verilecek siparis miktarlarim1  belirlemektedir. Bu ¢6ziim
yonteminde, siparis zamanlarinin ve siparis miktarlarinin karsilikli birbirine
bagimliligi ihmal edilmektedir. Bu nedenle Bookbinder ve Tan’in ¢aligmasi
optimum maliyet degerlerine ulasamamakta ve sezgisel olarak
nitelendirilmektedir. Tarim ve Kingsman ise bu yonteme karsilik, siparis zaman
ve miktarlarmin birlikte tespit edilecegi, dolayisiyla bu iki unsurun birbirine
bagimliliginin ihmal edilmedigi bir ydntem Onermektedir. Bu ydntemin
minimum deger hedeflenen amag fonksiyonu soyledir:

E{T™} = [ [ {Zcoat +chxt}g1<dl>g2<dz)...gN<dN)d<dl>d(d2>...d(dN)

did, dy Lt

Sartlar ise g0yledir:
U -Mj, <0 t=1,.,N,

t
X, =X,+>.(U;-d) t=1..N,

i=1
Pr{X,>0}>0, t=1,..N,
U, >0, 5,€{0,1} t=1,.,N,

M biiyiik bir tam sayidir.

Tarim ve Kingsman, m adet siparis doneminin oldugu bir sistemde, bu
donemleri {T;, Ty, ..., Ty} ile ifade etmektedir. Bu donemlerle ilgili:

T;>Tj. ve Tn.< N gegerlidir.

Bu tanima gore, her doneme ait U siparis miktarlari, Ty, T,, ... , Ty
siparis donemleri disinda sifir olacaktir. Bir donemden digerine aktarilan stok
miktari ise artik soyle ifade edilmektedir:

i t
X =X, + ) Up =2 dy,
j=1 k=1
T <t<T,,

1=1,..,m
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Bookbinder ve Tan, U, yerine, beklenen stok diizeyindeki degisikligi ifade
edebilecek V1; € R degiskenini tanimlamigtir:

Uy =V, +d; +..+d;

Yukaridaki ifadelerin toplanmasi halinde,
i i T,-1
DU =2 Ve + > di=1,..m
=1 i=1 k=1

ifadesine ulagilacaktir. Boylelikle bir donemden digerine aktarilan stok miktari
sOyle ifade edilebilecektir:

X, =X0+2VTJ - Zt:dk,Ti <t<T

Ll =1,...,m
j=1 k=T,

Goriilmektedir ki, X, en son siparis doneminden bulunulan periyoda kadar
olusan talebe bagli olmaktadir.

i. siparig donemindeki iist stok seviyesi olarak agiklanabilecek Rry; degiskeni
tanimlaninca:

Ry =X+ Vp
j=1
X, su sekilde ifade edilebilecektir:

i i+12

t
X,=R; =) d,T<t<T,.i=1,..m
k=T,

Boylelikle Bookbinder ve Tan'in 6nerdikleri ¢ozliim, bu yeni Ry ve T;
degiskenleri i¢in iki asama yerine tek asamada ¢6ziilebilecek hale gelmistir.

Cozimii  kolaylastrmak i¢in, Tanm ve Kingsman yeni bir ifade
onermektedir:

X, =r—d,t=1,.,N
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Bu ifadeye gore, eger t doneminde herhangi bir siparis verilmemis ise, r;, X;.
1 'e esit olacaktir. Bu durum farkli bir sekilde gosterilebilir:

r,— X, <My, o1 N
rt Z Xt_l — Ly.eey

Goriilmektedir ki, 8, = 1 oldugu donemlerdeki r, degerleri aslinda Ry; 'leri

ifade edecektir:
L, = RT, i=1,...m

i

Servis diizeyinin olasiliksal ifadesi yukaridaki diizenlemelerin 1518imda yeni
bir hal alacaktir:

t
Pr{RTl > de} >2a, t=1,.,N
k=T,

Bu ifade tekrar diizenlendiginde,

G Ry)za, T <t<T 1=1,.,m

dp +dpy +o+d, i+l

ve daha sonra

i+1°

t
-1
X2 Gy, rap,eora, (0) — zdka T<t<T
k=T

haline gelecektir.

G, .. ..., d,+d, +..+d, ifadesinin toplam olasilik dagilim
T 7% Ty T i i+l

fonksiyonu olarak kullanilmaktadir. Tarim ve Kingsman tarafindan G'in artan
fonksiyon oldugu varsayilmakta, bu nedenle G fonksiyonu bire bir tanimlanan bir
fonksiyon olarak ifade edilmektedir.

G (.) fonksiyonu, sadece T; degerleri belirlendikten sonra
AT +dT; 41 ++dy
¢oziilebilmektedir. Oysa ki uygun siparis donemleri uygun G:% O

degerleri bulunmadan belirlenemeyecektir. Bu dongiiden kurtulmak i¢in Tarim ve
Kingsman karigik tamsay1 programlama yontemi kullanmislardir.
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Problem ufkunun smirl olmast dolaysiyla, G : (.) degerlerinin tim

A +dg 1+t dy
durumlar i¢in ifade edilebilecegini savunmaktadir. Bunu saglamak icin sadece 1 ve
0 degerleri alabilen I; degiskeni tammlanmstir. Bu degisken, eger en son siparis t-
j+1 déneminde verilmigse 1 aksi halde 0 olabilmektedir. Bu degisken kullanilarak
yukaridaki ifadeler tekrar diizenlenebilir:

dT1 +dpg+otd, ((l ) z lJ+l+d[ jea Fetd ((l )Itpt 1 ,N

X = Z( dijo+djp ot dg ((Xt)— zd ] o v N

k=t—j+1

En son verilen siparis donemini tespitte kullanilmakta olan I; degiskeni,
bir planlama ufkunda sadece bir tane en son siparis verilen donem bulunmasi
sebebiyle su sekilde ifade edilebilmektedir:

DI =1t=1,.,N.

j=1

Tarm ve Kingsman, yukaridaki ifadeyi degisik durumlarda su sekilde test
etmektedir:

t
a) Eger 8q=1 ve » 8, =0 ise, k=t§+2, t+3, ., t igin tiim &
k=t—j+2
degerleri 0 olacaktir. Bu durumda I=1 olmalidir ve t-j+1 doneminde, t
doneminden 6nceki en son siparig verilmistir.

t
b) Eger d.1=0 ve Zék =0ise , t doneminden &nceki en son siparis
k=t—j+2
dénemi t-j+1 doneminden 6nce oldugundan I=0 olmalidir.

c) Eger 6.1=1 ve z5k >1 ise, t'den Onceki siparis donemi t+j-1
k=t—j+2
déneminden sonra olacaktir ve I;=0 olmalidir.

Tiim bu durumlar sonucunda asagidaki ifadeler olusturulabilir:

I, 28, — z&k,t—l SNLj=1,,t

k=t—j+2

S, =1i=1..N
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Sonug olarak beklenen toplam maliyet amag¢ fonksiyonu ve sartlar tekrar
olusturulabilir:

E{TC)= [ [...] {Zco& + chxt}gl(dogz(d2>...gN(dN)d(dl)dmz)...d(dN)

did, dylt=l
Xt=rt—dt, t=1,...,N
22X, t=1,....N
r,— X, , <Mj,, t=1,...,N
t t
Xt = Z(G:ﬁﬁdlﬁz-ﬁ‘&dt (a’t) - zdkjltj, t= 1,...,N
j=1 k=t—j+1
t
ZIU:L t=1,...,.N
j=1
t
;28,5 - ZSka t=1,..,N, j=1,...t,
k=t—j+2

X,r>0, 5,1{0,1}

Karar yontemi olarak Bookbinder ve Tan'in statik-dinamik belirsizlik
startejisi kullamldig1 igin, siparis donemleri, §, ve Itj, talepler belli olmadan

planlama ufkunun baginda belirlenmelidir. Dolayisiyla stokastik hale gelen r,, X,

ve d, degiskenleri beklenen olarak ifade edilmelidir. Bu sebeple yukaridaki
ifadeler su hale gelmektedir:

N
Min E{TC} =) C,3, + C,E{X,}
t=1

i¢in,
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E{X ) =E{r}-E{d,}, t=1,.,N
E{r}>E{X,_}, t=1,.,N
E{r}-E{X_}<Ms3,, t=1,.,N

t t
E{xt}ZZ[G;M[W&d‘(ut)— ZE{dk}JIg, t=1,.,N

j=1 k=t—j+1
t

I, =1, t=1,.,N
j=1
t
1,28, ., — D8, t=1,.,N, j=1,..t,
k=t—j+2

E{X},E{r}>0, §,1e{0,1}

Bu model ile siparis donem ve miktarlar1 ayni anda, tiim planlama ufku igin
bir defada bulunmaktadir.

III. SAYISAL CALISMALAR
Tarim-Kingsman’in, tek ve ¢cok kademeli stok sistemleri i¢in gelistirdigi,
dinamik-stokastik talebi karsilamaya yonelik siparis biiyiikligi belirleme

modeli MRP’ye uygulanmustir.

Calismada, 10 periyottan olusan planlama siireci esas alimugtir. Iki ayr1
amag fonksiyonu gelistirilmistir. Amag fonksiyonlar1 asagida verilmistir;

Zoin = 10%8,+30%5 +50%5. +70%6p +110%*5; +150*5 +
1*X, +0.7*Xp +0.6*Xc+0.4*Xp+0.3*Xg+0.2*Xr )

Zpin = 60% 84 +70% 5+75% 8¢ +80* 5p +100* 5 +150%* 5+
0.9%X, +0.6*Xp +0.4*X+0.3*X), +0.2*X; +0.1*Xy )

Burada;

o Siparis verilen dénemlerde 1, diger donemlerde 0 degerini alan
degisken

X: Dénem sonunda elde kalan stok miktar
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Belirlenen problemlere ait, elde tutma maliyetleri ve siparis maliyetleri
amag fonksiyonlarinda verildigi gibidir. Ayrica servis diizeyi o= 0,95tir. Ug
farkli tiretim modeli i¢in toplam 216 adet drnek calisma iizerinde durulmustur.
Seri, iki kademeli ve genel tiretim (iirlin agac1) modelleri Sekil 2’de verilmistir.

ki Kademeli

e

Genel

Seri

Sekil-2: Uretim Modelleri
Uretim modellerinin her birinde, iki ayr1 amag fonksiyonu, {i¢ ayr
degiskenlik katsayis1 ve dort ayri taleple kombinasyon yapilmistir. Degiskenlik
katsayilari; o/p; = 1/4, o/p, = 1/3, o/pus = 1/2 seklindedir.

Talep desenlerinin zamana gore olusumlar1 Berry (1972)’den alinmustir.

T T2
120 200
110 180
% 160
80 140
2 70 2 120
2 & 2 100
s
S 50 © &
40
30 60
20 40
T3 T4
350 500
300 400
250
a 200 g 300
= 150 2 200
100
50 100
0 0
123456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 1234567 8 91011121314 151617 18 19 20
Zaman Zaman

Sekil-3: Talep Desenleri
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Caligmadaki talep degerleri, Sekil 3’te gorilen T1, T2, T3, T4
dagilimlarindan bulunmus ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo-1: Talep Verileri

TALEP

T1 T2 T3 T4

1 100 140 30 275
2 100 175 75 450
3 100 140 200 300
4 100 60 250 175
5 100 25 280 100
6 100 60 300 75
7 100 140 220 400
8 100 175 100 75
9 100 140 70 375
10 100 60 30 150

Bu caligmada, ii¢ ayr1 model bulunmaktadir. Bu modeller, Optimum,
Yayilma ve Deterministik Parti Biiyiikliigii (DPB) olarak adlandirilmigtir. Bu ii¢
modele ait toplam 216 adet 6rnek model kurulmus ve ¢oziilmiistiir.

Optimum modelde, Tarim-Kingsman tarafindan dinamik-stokastik talebe
karsi, ¢ok kademeli envanter sistemi igin gelistirilen model malzeme ihtiyag
planlamasina uyarlanmistir. Optimum modelde, 24 adet seri, 24 adet ikili ve 24
adet genel iiretim yapis1 igin olmak iizere toplam 72 adet model kurulmus ve
¢cozlimlenmistir. Bu 72 modelin 36 tanesi birinci ama¢ fonksiyonu i¢in geri
kalan 36 tanesi ikinci amag¢ fonksiyonu ic¢in ¢oziilmiistiir. Her bir amag
fonksiyonu i¢in ayr1 ayri gelistirilen 36 adet model, degiskenlik katsayisindaki
degisiklikler (1/4, 1/3 ve 1/2) ve talepteki degisikliklere (T1, T2, T3, T4) gore
ayrt ayrt ¢oziilmiistiir. Coziimleme sonucunda her bir 6rnek modele ait, Z,
(minimum maliyet verisi) degeri, her bir par¢a i¢in siparis miktarlar1 ve bu
sipariglerin verilecegi periyotlar verileri elde edilmistir.

Yayilma modelinde, tek stok noktasi (son iiriin i¢in) i¢in optimum ¢6ziim
bulunmus ve bu tiim {iiretim sistemine uyarlanarak maliyete olan etkileri
arastirilmigtir.  Optimum modelde elde edilen sonuglarla kiyaslayabilmek
amaciyla, son iriin i¢in gerekli olan siparis miktar1 ve zamanlar1 matematiksel
model ile tespit edilmis ve sistemin tamamini nasil etkiledigi gozlemlenmistir.
Bu model i¢in de, Tanm-Kingsman’in tek stok noktasi igin gelistirdigi
matematiksel model, son iiriin seviyesine uygulanmistir. Son iiriin i¢in elde
edilen siparis miktar1 ve zamanlari, ¢ok kademeli sistem igin veri olarak
bilgisayara girilmis ve {iist kademelerdeki parcalara ait siparis miktarlar1 ve
zamanlarini nasil etkiledigi ve bunun maliyete olan etkileri goriilmiistiir.
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DPB modelinde, daha 6nceki iki modelde oldugu gibi Tarim-Kingsman
modeli kullamlmigtir. Ancak 6rnek modeller stokastik degil deterministik olarak
¢Oziilmiistiir. Bunun i¢in model igindeki degiskenlik Kkatsayilart ve ilgili
boliimler ihmal edilmistir.

Matematiksel modeller bilgisayar ortaminda, CPLEX programi
kullanilarak ¢ozilmiistiir.

II1.1. SAYISAL SONUCLAR

Optimum, yayilma ve DPB modellerine ait maliyet verileri Tablo 2’de
verilmistir.
Tablo-2: Gruplara Ait Maliyet Verileri

Optimum Yayilma modeli DPB Modeli
Zysin o/u | Talep P
Seri | Ikili | Genel | Seri | Ikili | Genel | Seri | Ikili | Genel
1
Tl 2531 | 2861 |2861 |2540 |3240 |[3070 |2531 |3122 |3122
2
T 2314 |2654 | 2654 |2349 |2958 | 2797 |2675 |3195 |3195
3 1/4
T3 2861 |3206 | 3206 |2897 |3469 |3343 |3526 |3947 |3947
4
T4 3407 | 3622 |3622 |3437 | 3876 |3761 |4403 | 4685 | 4685
5 £
[
e Tl 2668 |2998 | 2998 |2670 |3370 |3200 |2668 |3359 |3359
® %
S
6 23
;g T 2423 | 2749 | 2749 |2447 |3004 | 2876 |2915 |3502 |3502
- s |13
fég T3 3050 |3360 |3360 |3079 |3612 |3503 |3937 |4386 |4386
T
8 =3
Q
& X T4 3704 |3911 | 3911 |3725 |4137 | 4027 |5019 |5302 |5302
*
%3
=2 Tl 2042 3272 | 3272 |2950 |3650 |3480 |2942 |3834 |3834
3
* %
10 S«
s T2 2664 | 2977 |2977 | 2691 |3166 |3078 |3394 |4117 |4117
T
T u@E 172
*
SE T3 3378 | 3670 | 3670 | 3405 |3893 |3794 |4759 |5264 |5264
£5
12 ST
L3 T4 4353 | 4553 | 4553 | 4385 | 4760 |4656 | 6253 |6536 |6536
N~
"~
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

60 &4 [i]+70* 83 [i]+75% 8¢ [i]+80* 8p [i]+100* & [i] +150* & [i]+
0.9*X, [i]+0.6*Xp [i]+0.4%Xc [i]+0.3%Xp [i]+0.2*X [i]+0.1*X} [i])

T1 2954 | 3175 | 3175 |3028 |3793 |3473 |3171 |3365 |3365
T2 2753 | 2985 [2985 |2790 |3512 |3247 |3177 |3504 | 3504
1/4
T3 3346 | 3590 |[3590 |3439 |4074 |3849 |3889 |[4392 |4392
T4 3890 | 4094 |[4094 |3932 |4420 |4231 |4747 |5209 | 5209
T1 3096 | 3298 (3298 |3145 [3910 |3590 |3384 (3611 |3611
T2 2863 | 3100 | 3100 |2891 |3587 |3337 |3453 |3839 |3839
1/3
T3 3516 | 3752 |[3752 | 3608 |4236 |4016 |4259 |4898 |4898
T4 4145 | 4327 | 4327 | 4173 | 4632 | 4462 | 5303 | 5876 |5876
T1 3371 | 3545 |[3545 |3397 |4162 |3842 |3812 |4105 | 4105
T2 3088 | 3300 |[3300 |3114 |3760 |3535 |4006 |4507 |4507
12113 3823 | 4098 |[4098 | 3866 |4448 |4227 |5000 |[5911 |5911
T4 4713 | 4930 | 4930 |4743 | 5158 [4999 |6413 | 7210 |7210

II1.1.1. Optimum Modele Ait Sonug¢lar

Optimum modelde, ikili ve genel liretim yapilarina ait

maliyetler ayni
¢ikarken, seri iiretim yapisina ait maliyet verileri bu iki modelde farkli ¢ikmuistir.
Maliyetler seri liretim modelinde, diger iki modele gore daha diisiik ¢ikmistir.
Degiskenlik katsayisinin 1/4 oldugu ve talebin T1 oldugu durumda, seri iiretim
modeli ve diger iki model arasindaki maliyet farki %13’tlir. Talebin T2
yapisinda oldugu durumda fark %14, T3 oldugu durumda %12 ve T4 oldugu
durumda %6 olmustur. Degiskenlik katsayisininl/3 oldugu ve talebin T1 oldugu
durumda, seri {iretim ve diger yapilar arasindaki maliyet farki %12, talebin T2
oldugu durumda fark %13, T3 oldugu durumda %10 ve T4 oldugu durumda %5
olmustur. Aymi sekilde degiskenlik katsayis1 1/2 ve talep Tl iken aradaki
maliyet farki %11, talep T2 iken %11, T3 iken %8 veT4 iken %4,5 olmustur.
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Degiskenlik katsayisinin artmasiyla optimum model maliyet verilerinde artis
gdzlenmistir. Ornegin, seri iiretim yapisinda, T1 talebi altinda degiskenlik
katsayis1 1/4 iken maliyet 2531 birim, 1/3 iken 2668 birim ve 1/2 iken 2942
birim olarak kaydedilmistir.

Optimum grafiklerde de, her ii¢ iiretim yapist igin, son iirline ve diger
pargalara ait siparis miktarlari, zamanlar1 ve glivenlik stoklari goriilmektedir.
Seri {iretim yapisinda, son {iriin i¢in hemen hemen her periyotta siparis verilmis
ve grafikteki gibi gilivenlik stogu tutulmustur. Giivenlik stogu periyotlar
arasinda farklilik gostermektedir. ikili ve genel yapilarda, siparis miktarlar1 ayni
olmakla beraber, her periyotta siparis verilmemektedir. Siparisler iki veya ii¢
periyotta bir verilmekte ve bu periyotlardaki giivenlik stoklar1 grafikte
goriilmektedir.

I11.1.2. Yayilma Modeline Ait Sonuclar

Yayilma modelinde, seri, ikili ve genel iiretim yapilarina ait maliyetler
birbirinden farkli ¢ikmistir. Maliyetler seri iiretim modelinde, diger iki modele
gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunu genel iiretim yapisi takip etmistir. En yiiksek
maliyet ikili Giretim yapisinda goriilmistiir. Degiskenlik katsayisinin 1/4 oldugu
ve talebin T1 oldugu durumda, seri tiretim modelinin maliyeti 2540 birim iken,
ikili tiretim modelinde 3240 birim, genel {iiretim modelinde 3070 birim
cikmistir. Degigkenlik katsayisinin artmasiyla yayilma modeli maliyet
verilerinde artis gdzlenmistir. Ornegin, seri iiretim yapisinda, T1 talebi altinda
degiskenlik katsayisi 1/4 iken maliyet 2540 birim, 1/3 iken 2670 birim ve 1/2
iken 2950 birim olarak kaydedilmistir.

Yayilma modeli grafiklerinde, her ii¢ liretim yapisi igin, son iirliine ve
diger parcalara ait siparis miktarlari, zamanlarni ve gilivenlik stoklan
gorilmektedir. Seri ikili ve genel {iretim yapilarinda, son {iriin i¢in hemen
hemen her periyotta siparis verilmis ve grafikteki gibi giivenlik stogu
tutulmustur. Giivenlik stoklar1 periyattan periyoda farklilik gostermistir. Ug
modele ait, siparis biiylikliikleri, zamanlar1 ve giivenlik stoklar1 ayn1 olmustur.
Ciinkii, yayilma modelinde, son {iriin i¢in gegerli olan bu biiyiikliikler, tek stok
noktast i¢in optimum ¢Oziim sonuglaridir. Yani modelin yapisindan da
anlasilacagi gibi son iiriin i¢in optimum sonuglar, modele veri olarak girilmistir.
Ust kademelerdeki pargalarin siparis biiyiikliigii ve zamanlarma etkilerine
bakilmustir. Ikili yapida, bir iist seviyedeki parca icin 8. donem disinda her
siparis doneminde siparis verilmistir. Seri ve genel yapilarda siparis zamanlar
seri yapida oldugu kadar sik degildir.
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I11.1.3. DPB Modeline Ait Sonuclar

DPB modelinde, seri iiretim yapisi ile ikili ve genel iiretim yapilarina ait
maliyetler birbirinden farkli ¢ikmustir. Ikili ve genel {iretim yapisinda maliyetler
ayni seri lretimde bu iki yapidan daha diisiik maliyet elde edilmistir.
Degiskenlik katsayisinin 1/4 oldugu ve talebin T1 oldugu durumda, seri iiretim
modelinin maliyeti 2531 birim iken, ikili {iretim modelinde 3122 birim, genel
iiretim modelinde de ikili iiretimle ayn1 yani 3122 birim ¢ikmistir. Degiskenlik
katsayistnin artmastyla DPB modeli maliyet verilerinde artis gozlenmistir.
Ornegin, seri iiretim yapisinda, T1 talebi altinda degiskenlik katsayis1 1/4 iken
maliyet 2531 birim, 1/3 iken 2668 birim ve 1/2 iken 2942 birim olarak
kaydedilmistir.

DPB modeline ait grafiklerde, her {i¢ iiretim yapisi igin, son iriine ve
diger parcalara ait siparis miktarlari, zamanlari ve gilivenlik stoklan
goriilmektedir. Seri iiretim yapisinda son {irlin i¢in her periyotta siparis verilmis
ve grafikteki gibi giivenlik stogu tutulmustur. Giivenlik stogu miktar1 her
periyotta esit olup 186 adet olarak tespit edilmistir. ikili ve genel iiretim
yapilarinda her periyotta siparis verilmemis ancak bu yapilarda da elde tutulan
giivenlik stogu miktar1 186 adet olarak tespit edilmistir.

II1.1.4. Modellerin Karsilastirilmasi

Optimum modelde, ikili ve genel {iretim modellerinin maliyetleri ayn1
cikmig, seri iretim modelinin maliyeti bu iki modelden farkli ¢ikmugtir.
Ornegin, seri iiretim modelinin maliyetinin 3407 birim oldugu, yani talep
deseninin T4, degiskenlik katsayisinin 1/4 oldugu ve 1. amag¢ fonksiyonunun
kullanildig: sartlarda, ikili ve genel liretim yapilarinda bu maliyet 3622 birim
olmustur. iki maliyet arasindaki fark %6,3 olmaktadir. DPB modelinde de, ikili
ve genel iiretim modelleri maliyet verileri aynit degerde seri iliretim modeli
maliyeti bu iki iiretim sisteminden farkli ¢ikmustir. Ornegin, seri iiretim
modelinde ayni sartlar altinda 4403 birim olan maliyet, ikili ve genel iiretim
sistemlerinde 4685 birim ¢ikmistir. Aradaki fark %6,4 olmustur. Yayilma
modelinde, maliyet verileri her ii¢ modelde de farkli ¢ikmustir. Ornegin, seri
iiretim i¢in yine yukaridaki sartlar altinda, 3437 birim olan maliyet, ikili tiretim
yapisinda 3876 birim, genel {iretim sisteminde 3761 birim olarak tespit
edilmigtir. Seri iretim ile ikili iiretim yapisindaki fark %12,7, seri iiretim ve
genel iiretim arasindaki fark %9, ikili liretim ve genel {iretim arasindaki fark %3
olmustur.

Optimum ve yayilma modellerinin karsilastirilmasinda, maliyet agisindan
onemli farklar oldugu goriilmiistiir. Her {i¢ flretim sisteminde yayilma
modelinin maliyeti daha yiiksek ¢ikmistir. Maliyetler aras1 fark yiizdesi, ikili
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tretim yapilar1 arasinda en yiiksek bulunmustur. Seri {iretimde maliyet farki
%9,33 ile % 0,07 arasinda degisirken (ortalama %1,46), ikili iiretim yapisinda
maliyet farki %4,55 ile %19,46 arasinda degismektedir (ortalama 9%10,86).
Genel liretim yapilari arasinda da fark bulunmaktadir. Bu fark %1,40 ile %9,39
arasinda degismektedir. Ortalama fark %5,43’tiir. Seri {liretim modelinde iki
model arasinda maliyet birbirine yakin ¢gikmasina ragmen, bu fark iki modele ait
genel Uretim yapisinda daha yiiksek, ikili iiretim yapisinda ise en yiiksektir.
Normal sartlar altinda, son iirlin i¢in optimum siparis bilylkligl ve
zamanlarinin, tiim sistem i¢inde optimum sonug verecegi diisiiniilebilir. Ancak,
maliyetler arasindaki farklar durumun boéyle olmadigini gostermektedir. Tiim
sistemin, ¢ok kademeli olarak dikkate alinip, bu sistem i¢in gelistirilen modelle
¢ozlilmesi maliyetleri asagiya cekmektedir.

Optimum model maliyet verileri ile DPB modeli maliyet verileri
arasindaki farkin c¢ok daha biiylik oldugu tespit edilmistir. Seri iiretim
modelinde bu farkin ortalamasi %21,06, ikili ve genel iiretim modellerinde
ortalama fark %26,89 olmustur. DPB modeli maliyet verileri, optimum modele
gore, her li¢ Uretim sisteminde de yiiksek ¢ikmustir. Seri tiretimde farklar %0 ile
%43,65 arasinda degisirken, ikili iiretimde farklar %5,96 ile %46,25 arasinda
degismistir. Genel tiretim yapisi, ikili iiretim yapisiyla ayni sonuglar1 vermistir.

Degiskenlik katsayisinin da maliyet lizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Degiskenlik katsayis1 azaldikca maliyetlerde azalma goriilmiistiir. Optimum
modelde, birinci amag¢ fonksiyonunda, seri iiretim sisteminde ve T1 talep
verileri ile yapilan ¢6zlimde, degiskenlik katsayis1 1/4 iken maliyet 2531 birim,
degiskenlik katsayisi, 1/3 oldugunda 2668, 1/2 oldugunda 2942 birim olmustur.
1/4 ile 1/3 degiskenlik katsayilar1 arasindaki maliyet farki %5,4 iken, 1/3 ve 1/2
arasindaki maliyet farki %10,2 olmustur. Ayn sartlarda, ikili iretim yapisinda,
degiskenlik katsayis1 1/4 iken, maliyet 2861, degiskenlik katsayis1 1/3
oldugunda, 2998 birim, degiskenlik katsayisi 1/2 oldugunda maliyet 3272
olmustur. Genel {iretim yapisinda da aymi sartlarda esit maliyetler elde
edilmistir. Degiskenlik katsayisinin 1/4 ile 1/3 oldugu durumlarda maliyetler
arasindaki fark %4,7 iken, katsayilarin 1/3 ve 1/2 oldugu durumlarda bu fark
%9,1 olmustur.

Yayilma modelinde, degiskenlik katsayisina bagli olarak maliyetlerde
farkliliklar gozlenmistir. Birinci amag fonksiyonunda, seri {iretim sisteminde ve
T1 talep verileri ile yapilan ¢oziimde, degiskenlik katsayist 1/4 iken maliyet
2540 birim, degiskenlik katsayisi 1/3 oldugunda 2670, 1/2 oldugunda 2950
birim olmustur. 1/4 ile 1/3 degiskenlik katsayilar1 arasindaki maliyet farki %5,4
iken, 1/3 ve 1/2 arasindaki maliyet farki %10,2 olmustur. Ikili iiretim
sisteminde, degiskenlik katsayis1 1/4 iken maliyet 3240 birim, katsay1 1/3
oldugunda maliyet 3370, 1/2 oldugunda maliyet 3650 birim olmustur.
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Degiskenlik katsayisinin 1/4 ve 1/3 oldugu durumlarda maliyet farki %4,
katsayistnin 1/3 ile 1/2 oldugu durumlarda fark %8,3 olmustur. Genel iiretim
sisteminde, degiskenlik katsayist 1/4 iken maliyet 3070 birim, katsay1 1/3
oldugunda maliyet 3200, 1/2 oldugunda maliyet 3480 birim olmustur.
Degiskenlik katsayisinin 1/4 ve 1/3 oldugu durumlarda maliyet farki %4,2,
katsayisinin 1/3 ile 1/2 oldugu durumlarda fark %8,8 olmustur.

DBP modelinde de, degiskenlik katsayisina bagli olarak maliyet
farkliliklart goriilmiistiir. Birinci amag fonksiyonu, seri {liretim sisteminde ve T1
talep verileri ile yapilan ¢6ziimde, degiskenlik katsayis1 1/4 iken maliyet 2531
birim, degiskenlik katsayisi 1/3 oldugunda 2668, 1/2 oldugunda 2942 birim
olmustur. 1/4 ile 1/3 degiskenlik katsayilar1 arasindaki maliyet farki %5,4 iken,
1/3 ve 1/2 arasindaki maliyet farki %10,2 olmustur. ikili {iretim sisteminde,
degiskenlik katsayisi 1/4 iken maliyet 3122 birim, katsayr 1/3 oldugunda
maliyet 3359, 1/2 oldugunda maliyet 3834 birim olmustur. Degiskenlik
katsayisinin 1/4 ve 1/3 oldugu durumlarda maliyet farki %7,6, katsayisinin 1/3
ile 1/2 oldugu durumlarda fark %14,1 olmustur. Genel iiretim sisteminde elde
eilen maliyet farkliliklart ikili iiretim sistemiyle aynidir.

Degerlerden de anlasilacagi gibi, belirsiz ve dinamik talebin modele etkin
olarak katilmamas1 optimum ¢6ziimden ciddi sapmalar gostermistir.

SONUC

Tarim-Kingsman’in tek ve ¢ok kademeli stok sistemleri igin gelistirmis
olduklar1 matematiksel model malzeme ihtiya¢ planlamasina uygulanmstir.

Yapilan c¢alismada, gelistirilen problemin, deterministik ve stokastik
olarak ¢oziimleri Tarim-Kingsman modeli ile ¢oziimlenmistir. Tarim-Kingman
modeli ile oncelikle, ters ¢evrilmis ters aga¢ yapili malzeme ihtiya¢ planinin
¢Oziimii yapilmistir (Optimum Model). Model daha sonra tek stok noktasi (son
iiriin) i¢in ¢Oziimlenmis, elde edilen sonucun, optimum modele veri olarak
girilmesi ile, tim {retim sisteminin st seviyelerdeki parcalarina ait siparis
biiyiikliigli ve zamanlarina etkileri arastirllmistir (Yayilma Modeli). Son olarak
gelistirilen problem, Tarnm-Kingsman modeli tarafindan deterministik (DPB
Modeli) olarak ¢6ziilmiis ve elde edilen veriler optimum stokastik modelde veri
olarak kullanilarak, optimum sonuglardan sapmalar tespit edilmistir. Bu
modeller CPLEX adli yazilimla ¢6zilmiistir.

Optimum model ve yayilma modeli maliyet verileri incelendiginde,
aralarinda farklar oldugu gozlenmistir. Optimum model ile yayilma modeli
arasinda maliyet farklarinin %19,46 ile %0,07 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Bu fark optimum model ve DPB modeli arasinda daha biiyiiktiir. Maliyet
verileri arasindaki fark bu iki model arasinda, %46,25 ile % 0 arasinda
degismektedir.

Optimum ve yayilma modellerinin karsilastirilmasinda, her ii¢ iretim
sisteminde yayilma modelinin maliyeti daha yiiksek ¢cikmistir. Maliyetler arasi
fark ylizdesi, ikili tiretim yapilar1 arasinda en yiiksek bulunmustur. Seri {iretim
modelinde iki model arasinda maliyet birbirine yakin ¢ikmasina ragmen, bu fark
iki modele ait genel {iretim yapisinda daha yiiksek, ikili iiretim yapisinda ise en
yiiksektir. Normal sartlar altinda, son iriin i¢in optimum siparis biiyiikliigii ve
zamanlarinin, tiim sistem i¢inde optimum sonug¢ verecegi diisiiniilebilir. Ancak,
maliyetler arasindaki farklar durumun bdyle olmadigim gdstermektedir. Tiim
sistemin, ¢ok kademeli olarak dikkate alinip, bu sistem i¢in gelistirilen modelle
¢Oziilmesi maliyetleri asagiya ¢ekmektedir. Optimum model maliyet verileri ile
DPB modeli maliyet verileri arasindaki farkin ¢ok daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Genel iiretim yapisi, ikili iiretim yapisiyla ayni sonuglar1 vermistir.

Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminde siparis biiyiikliigii belirleme
yontemleri statik ve dinamik olarak iki grupta toplanmustir. Statik yontemlerde,
siparis biyiikligii bir kere belirlendikten sonra planlama dénemi boyunca
degismeyen bir biiylkliktir. Dinamik yontemlerde ise, siparis miktar1 net
ihtiyaglardaki degismelere gdre ayarlanabilir. Bu yontemler talebin
deterministik oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Tarim-Kingsman modeli ile
talebin pratikte planlama asamasinda bilinemeyecegini sadece tahmin
edilebilecegini savunmakta ve ¢oziimlerin dinamik-stokastik talebi kargilamaya
yonelik olmast gerektigini savunmaktadirlar. Tarim-Kingsman’in stok
sistemleri i¢in  gelistirdikleri matematiksel model, malzeme ihtiyag
planlamasinda da optimum sonug vermistir.

Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminde, sistem sinirliligi 6nemli bir
problemdir. Planlarda sapmalarin olmasi ve siirekli giincelleme ihtiyacinin
ortaya cikmasi sistemde tedirginlik yaratmaktadir. Tarim-Kingsman modeli,
hangi donemde, hangi iist stira kadar siparis verilecegini planlama ufkunun
basinda belirledigi igin, isletmeleri sinirlilikten uzaklastiracak bir potansiyele
sahiptir.
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