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ARITMA SISTEMLERINDE ENVANTER PLANLAMASI
VE ENDUSTRIYEL BiR UYGULAMA

Uretim alaninda faaliyet gosteren isletmelerin tedarik zinciri boyunca yiiksek
mali yiiklere katlandiklar1 bilinmektedir. Bu maliyetler bir¢ok isletmede kritik dneme
sahip olmakla birlikte iiretimi dogrudan etkileyen etmenlerdendir. Bu maliyetlerin
basinda ulastirma bedeli ve envanter maliyetleri gelir. Envanter maliyetleri,
isletmelerin yaptig1 {iretim, lretimde kullanilan alt parcalarin tedarigi, ¢alisma
sekillerindeki farkliliklara gore degiskenlik gosterebilir. Dogru ve etkili sonuglar
alabilmek i¢in, envanter planlamasi her isletmeye 6zel olarak yapilmalidir. Bu
calismada XYZ firmasi tarafindan tiretilen su aritma cihazi ele alinmistir. S6z konusu
irtiniin ge¢mise iliskin talepleri ve istatistiksel bilgilerinden yararlanilarak envanter
kurallar1 olusturulmustur. Bu kapsamda (Q,R) envanter sistemi ve hizmet seviyeleri

yaklasimi uygulanarak envanter maliyetleri hesaplanmistir.
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ABSTRACT

INVENTORY PLANNING AND INDUSTRIAL APPLICATION IN
WATER TREATMENT SYSTEMS

It is known that the enterprises in the field of production endure high financial
burden related the supply chain. These expenses influence directly to production and
operations’ costs. Important costs related to supply chaim are inventory and
transportation cost. Inventory costs are influenced from manufacturing supply
methods and business processes that is used. In order to get accurate and effective
results, inventory planning should be made specific to business. In this study, water
treatment gadget delivered by XYZ organization is examined. Optimal inventory
rules have been solved by using the historical data. In this context, inventory costs

were calculated by applying service levels approach (Q, R).
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GIRIS

Son yillarda iginde bulundugumuz ekonomik zorluklar, kiiresel olarak biitiin

isletmeler i¢in tasarrufu mecbur kilmis ve isletmeleri isgiicii planlamaya yoneltmistir.

Isletmelerin bu kosullarda yar1 mamul, mamul temin edebilmeleri ve {iriiniin
son halini piyasaya siirmeleri olduk¢a maliyetlidir. Uretim siirecindeki bu
maliyetlerin azaltilmasi, {irliniin piyasaya siiriilebilmesi icin tedarik zinciri politikas1
uygulanmalidir. Bu uygulamanin kolaylikla hayata gecebilmesi icin isletmelerin

envanter kontrolii yapmalar1 6nem az eder.

Kiiciik, orta ve hatta bliylik isletmeler dahi iiretim, envanter planlamasi
yaparak ellerindeki kaynaklari randimanli sekilde kullanmaya baslamislardir.
Ekonomik kosullar g6z 6niinde bulundurularak kaynaklarin planlanmasi ve kontrol
edilmesi karlilig1 arttirmistir. Isletmelerin kendi ekonomi ve kaynaklarinin yani sira

dis etkenleri de dikkate alarak planlama yapmasi olduk¢a dnemlidir.

Isletmelerin 6lii yar1 iiriin ya da malzeme bulundurmalar sirket sermayesinin
bir kisminin atil olmasina, eldeki kaynaklarin yetersiz olmasinda ise, misteri
taleplerine doniis yapilamamasina, iiretimin aksamasina ve hatta durmasima sebep
olmaktadir. Faaliyet sistemlerindeki bu tiir olumsuzluklarin yasanmamasi ig¢in
mutlaka envanter kontrolii yapilmalidir. Envanter kontrolii ile firmanin iiretimde

kullanilacak kalemleri i¢in optimum seviye belirlenmelidir.

Cogu isletme detayli bir envanter calismasi yapmadan verdikleri siparis

sonrasinda fazla stok ya da yetersiz malzeme durumlariyla karsilasirlar.

Calismanin Onemi

Bir igletmenin temel amaci, miisterilerine sipariglerini talep ettigi miktarda,
talep ettigi zaman dilimi icgerisinde en iyi fiyat ve kalitede sunabilmesidir. Bu
hizmetin ve isleyisin devamlilig1 ve gelistirilmesi i¢in sirket organizasyonel yapisi
diizenlenip uyumlu bir sekilde calisiimalidir. Uretim siireglerinin aksamamasi,

kaliteli tiretim yapilmasi ve iiretimin istikrarli devam etmesi firmada bulunan biitiin



departmanlarin koordineli calismasiyla olur. Bu calismalarin kontrolii envanter

yonetiminin gorevidir.

Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, giiniimiiz kosullarinda envanter yonetiminin 6nemini,
gelisimini arastirmak, evsel su aritma sektoriinde envanter yoOnetimi ve uygun

yontemleri belirleyerek uygulama yapmak.



BIRINCIi BOLUM
ENVANTER PLANLAMA

Envanter, tedarik zinciri siliresince iiretim hazirlik asamasinda gerekli
malzemelerden son kullaniciya ulagtirilan malzemelere kadar yapilan yatirimlarin
tamamini kapsar. Envanter firmanin iiretim ic¢in sahip oldugu biitiin kaynaklarin
maddi olarak tanmimlanmasidir. Envanter planlama ise bu siirecler icin yapilan
yatirnmlarin  dogrulugunu kontrol eden , sirket hedef politikasini belirleyen,
belirlenen hedeflerin gergeklesmesi icin faaliyetlerin giiclenmesini saglayan bir

yapidir.

Stok, isletme literatiiriinde , Ingilizcedeki “inventory” kelimesinin karsilig1

olarak Tiirk¢eye ¢evrilen “envanter” kelimesi ile ayn1 ablamda kullanilmaktadir.

Kullanim yerleri agisindan ele alindiginda stok kavrami daha g¢ok iiretim
asamasindaki fiziksel ve parasal unsurlar i¢in kullanilirken envanter kelimesi ise
muhasebede yil sonlarinda fiziksel sayimi yapilan mal stogunu ifade igin

kullanilmaktadir. (Kobu,2005: s.341 )

Envanter, gilinlimiiz rekabet kosullarinda firmalarin pazar paylarini ve
karliligint arttirmak adina avantaj saglasa da, énemli bir maliyeti de beraberinde

getirecektir.

Miisteri taleplerinin kompleksliligi, tedarik edilecek iirtin miktarlarinin
belirlenememesi envanterde olusacak fazlaliklara ve artan maliyetlere sebebiyet
verecektir. Bu durumlar karsisinda firmalarin kendine 6zgii envanter planlama
yapmasi, karlilifi ve miisteri memnuniyetini arttirmak i¢in bu plani uygulamasi
gerekmektedir. Gelisen rekabet ortaminda firmalarin piyasadaki yerlerini korumasi

ve karliliginin artmasinda en 6nemli faktor kuskusuz envanter planlama olacaktir.

Isletmelerde envanter planlama sayesinde malzeme diizeyi optimumda

tutularak gereksiz ve yetersiz kaynak problemi ortadan kalkacaktir



1.1 Envanterin Onemi

Envanter, bir sirketin sahip oldugu, mal ve degerlerin ayrintili olarak
cizelgelenmesidir. Uretim faaliyetleri i¢inde bulunan biitiin fiziksel varliklar envanter

kabul edilir.

Bununla beraber sirketlerin iiretimde kullanacagi, mamul, yar1 mamul, alt
parcalar, sarf malzemeler, isletme malzemeleri ve hurdalarin yani sira imal edilecek

iirlin ve satilacak tirtinleri de kapsamaktadir.

Kullanilmay1 veya satilmay1 bekleyerek belirli bir siire atil durumda tutlan
ekonomik degere sahip kaynaklara (malzeme veya mamiillere) stok denir. Stok
hareketsiz duran malzemeyi ifade eder, fiziksel mevcudiyeti gosterir. Ancak envanter

fiziksel varlig1 degil, parasal degeri ifade eder. (Fig1, 2006:s.19).

Envanter, tiretimi hizlandirmak, iiretime dahil olacak malzemelerin fazla ya
da az olmasini engellemek, miisterinin talebini karsilayabilmek ve isletmenin yil

sonunda mali durumunu goérebilmesi adina énemlidir.

Isletmeler, envanter seviyesini optimumda tutmak, belirli bir siirede, hangi
kalemi, ne kadar ve nasil iiretebileceklerini bilmek, miisteri taleplerinin miktarini
tahmin edebilmek, olasi degisen kosullar1 (kur dalgalanmalari, ekonomik kriz vb )
hizlica toparlayabilmek, envanter fazlaligini ortadan kaldirmak, tedarik siiresinde
sorunlar yagamamak ve stok disi kalmamak i¢in envanter planlama yapmak
zorundadirlar. Ayn1 zamanda kendi sektorlerinde olusan rekabet kosullarini dikkate

alarak envanter politikasi belirlemelilerdir.

Tedarik zinciri boyunca alinan, stoklanan, tiretilen ve satilan tiriinler ile ilgili
cizelge olusturulmali ve bu bilgilerin yetkililer tarafindan kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu uygulama sayesinde tedarik zinciri siirecindeki aksamalar
engellenecek, miisteri taleplerine hizla doniis yapilacak, ve fazla stok olusumu

engellenecektir.



Isletmelere envanter bulundurmanin saglayacag yararlar asagida verilmistir.
(MEB, 2011:6):
v Makine, is giicii ve malzeme kaynaklarinin etkin kullanimi ve {retim
faaliyetlerinin diizenli ylriitiilmesini saglar. Parca ve malzeme yoklugu
nedeniyle beklemeler en az iner. Makine arasindaki malzeme yigilmalar1 en

az iner.

v Envanter ihtiyaglar1 dogru tespit edildiginde finansal yoOnetim etkinlik

kazanir.

v Satis ve tedarik masraflarinda azalma goriiliir.

v Maliyet muhasebenin etkin kullanimi igin gerekli verilere daha rahat
ulasilabilir.

v Uretim programlari gercege uygun ve daha kolay yapulir.

v Uriin ve malzeme kayiplar1 en aza indirilir.

1.2. Envanterin Tedarik Zinciri i¢cin Onemi

Isletmeler kendi sektdrlerinde olusan rekabet kosullar1 ve pazarda kendi
yerlerini koruyabilmek, iirlinlerini tliketiciye ulastirarak bundan gelir saglamayi
hedefler. Bu hedefler dogrultusunda ellerindeki kaynaklart minimum maliyet ve

maksimum verimlilikle kullanmalar1 gerekmektedir.

Uretimde kullanilacak alt pargalarin, hammaddelerin temininden iiretilen
tiriiniin son kullaniciya ulastirilmasima kadar ki siiregte olusabilecek aksakliklar
giderilmelidir. Bu siirecte karsilasilacak  olumsuzluklar tedarik  zincirinin

bozulmasina sebep olacaktir.

Tedarik zinciri boyunca siparis verilen, depoda tutulan, iiretilen, stoklanan ve
miisteriye ulastirilan biitlin mamullerin ¢izelgelenmesi, giren ve ¢ikan triinlerin ilgili
birimlerce kontrol edilmelidir. Stoklarin durumu ile ilgili kontrollerin yapildiktan
sonra gerekli zamanda ilgili departmana bildirilmesi gerekmektedir. Bildirimlerin

yapilmamasi tedarik zinciri igleyisinde aksamalara neden olur. Stoksuz kalmamak,



tekrar tekrar tasima, ulagim bedeli 6dememek ve miisteri taleplerine uygun zamanda
karsilanmasi i¢in envanter durumlar siirekli kontrol edilmeli, envanter hareketlerine

gore dogru tahmin yapilmalidir.

Stoklarin kontrol edilmemesi, dogru islenmemesi stok hakkinda yanlis
bilgilere sebebiyet vermektedir. Ornegin stok seviyesinin altinda oldugu
diisiiniildiginde envanter takviyesine, bu da isletme i¢in ekstra siparis maliyetine,
fazladan tasimaya ve fazla stok olusumuna neden olacaktir. Stok seviyesinin
tizerinde oldugu disiintildiigiinde ise, envanter maliyetlerinin gereksiz yere
artmasina, var oldugu diisiiniilen ama olmayan {iriin i¢in miisteri talebi oldugunda

miisteriyi bekletmeye neden olacaktir.

Teknolojinin ilerlemesiyle elektronik tabanli bir ¢cok program gelistirilmis ve
bu programlar sayesinde envanter hareketleri (malzeme siparisleri, girdiler, ¢iktilar,
atil durumda olanlar vb . ) daha kolay izlenebilmektedir. Envanter hareketlerinin
diizgiin takip edilmesi ve islenmesiyle dogru tahminler yapilmaktadir.

Tedarik zincirinin dogru yiiriitiilmesi isletmelere ¢ok fazla fayda

saglayacaktir. Bu faydalar su sekilde siralayabiliriz.

. Verimlilik artacaktir.

. Tedarik stireleri azalacaktir.

. Envanter ve stok optimum seviyede olacaktir.

. Dogru talep tahminleri yapilacaktir.

. Kar oranlar artacaktir.

. Miisteri memnuniyeti saglanacak, yeni miisteriler kazandiracaktir.

1.3. Envanter Planlama Yontemleri

Siparis ve iiretim belirleme yontemleri 20. ylizyillardan beri isletmeler

tarafindan uygulanmaktadir. Bu yontemler isletmeler bir¢ok fayda saglamaktadir.



1.3.1. Ekonomik Siparis Miktar:1 (ESM)

Stok kontrol modelleri i¢inde en eski ve en yaygin kullanilan model
Ekonomik Siparis Miktar1 modelidir. ilk olarak 1915° te Ford W. Harris tarafindan
ortaya konan bu model giiniimiizde kullanilan pek c¢ok modelin temelini
olusturmaktadir. Kullanim1 ¢ok kolay ve basit olan bu teknik pek ¢ok varsayimi da

icinde barindirmaktadir. (Zipkin,2000: 178; Heizer ve Render, 2001: 481).

Ekonomik siparis verme miktari, stok kontrolii i¢in uygulanacak en basit
yontemdir. ESM modeli siparis verme maliyeti ve elde bulundurma maliyetini
dengede tutmak i¢in uygulanir. Uretim hizinin talep hizindan daha yiiksek oldugu
goriilen isletmelerde “Ekonomik Siparig Miktar’” modelinin uygulandigini diistinmek

yanlis olmayacaktir.

Bir isletme siparis ve iretim miktarlarint minimum seviyede tutacak
planlamalari her zaman yapamayabilir. Isletmelerin ekonomik miktarlari
belirleyebilmeleri icin, ekonomik siparis miktar1 ve ekonomik iiretim miktari
formiilleri kullanmas1 gerekmektedir. Bu formiillerin kullanilmasi ile birlikte siparis

verme, liretim, stok/elde bulundurma maliyetleri minimuma indirilecektir.

Ekonomik siparis miktar1 planlanirken mutlaka, liretim esnasinda hatali
trtinlerin ¢ikmasi, ekonominin zayiflamasi, enflasyon gibi durumlar gbz Oniinde

bulundurulmalidir.
Ekonomik Siparis Miktar1 Varsayimlart:

v Talep degismez, sabittir.

v Talep daima bilinir ve siireklidir.

v Siparislerin alinma zamani aynidir.

4 Her siparis i¢in olusan siparis maliyeti sabittir.
v Stoksuz kalinmasina izin verilmemektedir.

v Siparisin teslim edilecegi zaman mutlaka bilinir.



Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli, “ne kadar ? ve ne zaman ?” sorularini
yanitlamay1 hedefler. Talebin sabit oldugu diislintildiigii i¢in stoklar belirli seviyeye

geldiginde siparis verilir.

Stok Miktari

En Az Miktar ( ! ! ' Zaman
\% \% \%
rl dl 2 d2 r3¢——> d3
<> «— >
L1 \ L2 v\ L3 |
f f
C1 C2

Sekil 1. Sistemin Gercek Yasamdaki Isleyisi
Kaynak: Tanyas ve Baskak, 2017 :5.213

L;: 1. Siparisin Tedarik Siiresi S: En ¢ok miktar

Ci: 1. Siparisin Cevrim Siiresi s: En az miktar (Giivence Stogu )
R: Yeniden Siparis Diizeyi ri: 1. Siparisin verilme ani

Qi: 1. Siparig miktar1 di: 1. Siparisin teslim an1

Sistemin ger¢ek yasamdaki isleyisini gosteren Sekil 1 ‘deki grafik,
stoklardaki diisiigler arasindaki zaman farkinin sonsuza gittigi limit durumunda Sekil
.2 ‘deki grafige doniisiir. Bu durumda stok, sabit bir talep hizina bagli olarak

azalacaktir. (Egimi negatif olan dogrular ).



Tedarik stiresi (Li) sabit (L) kabul edilir. Tedarik siiresi sonunda siparis bir
seferde teslim alinir ve stok olarak yerlestirilir. Stok miktarlar1 yeniden siparis verme
diizeyine (R) indiginde siparis verilecektir. Bu R diizeyi, L siiresine karsilik gelen

talep miktari ile giivenlik stogu toplanarak belirlenir.

Her bir siparig aninda degisken miktarlarda (Q1i) siparis verme yerine, toplam
stok maliyetlerini enazlayan miktarda (Q: ekonomik siparis miktart ) siparig verilir.
Giivenlik stogu miktarina (s), s6z konusu ekonomik siparis miktar1 (Q) eklenerek en
cok miktar diizeyi (S) belirlenir. Bu sekilde isleyen sabit siparis diizeyi sistemleri Q-

sistem olarak da bilinmektedir.

Sekil .2, yukarida agiklanan yapinin , giivenlik stogunun sifir olarak kabul
edildigi halini (s=0) gostermektedir. Bu durumda, bir siparis teslim edildigi zaman
stok diizeyi Q’ ya ¢ikacaktir. Dikey ¢izgi stoga konulmak iizere alinan siparisi
gostermektedir. Yeni siparis partisi, stogun tam sifira ulastigi anda teslim

alinmaktadir ve boylece ortalama stok miktar1 ( (Q+0) =) Q/2 adet olmaktadir.

Stok dist kalma (elde bulundurmama ) durumlarina izin verilmezse, donemsel
toplam stok ve siparig maliyeti (TC) Sekil 3. ‘de gosterildigi gibi olur. (Tanyas ve
Baskak,2017:5.212-213)

Stok
Q

QR

Zaman

Sekil 2. Klasik Stok Kontrol Modeli
Kaynak: Tanyas ve Baskak,2017:5.214



Donemsel Toplam Stok ve Siparis Maliyeti

Toplam Maliyet = Siparis Maliyeti + Elde Bulundurma Maliyeti

TC = C*D/Q + HxQ/2
: Donemsel talep miktar1 (birim)
: Satin alinan malin bir biriminin maliyeti
. Siparig partisi bagina siparig maliyeti
: Donemsel faiz orani ( Elde bulundurma maliyeti oran1 )

= (P * F): Birim bagina donemsel elde bulundurma maliyeti

Q W Tm O v T

: Siparis miktar1 (birim)

Donemsel siparis maliyeti, bir donemdeki siparis sayisiyla (D/Q) siparis

maliyetinin ( C ) carpilmasi sonucunda bulunmaktadir.

Donemsel elde bulundurma maliyeti ise donemsel ortalama stok miktari
(Q/2) ile bir birim iirlinii bir donem elde bulundurma maliyetinin (H) carpilmasi
yoluyla bulunur. Bu iki maliyetin toplami ise donemsel toplam stok maliyetini

vermektedir. (Tanyas ve Baskak,2017:5.214 )

Birim Maliyeti

Toplam Maliyet

Stoklama Maliyeti

Siparis Hazirlik Maliyeti

o
Sekil 3. Donemsel Toplam Stok ve Siparis Maliyeti
Kaynak: Tanyas ve Baskak, 2017:5.215

10



Ekonomik siparis miktarin1 bulmak i¢in, donemsel toplam maliyetin siparis

miktaria (Q) gore birinci tiirevi alinir ve sifira esitlenir.

arc H CxD
— =0

aQ 2 @2

Buradan Q ¢ekilerek,

0o = V2+JCxVD __ 2+JC+VD
0= H  PsF

Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM ) elde edilir. Bu miktar donemsel stok

maliyetlerini enazlayan siparig miktaridir.

Doénem boyunca verilecek siparis sayisi = m =-— =
Qo 2xC
o . m_ 1 _ Qo 2%/
Siparis araligt = T = =D = D (Tanyas ve Baskak,2017:5.215)

1.3.1.1. Elde Bulundurma Maliyeti

Uretilen iiriinlerin ~ stoklanmas1 ~siirecinde isletmenin yiiklendigi mali

durumlardir.

. Uriiniin beklemeden kaynakli bozulmas, ¢iiriimesi, korozyona ugramast,
° Faiz oranlarinin artmasi,

. Sigorta ve vergi,

. Depo masraflari ( Personel maasi, elektrik, kira vb)

. Depolanan iiriinlerin piyasada degerini kaybetmesi.
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1.3.1.2. Elde Bulundurmama Maliyeti
. Miisterinin piyasadaki baska isletmelerden iirlinii temin etmesi
. Miisteri kaybi
o Gecikme cezasi

. Sektorde isletmeye duyulan giivenin zarar gérmesi

1.3.1.3. Ceza Maliyeti

Ceza maliyeti, temin siiresi boyunca talebin yeniden siparig seviyesini agmasi

durumunda ortaya ¢ikan maliyettir.
E (max (D-R, 0)) = [,"(x — R)f (x)dx
Yukaridaki ifade n (R) seklinde gosterilir.

n(R) bir ¢evrimde beklenen stoksuz kalma miktarin1 gostermektedir.

Birim zamanda gosterilirse;

n(R) An(R)
T Q
(Yrd.Do¢.Dr.S.KeremAYTULUN ,

http://www.yarbis.yildiz.edu.tr/web/userCourseMaterials/saytulun_c17de13595
32d513083637f37c2934fe.pdf, Erigim tarihi: 22.11.2018)

1.3.2. Ekonomik Uretim Miktar1 (EUM )

Ekonomik Uretim Miktar1 modeli, iiretim yapilan isletmelerde iiretilecek
parcalar i¢in uygulanan stok kontrol modelidir. Bu model isletmelere, mallarin ne
kadar tretilece8i ve liretimin hangi seviyeye kadar devam edecegi konusunda fayda
saglamaktadir. Ekonomik {retim miktari, hazirlik maliyeti ve elde bulundurma

maliyetini en aza indirecek bir modeldir.
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Uretim yapan isletmeler, ayni iiriin kalemlerini toplu olarak {iretecek

planlama yapmaktadir. Planlama yapilirken, ne kadar {irlin iiretilecegi, stok seviye

durumu, miisteri talepleri gibi bilgiler g6z Oniinde bulundurularak en iyi parti

blytikligl belirlenir ve iiretim silirecinde olusacak maliyetler optimum seviyelere

getirilir.

Stok Seviyesi

Im

A

P
- W P-D
\ J\ ) T
Y Y
\ J
|
t1 T t2

Sekil 4. Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde Stok Seviyesinin Zamana Géore

Kaynak: Eroglu, 2003:s.10

Degisimi

: Ekonomik Uretim Miktari

: Planlama Donemindeki Talep Miktar1

: Planlama Dénemindeki Uretim Kapasitesi

: Her Bir Partinin Hazirlik Maliyeti

: Elde Bulundurma Maliyeti

Burada s6z edilen Ekonomik Uretim Miktar1 (Qo), Ekonomik Siparis

Miktar1 modelinde kullanilan (Qo) ile ayni1 anlamda kullanilmamistir. Grafikte

belirtilen (Qo), Ekonomik Uretim Miktarini (EUM) gostermektedir.

13



Ekonomik uiretim miktar: formuli:

Q= [2+Ds2x1-2)

Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde, isletmelerde iiretim belirli zaman
araliklarinda devam eder. Uretimi tamamlanan iiriinler, miisteri taleplerini karsilar,
geri kalan iriinler ise ilerleyen donemlerde gelecek talepleri karsilamak icin

stoklanmaktadir.

1.3.3. Emniyet Stogu Kavramm

Miisteri taleplerinin iiretilecek iiriin i¢in yapilan tahminden fazla olmasi
durumu icin emniyet stogu olusturulur. Emniyet stogu belirleyebilmek icin temin

stiresi ve talep tahmini mutlaka bilinmelidir.

Tedarik zincirindeki aksakliklar, yanlis talep tahminleri, tedarik siiresinin
planlanandan uzamasi, hatali iiretimin yapilmasi, iiretime yardimci olan cihazlarin
arizalanmasi gibi durumlarla karsilasilabilir ve stok sifirlanabilir. Stoksuz kalma,
misteri hizmet diizeyini de dogrudan etkileyecektir. Bu gibi sorunlarla

karsilagsmamak i¢in giivenlik stogu olusturulmalidir.

Stok Miktari
N

Yeniden siparis noktasi

L
o
o
-
L
4

Tedarik stiresi <

boyunca ortalama

kullanim

Giivenlik Stogu g

Sekil 5. Giivenlik Stogunun Gosterimi
Kaynak:Tanyas ve Baskak,2017,5.218
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Emniyet stogu hesaplarken, iiretilen iiriinlerle beraber alt par¢a, mamul, yar1
mamiil, hammmadde gibi iiretimi olusturan parcalarinda hesaplamasi yapilmalidir.
Baz1 isletmeler igin, fazla gilivenlik stogu olusturmak, stoktaki iirline talebin
azalmasi, bekleyen {iriinlin bozulmasi, iirlin ¢esitliliginin pazarda artmasi, elde
bulundurma maliyeti gibi dezavantajlar olabilir. Bu gibi olumsuzluklarin igletmeleri

etkilememesi icin, optimal giivenlik stogu seviyesi belirlenmelidir.

Optimal giivenlik stogunun belirlenebilmesi i¢in talep edilen iirliniin seviyesi,

tedarik siiresindeki belirsizlik ve talepteki belirsizlik 6nemli faktor olusturur.
1.3.4. Determistik Envanter

Kesintisiz calisma politikasiyla ilerlemeyi planlayan sirketler optimal bir
seviyede stok bulundururlar. Stok bulundurma bazi isletmeler agisindan genel olarak

mali yiik gibi goriilse de olas1 aksi durumlar i¢in isletmelere kolaylik saglar.

Fazla stok bulundurmak atil stoga sebep olurken, az stok olmasi ise pahali
iiretim siire¢lerine ve hizmet seviyesinin diigmesine neden olur. Stok sorunlarinin

olugmamasi i¢in uygun stok kontrol politikasinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bir stok modelinin olusturulmasinda en 6nemli unsur, stoklara olan talebin
deterministik yapida veya olasilikli tanimlamalarin yapildigi yapida olmasidir.
Deterministik stok kontrol modeli, Ekonomik Siparis Miktar1 ve Ekonomik Uretim
Miktar1 belirleme yontemlerinde sik kullanilmaktadir. Deterministik stok kontrol
modeli statik (degismeyen) veya dinamik ( degisen) stok kontrol modeller olarak

ikiye ayrilmaktadir.

1.3.4.1. Determistik Statik Envanter Kontrol Modelleri

Deterministik statik stok kontrol modelinde talep kesin olarak bilinir ve
sabitti. Zamanla talep degiskenlik gdstermez. Talebin sabit oldugu diisiiniilerek
yapilan stok planlamalari, isletmelere kolaylik saglamaktadir.

1.3.4.2. Determistik Dinamik Envanter Kontrol Modelleri

Deterministik dinamik stok kontrol modelinde talep orani statik envanter

kontrol modellerinin aksine degiskenlik gostermektedir.
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1.3.5. Stokastik (Probabilistik) Envanter

Stokastik, stok kontroliinde uygulanan bir modeldir. Stokastik envanter kontrol
modeli, talep ve On zamanin rastgele degisiklik gosteren bir yapida oldugu

dustiniilir.

Stok kontrol modellerinin uygulanma amaci, minimum stok maliyeti
olusturmaktir. Diger stok modellerinde oldugu gibi stokastik stok kontrol modelinin

de uygulanma sebebi stok maliyetlerini minimize etmedir.

Stokastik varsayimlar su sekildedir;

o Siparisin verildigi andan teslim alinana kadar ki gegen siire stokastiktir.

o Bu siire icinde cevap verilemeyen miisteri talepleri eksik stogu ifade
etmektedir.

o Talep zaman i¢inde degiskenlik gdsterebilir.

Bir iirline olan talebin zamanla degismesi, talebin net olarak belirlenememesi
ve ayni zamanda tedarik siiresinin bilinmemesi s6z konusu oldugunda stokastik
envanter modeli uygulanir. (Q, R) modeli talebin net olmadig1 durumlarda uygulanir.
Burada Q siparig verilecek veya iiretimden beklenen miktar olup, R degeri ise

yeniden siparis noktasidir.

(Q, R) modeli envanter malina olan talebin stokastik gerceklestigi durumlar
i¢in ¢cok kullanisli olup tek elestirilecek yonii ceza maliyetini de hesaplara katmasidir.

Bu sebeple hizmet seviyesi mantig1 gelistirilmistir.

1.3.6. Hizmet Seviyesi Yaklasimi

Miisteri Hizmet Seviyesi, miisteri talebinin tam ve zamaninda

karsilanabilirliginin deger olarak tanimlanmasidir.

Teknolojinin ilerlemesiyle pazarlama yontemleri de ¢esitlilik kazanmistir.
Pazarlama yoOntemleriyle miisteriye ulasilabilirlik kolaylagsa da miisterinin

stirekliligini saglamak onemlidir. Bununla beraber, miisterinin talep ettigi tirlinlerin
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baska firmalar tarafindan da karsilanabiliyor olmasi rekabet¢i piyasa da miisteriye

yiiksek hizmet saglamay1 mecbur kilmistir.

Miisteri talep ettigi anda talep ettigi kadar iirlinii temin edebiliyorsa bu
hizmetten memnun kalacaktir. Aksi bir durum s6z konusu oldugunda miisteri
memnuniyetsiz olacak ve {iriinii baska firmalardan talep edecektir. Talebi miisterinin
istedigi sekilde karsilamak hem firmanin kazancini arttiracak hem de miisteri

stirekliligini saglayacaktir.

Karsilanamayan talepler miisteri kaybina yol acacak ve sirket cirosunda da
azalmalar yasanacaktir. Bu sorunlarin en aza indirilmesi i¢in firmalarin giivenlik

stogu olusturmasi gerekmektedir.

Tedarik siirelerinin uzun olmasi yada tedarik siirelerinin belirsiz oldugu
durumlar i¢in emniyet stogu olusturulur. Stoga yapilan yatirim ne kadar artarsa

hizmet seviyesi de o kadar artacaktir.

Miisteri hizmet diizeyi, elde bulundurmama maliyetinin tam olarak
belirlenemedigi durumlarda, “miisteri talebini karsilama oran1” olarak da
kullanilabilir. Ornegin, 100 miisteri talebinin %98’ini karsilamak istiyorsak, miisteri
hizmet diizeyi %98 olarak almir. Diger bir degisle, %2 olasilikla talep
karsilanamayacak ve elde bulundurmama durumuna disiilecektir. (Tanyas ve

Baskak,2017,5.219)

Hizmet seviyesinin kullanildig1 (@, R) modeli i¢in literatiirde iki tip hizmet
seviyesi yaklagimi vardir. Hizmet seviyesi yaklasimi, Tip 1 ve Tip 2 olarak

ayrilmaktadir.
Tip 1 Hizmet, talep siiresince stoksuz kalmama olasiligini bize verecektir.
F(R) =a

Tip 2 Hizmet, talebin stoktan karsilanmasi olasilifin1 bize verecektir.

B ile ifade edilir.

%: —B n(Q) = E0Q (1-p)

17



Bu amagla asagidaki adimlar gerceklestirilecektir:

1. EOQ degeri klasik olarak hesaplanacaktir.
2. n(R) = EOQ(1 — ) ile n(R) hesaplanacaktir. n(R) ile beklenen
stoksuz kalma miktar1 ifade edilmektedir. £ ile adet cinsinden gelen taleplerin

tamaminin ylizde kag olasilikla karsilanacagi belirlenir. Bunun adi tip-1I hizmet

seviyesidir.

3. n(R) = oL(z) ile L(z) hesaplanacaktir.

4 Kay1p fonksiyon tablosundan z degeri hesaplanacaktir.

5. R = 0z + p ile R degeri hesaplanacaktir.

6 Yine ilgili z degeri yardimiyla standardize loss function tablosundan

2
1 — F(R) degeri okunarak ve Q = 1115:122) + \/¥+ (111(;2)) ile Q degeri

hesaplanarak 2.adimdaki gibi yeni n(R) degerinin hesaplanir.
7. Q ve R degerlerinin ardisik iki degeri ayn1 ¢iktiginda hesaplama sona

Crer.

1.3.7. Malzeme Gereksinim Planlamasi1 (MRP)

Malzeme Gereksinim Planlamasi (MRP), iiretici ile satici arasindaki
hareketleri takip eden bir uygulamadir. Uretimde gerekli ana malzeme gereksinimini

sOyleyen bilgisayar tabanli bir kontrol sistemidir.

MRP sistemi taleplerdeki degiskenlige aninda cevap veren, stok
maliyetlerinin azaltilmasi1 gibi faydalar saglar. Stok bilgilerini, {irlin agaclarini
kaydederek taleplere gore {iretim emirleri ve satinalma planlart olusturur.
Isletmelerin cogunda talep edilen diizeyde isleyisin devami edebilmesi i¢in MRP

sistemi kullaniimalidir.

Malzeme gereksinim planlamasi yapan isletmeler, stok seviyelerini minimize

eder, miisteri taleplerini en hizli sekilde karsilayarak hizmet seviyesini arttirir.

Montajin yapildigi isletmeler icin MRP en uygun yontem olacaktir. MRP i¢in

zaman Onemli faktorlerden biridir. MRP sistemi {iretim de ihtiya¢ duyulan biitiin
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malzemeleri en iyi parti biyiikliigiine getirir ve net gereksinimlerin ne zaman

tiretilecegini iireticiye sdyler.

MRP sisteminin amaci, briit ve net gereksinimleri i¢in bilgi vermesidir.
Belirli miktarda, belirli tarihte, talep edilen malzemenin karsilanabilmesi i¢in, is emri
ve satinalma emri vermektedir. Bu calismalarin yapilabilmesi icin iirlin gamindaki
malzemenin kodu, ne kadar satildig1, siparis verildigi ve miisteriye teslim edilecegi

tarihler bilinmelidir.

1.3.7.1. Malzeme Gereksinim Planlamasi Sistemindeki Ciktilar ve
Girdiler

MREP sisteminin temelini olusturan ¢iktilar:

Siparis talepleri: Satinalma tarafindan onaylanan malzemelerin ne kadar

oldugu ve ne zaman teslim edilecegi bilgisi.

Is Emri Talepleri: Uretimi yapilacak malzemenin miktar ve tamamlanmasi

icin belirtilen tarih bilgisi.

Cizelgeleme Emirleri: Olusturulan siparislerin ve is emirlerinin degismesi

durumunda gerekli revizelerin yapilmasi.

MALZEME GEREKSINIM PLANLANMASI (MRP )

¥

! ! l

Satinalma Is Emirleri Yeniden Cizelgeleme Emirleri

Siparisleri
Sekil 6. Malzeme gereksinim planlamasi sisteminin ¢iktilar:

Kaynak: Acar (2003)’ten akt. Tanyas ve Baskak (2017), s.235.
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MRP sisteminin ana amagclari asagida 6zetlenmistir:

1. Stoklarin planlanmasi ve denetlenmesi (Planlanan iiretimi ve dagitimi

gerceklestirebilmek i¢in malzemelerin fabrikaya zamaninda gelmesini saglamak).

2. Malzemelerin istenilen zamanda (ne daha erken ne daha geg¢) fabrikada

olmasinin saglanarak sistemde olabilecek az stogun bulundurulmasi.

3. Uretim, dagitim ve satinalma eylemlerinin planlanmasi, gerek iiretim, gerekse
satinalma ag¢isindan tedarik planlarinin gelistirilmesi ve siirekli gozden gegcirilip
gerekli diizeltmelerin yapilmasi, diger bir degisle, hangi parcalarin ne zaman satin
alinacagmin (veya lretileceginin ) tek tek belirlenmesi; parcanin bulunabilirligi ve
teslim tarihleri hakkindaki en giincel bilgilere dayanarak, ¢izelgeleme ve kontrol

islemleri icin Onceliklerin saptanmasi. (Tanyas ve Baskak,2017,s.234,235)

1.3.8. Uriin Agac1

Malzeme Gereksinim Planlamasi sisteminde, bir triintn liretiminde bulunan
biitiin malzeme listesini ifade eder. Bir mamiiliin ka¢ kalem alt parcadan ve bu alt
pargalarin kag adet oldugunu gosteren gizelgedir. Malzeme listesindeki bilgiler Uriin
Agaci (UA) sekline getirilerek sisteme aktarilir. Uriin agaglari, boyutlarina,

kullanildig1 yerlere, islevlerine , sinifina gore degisiklik gosterebilir.

1.3.9. Parti Biiyiikliigii Belirleme

Miisteri taleplerine saglikli bir sekilde doniilebilmesi igin gereksinimlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Parti biiyiikliigiinii satinalma siparig miktar1 ve is emri
miktarlar1 olusturur. Uretim ve satinalma gereksinimleri igin parti biiyiikliiklerinin

belirlenmesi MRP uygulamasi i¢in olduk¢a 6nem arz eder.

Parti biiyiikliigii hesab1 yapabilmek icin iirlin agacinda bulunan biitiin alt
parcgalar bilinmeli ve gerekli olanlar belirlenmelidir. Siparis plani net gereksinimin
belirlenmesiyle yapilir. Satinalma siparis miktar1 ve is emri miktar1 belirleyebilmek

i¢in farkli yontemler kullanilir.
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1.3.9.1. Gereksinim Kadar Siparis Miktar: ( Lot For Lot-L4L ) Yontemi

Gereksinim Kadar Siparis Miktar1 Yontem ‘i, ¢ogunlukla raf dmrii uzun
olamayan, talep degiskenligi gosteren, az ve pahali alinan kalemlerde uygulanir. Bu
yontem, firmalarin stoksuz calistigi ve elde bulundurma maliyetini minimuma

indiren bir yontemdir.

1.3.9.2. Sabit Siparis Miktar: (Fixed Order Quantity-FOQ) Yontemi

Bu yontem, siparisin her zaman sabit oldugu durumlarda kullanilir.
Gereksinimlerin donemsel degistigini disiiniirsek bu yontem ¢ok da saglikl

olmayacaktir.

1.3.9.3. Ekonomik Siparis Miktar1 (Economic Order Quantity-EOQ)
Yontemi

Parti  biiyiikliiglinlin ~ belirlenmesi, = ekonomik  siparis  miktarinin

hesaplanmasina dayanir. ESM degeri hesaplandiktan sonra siparis miktar1 belirlenir.

1.3.9.4. Degistirilmis Ekonomik Siparis Miktar1 (Modified Economic
Order Quantity-MEOQ) Yontemi

Bu ydntem, dénemsel degisimler i¢in kullanilan bir uygulamadir. Isletmeler
acisindan oldukca sagliksiz bir yontemdir.

1.3.9.5. Sabit Donem Miktar (Fixed Period Quantity-FPQ) Yontemi

Bu yontem, sipariglerin bircok donemde toplam gereksinim olarak

belirlendigi bir uygulamadir.

1.3.9.6. Donemsel Siparis Miktar1 (Periodic Economic Order Quantity
POQ) Yontemi

Bu yontem de ekonomik donem sayis1 hesaplanir. Siparis her defasinda bu

donem sayist hesabina gore verilir.
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1.3.9.7. En Diisiik Birim Maliyet (Least Unit Cost-LUC) Yontemi

Bu yontem de siparis miktarlar1 ve siparis verme araliklar1 belirli bir hesaba

gore verilmez.

1.4. Talep Tahmini

Giliniimiiz kosullarinda ileriye yonelik belirsizliklerin artmasiyla talep tahmini
konusu onem kazanmistir. Talep tahmini, az hata payr barindiran bilimsel bir
calismadir. Isletmeler yatirim yapmadan dnce pazarda olusabilecek talep diizeylerini
degerlendirip buna karsilik bir tahmin yapmak isterler. Uretim yapan isletmeler,
iretilmesi gereken mamiiller i¢in talep tahmini yapmadan {retim planlamasi

yapmazlar.

Talep rakamlari, tiiketicinin taleplerini, pazardaki ihtiyaclar, rakiplerin
diizeyi, tiiketici yaklasimi, iiriin ¢esidi, depolama olanaklari, satis hedefleri vb. gibi

durumlar g6z dniinde bulundurularak tespit edilir.

Miisterinin hangi iiriinden ne kadar isteyece8i, buna gore hangi iriiniin
uretilecegi ve miisteri taleplerinin daha ¢ok hangi zaman araliklarinda isteyecekleri

talep tahmini yapmakta belirleyecegi veriler olacaktir.

Gegmisteki bilgiler kullanilarak gelecek konusunda sezgisel yaklasimlarda
bulunmak saglikli sonuglara ulastirmayabilir. Bu ylizden yonteme dayali tahminler

kullanilmalidir.

1.5. Talep Tahmini Cesitleri

Ulkenin iginde bulundugu ekonomik, politik sartlar, iiriinlerin gesitliligi,
iriiniin pazardaki yeri ve degeri gibi durumlar farkli olacagi icin farkli talep

tahminleri uygulanmalidir. Talep tahmini ii¢ farkli zaman i¢in uygulanmaktadir.
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1.5.1. Uzun Vadeli Talep Tahmini

Yeni isletmelerin kurulmasi, var olan tesisin revizyonu ya da biiylitiilmesi,
yeni teknoloji kaynaklarina yatirim yapilmasi gibi durumlarda kullanilir. Talep
tahmini siiresi uzadik¢a gercege yaklagma orani diisiik olmaktadir. Genellikle 5

yildan daha uzun siireleri icermektedir.

1.5.2. Orta Vadeli Talep Tahmini

Uretim igin gerekli malzemelerin tedarik islemleri baslatilmis, fakat tedarik
stireci belirsiz olan, mevsimsel dalgalanmalarin oldugu durumlar i¢in kullanilir.
Genellikle 6 ay ile 1 yil arasi siireleri igerir.

1.5.3. Kisa Vadeli Talep Tahmini

Kisa donemli {iretimlerde gereksinimlerin belirlenip, is emirlerinin
olusturuldugu, programlama ve cizelgelemelerin yapildigi durumlarda kullanilir.

Genellikle 3-6 ay arasi stireleri icerir.

Talep tahminlerinde vadenin kisalmasi gercege ulagsmay1 kolaylastirmaktadir.

Uzun donemli talep tahminlerinde ise yliksek diizeyde belirsizlikler olusacaktir.
1.6. Talep Tahmini Evreleri
> Data Toplanmasi

Aragtirmanin niteligini belirleyecek ve reel sonuclara ulasmaya yardimci
olacak bir adimdir. Talep tahmini i¢in gerekli olacak veriler toplanmadan tahmin
yapilmast giiclesecektir. Gegmiste kayith satislar, islemin zamani, mali tablolar

toplamadan sonuglar gergekligini yitirecektir.
> Talep Tahmin Déneminin Tespit Edilmesi

Talep tahmini i¢in ddnemin uzunlugu 6nem tagimaktadir. Tahmin yontemleri uzun,

orta ve kisa vadeli olarak uygulanmaktadir.
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> Tahmin Metodlarinin Tespiti ve Hata Hesabinin Test Edilmesi

Toplanan datalarin degisme bigimleri, belirsiz olmasi gibi durumlar metod

secimi i¢in 6nem arz eder. Kullanilan metodun hata seviyesi hesaplanmalidir.
> Tahmin Sonuclarinin Gegerliliginin Arastirilmasi

Yapilan tahminler ile reel degerler arasinda farklar olusabilir. Bu farklarin
tespit edilmesi gerekmekte ve sebepleri arastirilmalidir.

1.7. Talep Tahmin Yontemleri

Gegmise ait veriler toplanir, zaman igerisindeki degisimler gézlemlenir ve
gelecek icin talep tahminleri yapilir. Zaman serisindeki degiskenler; giin, ay, saat gibi

zaman birimleridir.
. Egilim:

Gegmise ait verilere bakildiginda siirekli artma ya da azalma egilimi
gozlemlenmektedir. Siirekli ayn1 seviyede degisim gosteren egilim regresyon modeli

ile matematiksel olarak gosterilebilir.
o Mevsimsel Degisim:

Mevsimsel dénemlere gore verilerin azalma ve artis gdstermesidir. Ornegin
kisin ¢izme ve yazin giines kremi satiglart diger mevsimlere nazaran daha yiiksek

olacaktir.

Her mevsim i¢in daha onceki yillarda ayn1 mevsim de olan talepler toplanir.

Ortalamadan % sapmas1 mevsimselligi verecektir.
° Periyodik Dalgalanma

Uzun vadede olusan talep dalgalanmalarin1 ifade eder. Tahmini zor olan

durumlardir.
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. Rastgele Degisim

Sistematik bir diizene sahip olmayan, belirsiz ve diizensiz degisimlerdir.

1.7.1 Otokorelasyon

Otokorelasyon, bir zaman serisinde k gecikmeli terim arasinda anlamli bir
iliski olup olmadiginin gostergesidir. Eger anlamli bir iliski var ise otokorelasyon
degeri yiikselir. Bu deger p, ile gosterilir. Tahmincisi olan 73, asagidaki sekilde

hesaplanir:

Ty = Z:l=k+1(Dt - l_))(Dt—k 3 l_))
g Y, (D, — D)2

Burada;
D;: t’inci donemdeki gergek talep
D: Gegmis taleplerin ortalamasidir.

Otokorelasyon farkli k gecikme degerleri ile hesaplandiginda otokorelasyon
fonksiyonuna (acf: autocorrelastion function) doniisiir. Asagidaki sekilde bir zaman
serisine ait otokorelasyon fonksiyonu ¢izdirilmistir. Fonksiyonun alt ve {ist sinirlar

icerisinde kalmasi seride herhangi bir otokorelasyon olmadigini gosterir.

Autocorrelation Function for D
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
10
0,8
0,6
0,4 [

| |
0,0
ST |

0,4

Autocorrelation

-0,6
-0,8
-10

Sekil 7. Ornek Otokorelasyon Fonksiyonu
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1.7.2 Ljung-Box Q Testi

Bu test, zaman serisinin otokorelasyon igerip igermedigini anlamak igin

kullanilan bir portmanto testidir. Test prosediirii su sekildedir:
Once hipotezler kurulur:
. Hy:pr = 0 biitlin k < m degerleri igin
. Hg,:pr # 0  bazi k < m degerleri i¢in

Test istatistigi

. _ m (Tk)z

Qm - n’(n + 2) Zk:l (n—k)
. m =test edilen katsayilarin sayisi (serbestlik derecesi)
. n =gozlem sayisi

Karar Kurali (Level a,n, m)

Eger Q,, > x2(m) ise H, reddedilir. Aksi halde H, reddedilmez. yZ(m),m
serbestlik derecesiyle chi-square dagilimmin a * %100 noktasinda kritik degerdir.

Sonug:

H, reddedilirse yaklasik (1 —a) * %100 giivenilirlikle serinin rasgele
olmadigr sonucuna varilir. (6rne8in seride bir trend veya autocorrelation’in

varligindan bahsedebiliriz.)

H, reddedilmez ise bu durumda trend icermeyen rasgele yontemlerden
faydalanilabilir.

1.7.3 ARIMA Modelleri

Box ve Jenkins tarafindan gelistirilmis (Box ve Jenkins, 2016), sabit serilerin
gelecek degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilan bir yontemdir. ARIMA,

autoregressive integrated moving average (otokorelatif entegre hareketli ortalama)
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ifadesinin kisailtmasidir. ARIMA(p,d,q) seklinde gosterilir. p; modelin otorefresif
seviyesini gosterir ve AR(p) ifadesine karsilik gelir. d; seri sabit degilse kag¢ fark
serisi alinacagini, ¢; MA(q) ifadesinin karsili§i olup modeldeki hareketli ortalama

seviyesini gostermektedir (Nahmias ve Olsen, 2015).
Genel olarak asagidaki sekilde gosterilir:
ARIMA(p, d,q) = ®,(B)V?D; — ¢ + 0,(B)€;
Ornegin ARIMA(1,1,1) asagidaki sekilde bir tahmin modeline doniisiir:
Dy =Dt 1(1+ay) —ayDrp +c+ € — b€y
Burada;

D;: t’inci donemdeki gergek talep
a,: otoregresif ifadenin birinci katsayisi
b,: Hareketli ortalama ifadesinin birinci katsayisi

e;: t’inci donemin tahmin hatasidir.
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IKiNCi BOLUM
SU ARITMA SEKTORUNDE ENVANTER PLANLAMASI

2.1. Su Aritim Sektorii

Diinya niifusunun artmasiyla dogal su kaynaklari, yeralt1 ve yiizey sular1 git
gide azalmaktadir. Teknolojinin, endiistrinin hizla biiylimesi, artan ve biiyiiyen
sanayi kaynaklarin kirliligini de beraberinde getirmistir. Bu sebeple tiim diinyada

saglikli ve kaliteli suya ulasmak hayati 6nem arz etmektedir.

Gelisen c¢evre teknolojileri ile canli saghg: diislintilerek daha saglikli ve
kaliteli su saglanmaya baslanmistir. Giinlimiiz ihtiyaclarina cevap vermesi i¢in ¢evre

teknolojilerine yapilan yatirim da artmistir.

Suyun igerisinde bulunan kirletici parametrelerin sudan uzaklastirilmasina
aritma denir. Su sadece canli tiiketimi i¢in degil giiniimiizde bircok amacla
kullanilmaktadir. Fabrikalarda iiretimde, atdlyelerde, laboratuvarlarda, kozmetik,
ilag, deterjan iireten isletmelerde, diyaliz iinitelerinde, evlerde, okullarda, kamu

kurumlarinda ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2. Envanterin Evsel Su Aritma Sektorii icin Onemi

Giliniimlizde ekonomik sartlarin zorlagsmasiyla isletmelerin finansal olarak
zorlandig1 ve siirekli emniyetli calismalar yaptigr goriilmektedir. Ekonominin
dalgalanmalar yasadigi bu donemlerde isletmelerin envanter politikalarin1 dogru

belirlemesi ve uygulamas1 6nem arz etmektedir.

Evsel su aritma sektorlinde ani miisteri taleplerinin olmasi, {retimde
kullanilan bazi alt pargalarin yurtdisindan gelmesi envanter planlamay siirekli hale

getirmistir.
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2.3. Evsel Su Aritma Sektoriinde Envanter Bulundurmanin Yararlari

Su aritma sektdriine yeni giren isletmelerin talepleri, liretimde ihtiya¢ duyulan
bazi alt parcalarin yilin belli donemlerinde siparis verilmesi, tedarik siiresinin
maksimum iki ay gibi bir siire olmasi, evsel su aritma sektdrii i¢in envanter
bulundurmay1 gerekli kilmistir. Bu sayede mevcut miisteriyi bekletmeme, yeni
miisteri kazanma ve alt pargalar i¢in zaman kayiplarini en aza indirecegi gibi tekrar

siparis olusturmaktan kaynaklanacak ekstra nakliye iicreti de ortadan kalkacaktir.

2.4. Evsel Su Aritma Sektoriinde Envanter Bulundurmanin
Dezavantajlan

v' Envanter tutma maliyeti olusmasi, (Kira, elektrik, vergi, sigorta, bekleme

stireleri gibi )
v Bekleyen alt pargalarin zamanla korozyona ugramasi, bozulmasi, eskimesi,

v Teknolojinin ilerlemesiyle triinlerin gelistirilmesi sonucu iiretilecek yeni

iirlin i¢in stoktaki malzemelerin bazilarinin kullanilmamasi,
v Depo/ yer ihtiyaci ve depo giderleri,

v Bekleyen bazi tiriinlerin piyasada degerini kaybetmesi.

2.5. XYZ Firmas1 Hakkinda Genel Bilgi

XYZ su aritma sistemleri firmas1 2001 yilinda Istanbul ‘da kurulmus olup su
aritma sistem sektoriinde faaliyet gosteren, toptan su aritma sistemleri ve bu
sistemlere ait muhtelif par¢a temini saglayan, i¢ ve dig pazarlarda aranilan firma
haline gelmistir. Merkez ofis ve fabrikasi Istanbul’ da bulunan XYZ firmasmin,
[zmir, Adana ve Ankara’ da subeleri bulunmaktadir. XYZ firmas1 Tiirkiye ve
Avrupa’ da satis yapan bir¢ok su aritma firmalarina toptan cihaz hizmeti sunmakta
olup tezgah alt1 ve tezgah iistii olarak farkli islevlere sahip, miisteri taleplerine gore
ozel cihazlar iiretebilmektedir. Uretilen cihazlardan su aritimi sonrasi saglikli ve
kaliteli su saglanmaktadir. Biiylime performansi her gecen giin daha da artan XYZ

firmas1 su aritma sektoriindeki uluslararas: firmalarin Tiirkiye distribiitorliiklerine
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sahiptir. XYZ firmasmin misyonu, iriin teknolojilerini daima kontrol ederek,
performans gelistirmek, kiiresel rekabet ortaminda dogru envanter planlamasi
yaparak, miisteri taleplerine, istenilen zamanda, istenilen kalitede cevap vererek

miisteri hizmet seviyesini maksimumda tutmaktir.

2.6. Su Aritma Uretiminde Kullanilan Malzemeler ve Uriin Agaci
Su aritma sistemlerinde kullanilan malzemeler asagida verilmistir.

Tablo 1. Su Aritma Cihaz1 Uretimde Kullanilan Alt Parcalar

ALT KREM KASA 1 ad
INLINE UST SEFFAF MAVI 1ad
KASA iC SEPERATOR 1ad
10" ELYAF SPUN FILTRE 5 MiCRON 1 ad
10" CTO Blok - Kémiir Bazli 1ad
10" GAC - Komiir Bazl 1ad
2" Post Karbon - Jaco 1 ad
10” Spring Tip Housing - Mat 1/4 2 ad
10” Spring Tip Housing - Seffaf 1/4 1 ad
METAL TANK 2,2 Galon 1ad
18x12 Membran D1s Kab1 1ad
R.O. Pompa 75 GPD (AYAKSIZ) 1 ad
R.O ADAPTOR ELEKTRONIK ECO 24V(PRIZMA&SAFIR) 1ad
JACO Disiik Basing Switch 1 ad
JACO Yiiksek Basing Switch 1ad
SWITCH KABLOSU 1ad
JACO SHUTOFF VALVE 1/4" 1 ad
JACO FLOWLIMIT 300 1ad
JACO 1/8" CHECK VALVE DIRSEK 1ad
JACO 1/8" DIRSEK 4/6 2 ad
JACO 1/4" DIRSEK iC DiSLi 4/6 1ad
QUICK PLASTIK VANA 4/6-4/6 1 ad
JACO DIRSEKLI KONNEKTOR 4/6-4/6 3ad
JACO 1/4" NIPEL 1ad
QUICK 1/4" DIRSEK 4/6 6 ad
QUICK TE 4/6-4/6-4/6 1ad
JACO 3/8" DIRSEK 4/6 2 ad
RO Filtre Kab1 Anahtari 1ad
Hat Alma Aparat1 3/8” - 1/4” - 3/8” 1ad
Mini Kiiresel Vana 1/4" Jaco 1 ad
RO Hortum 4/6-3. (1Top) 8 ad
Biiyiik kelepge 2 ad
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Aritma cihazi 5 bolimden olusmaktadir. Son {irline iligkin, liretim ve montaj

asamasinda kullanilan alt montaj parcalar Tablo 2. de gdsterilmistir.

Tablo 2. Uretim ve Montaj Asamasinda Kullanilan Alt Montaj Parcalar

A

AMP-1

~ ‘ALTKREM KASA \

" ICSEPERATOR
~  KELEPGELER

-

 SON URUN

AMP -2 AMP -3

10" SPUN FILTRE S T
 METAL TANK 1

.58 TIMLKABL

5 ‘ | |

| 10” GAC | m—
~ ROPOMPA |

10" POST CARBON

10" S.TiP SEFFAF

| 10” STiP MAT

i

AMP -4

" D.B SWITCH
— A.B SWITCH

— SWITCH KABLOSU
— S.OFF VALF

> FLOWLIMIT
—» C.V.DIRSEK
—» 1/8 DIRSEK
— P.VANA

” D.LI. KONNEKTOR

— % NIPEL

— % DIRSEK
_, RO HORTUM

l
AMP -5
)

UST KAPAK

Tablo 2. de iiriin agac1 verilen, son iiriinii olusturan alt montaj parcalar Sekil

7. de, Sekil 8. de Sekil 9. da, Sekil 10. da, Sekil 11. de, Sekil 12. de, Sekil 13. de

gosterilmistir. Alt montaj parcalarinin montajlanmasindan sonra ara baglantilarinin

yapilmasi Sekil 14. de ve iiriinlin son halini Sekil 15. de verilmistir. Montajlanan son

iiriin son kullaniciya gitmeden kontrol testinden gegmektedir. Bu durum, Sekil 16. da

gosterilmektedir. Kontrol testinden gecen iirlinler paketlenerek stoklanmaktadir.

Stoklanan iirtinler Sekil 17. de verilmistir.

31



Sekil 8. Alt Krem Kasa

Sekil 9. Blok, Gac ve Cto Karbon Filtre
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Sekil 10. Membran Dis Kabi

Sekil 11. Filtrelerin Membran Dis kabina Gegcirilmis Hali
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Sekil 12. Metal Tank ve R.O Pompa

Sekil 13. Diisiik/ Al¢cak Basin¢ Switch, Dirsek, Konnektor
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Sekil 14. Alt Parcalarin Ara Baglantilarinin Yapilmasi

Sekil 15. Evsel Su Aritma Cihazinin Tamamlanms Hali
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Sekil 17. Su Aritma Cihazlarinin Stoklanmasi
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2.7. Su Aritma Malzemelerine Yonelik Envanter Planlamada Hizmet
Seviyesi Yaklasimi

Isletmeler tatminkar satislar yaparak siirdiiriilebilir kir saglamay1 hedeflerler.
Bu hedefler dogrultusunda miisteri memnuniyeti ve sadakatini maksimumda tutmak
zorundadirlar. Miisteri taleplerini karsilama orani miisteri hizmet seviyesini

belirlemektedir.

Su aritma ekipmanlarina yonelik taleplerin degiskenlik gostermesi, pazara
yeni su aritma firmalariin katilmasi envanter planlamayr mecbur hale getirmistir.
Dogru bir envanter planlama, miisteri taleplerine hizli doniis yapmay1 saglayacagi

icin hizmet seviyesini de arttiracaktir.

Su aritma cihaz iiretimi yapildiktan sonra miisteri memnuniyetini arttirmak
icin miisteriye gitmeden Once biitiin cihazlar su ve hava testlerinden geger. Bu

testlerde olusabilecek hatalar belirlenir, nedenlerine bakilir ve ¢6ziim firetilir.

2.8. Su Aritma Sistemlerinde (Q, R) Envanter Sistemi ve Hizmet Seviyesi
Yaklasimi

2.8.1. Talep Ozelliklerinin incelenmesi

XYZ firmasinin muhasebe ve satis raporlamalarindan alinan bilgilere gore, su
aritma cihazi i¢in 2017 yili ocak aymdan 2018 yilinin 7. Aymna kadar olan talepler
cikartlmustir. Uriin talepleri incelendiginde 19 aylik talebin zaman serisi grafigi

olusturulmustur. Grafik asagida verilmistir.

Bu grafik incelendiginde iki y1l boyunca belirli bir donemde trend ve veya
mevsimsellik gibi bir bilesenin olmadigi yoniinde stibjektif degerlendirmeler
yapilabilir. Teshisi daha da ileri gotlirmek amaciyla serinin 12 gecikmeli
otokorelasyon fonksiyonuna (acf) bakmak yerinde olacaktir. S6z konusu fonksiyon

asagidaki sekilde verilmistir.
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Time Series Plot of Talep
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Sekil 18. Talebin Zaman Serisi Diyagram

Autocorrelation Function for Talep
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 19. Talep icin Otokorelasyon Fonksiyonu

Otokorelasyon grafigi Sekil 18 da ulastigimiz sonuglar1 desteklemektedir. 12
gecikme boyunca seride anlamli bir otokorelasyon goriilmemektedir. Bu durum LBQ

istatistiklerine de yansimistir. Tablo 3’de s6z konusu acf’nin 12 gecikme i¢in LBQ

istatistikleri de verilmistir.
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Tablo 3. LBQ Istatistikleri

Ki-Kare
Lag ACF T LBQ | Kritik Degeri
a = 0,05 i¢in
1 0,099939 1,72 0,22
3,841459
2 -0,252201 0,86 1,71
5,991465
3 -0,191836 | -0,01 2,63 7.814728
4 0,230879 0,68 4,05
9,487729
5 -0,060139 | -0,48 4,15
11,0705
6 -0,171091 | -0,46 5,05 12.59159
7 -0,246272 | -1,03 7,07
14,06714
8 0,027705 | -0,10 | 7,10
15,50731
9 0,216953 0,55 8,97 1691898
10 -0,045881 | -0,17 9,07
18,30704
11 -0,084210 | -0,30 | 9,42
19,67514
12 0,093009 | -0,30 | 9,91
21,02607

LBQ istatistikleri ilgili ki-kare kritik degerleri ile karsilastirildiginda hep

kiiclik kalmakta ve bu sonuglarla 12 gecikmenin herhangi birinde bir otokorelasyon

tespit edilememektedir.

Aynmi talep dizisine RUNS testi de wuygulandiginda benzer sonuglar
alinmaktadir. Minitab v18 ile yapilan RUNS testi sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir. 0,470 p-degeri ile Hy hipotezi reddedilememektedir.
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Tablo 4. Runs Test

Runs Test: Talep

Descriptive Statistics

Number of
Observations

N K =K =K
19 686 10 9

Test

Null hypothesis Ha: The order of the data is random
Alternative hypothesis  H.: The order of the data is not random

Number of Runs
Observed  Expected  P-Value
12 1047 0,470

may not be accurate for samples with fewer than 11 observations above K or fewer

Bu durumda serinin sabit bir seri oldugu yoniinde elimizde gii¢lii kanitlar

bulunmaktadir.

SPSS Statistics v.20 paketi ile expert modeler tizerinden tahmin modelinin ne
oldugu ve 2019 aralik ay1 talep tahminlerinin nasil gerceklesecegi incelenmis olup

sonuclar SPSS ¢iktis1 olarak asagida sunulmustur:

Tablo 5. Model Tanimlama

Model Description

Model Type

Model ID  Talep Model _1 ARIMA(0,0,0)

Tablo 5 bize modelin ARIMA (0,0,0) oldugunu belirtmektedir. Bu haliyle

basit bir model kullanarak tahmin yapabilecegimizi gormekteyiz.
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Tablo 6 ‘da modelin uyum istatistikleri verilmistir. SPSS Expert Modeler

modiilii, zaten bu istatistikleri en iyileyen bir model 6nerisinde bulundugu icin, Tablo

Tablo 6. Model Fit- Modelin Uyum istatistikleri

Model Fit

IFit Statistic Mean
Stationary R-squared 6,661E-016]
R-squared 6,661E-016]
RMSE 197,578
MAPE 23,831
MaxAPE 143,702
MAE 146,648
MaxAE 431,105
[Normalized BIC 10,727,

6 bilgi amagli sunulmustur.

Tablo 7. ARIMA Model Parametreleri

ARIMA Model Parameters
Estimate SE t Sig.
Talep-Model 1 Talep No Transformation Constant 731,105 45,327 16,129 ,000

Tablo 7 ‘de ise model parametresi olarak sabit 731,105 degerinin kullanilmasi
onerilmistir. Modelin kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikan hata degerleri acf, Sekil

20 ‘de verilmistir. Hata analizi de modelin uygun bir tahmin {rettigini

gostermektedir.
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Sekil 20. Hata Degerleri
Bu durumda modelin kullanilabilir olduguna kanaat getirdigimizden, firmanin
aylik 731,105 adet ortalama ve 197,578 adet standart sapma ile normal dagilan bir
talebi oldugu kabul edilecektir.

S6z konusu dagilim parametrelerinin uygunlugu, Sekil 21 ‘deki olasilik

grafiginden de anlagilmaktadir.

Probability Plot of x
Normal - 95% CI

Mean 7311
StDev 1976
N 19
AD 0,439
P-Value 0,262

Percent
w
(=]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sekil 21. Olasihik grafigi
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2.8.2. Toplam Maliyet Fonksiyonu Parametrelerinin Tespiti

Simdi ise toplam maliyet fonksiyonunda yer alan diger parametreleri
hesaplamak gerekir. Bunlardan ilki elde bulundurma maliyetidir. Elde bulundurma
maliyeti i¢in Oncelikle iirlinlin birim maliyetinin tespiti gerekmektedir. Tablo 8.

incelendiginde bu maliyetin 31 alt parga i¢in toplam 92,16 pb oldugu goriiliir.

Tablo 8. Toplam Maliyet Fonksiyonu Parametreleri

Kodu Adi Adet Toplam Tutar (pb)
Kod1l Parcgal 1 1 15,75
Kod2 Parga2 8 8 1,00
Kod3 Parga3 2 2 1,00
Kod4 Parga4 1 1 2,75
Kod5 Parca5 1 1 3,00
Kod6 Parca6 1 1 3,50
Kod7 Parga?7 1 1 1,90
Kod8 Parca8 1 1 16,00
Kod9 Parca9 1 1 14,00
Kod10 Parcal0 1 1 6,00
Kod11 Pargall 1 1 1,60
Kod12 Pargal2 1 1 0,90
Kod13 Parcal3 1 1 0,63
Kod14 Parcal4 1 1 1,10
Kod15 Parcals 1 1 1,10
Kod16 Parcal6 1 1 0,85
Kod17 Pargal? 2 2 0,08
Kod18 Parcal8 7 7 0,08
Kod19 Parcal9 1 1 0,13
Kod20 Par¢a20 1 1 1,10
Kod21 Parga21 2 2 0,11
Kod22 Parga22 1 1 0,15
Kod23 Parca23 1 1 0,15
Kod24 Par¢a24 3 3 0,20
Kod25 Par¢a25 8 8 0,08
Kod26 Par¢a26 1 1 1,05
Kod27 Parca27 1 1 0,70
Kod28 Parca28 1 1 1,25
Kod29 Par¢a29 1 1 6,50
Kod30 Parca30 1 1 8,50
Kod31 Parga3l 1 1 1,00

Toplam 92,16
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Ayrica firmanin muhasebe kayitlarindan sermaye maliyetinin toplam
maliyetinin yaklasik %20’si kadar oldugu gériilmektedir. Ilave olarak vergi, sigorta,
depolama, bozulma gibi giderlerin de %35 katkis1 olacagi tahmin edilmekte sonug

olarak I = %25 diizeyinde bir oran tahmin edilmektedir.
Bu durumda elde bulundurma maliyeti;

h = I.c ile hesaplama yapilirsa h = 0,25 * 92,16 = 23,04pb olarak bulunur.
Bunun ay cinsinden degeri 23,04/12 = 1,92pb olmaktadir.

Uriiniin bir is¢i tarafindan iiretilmesi (montajlanmasi) yaklasik 30 dakika
stirmektedir. Bu da giinde 16 iiriiniin montajlanabilecegini gostermektedir. Bu {iriin
icin fabrikada 20 is¢i calistirildigi diigtiniiliirse giinde 320 adet, ayda ise (20 is giinii

kabulii ile) 6400 adet tiretim imkan1 vardir.
Sonlu tiretim hiz1 durumu s6z konusu oldugundan elde bulundurma maliyeti

yerine degistirilmis elde bulundurma maliyeti kullanilmalidir.

Nahmias ve Olsen (2015) tarafindan degistirilmis elde bulundurma maliyeti
miktari;

, A 731,105
h'=h{1-—[=1,92| 1- =1,70pb olarak hesaplanmaktadir.
P 6400

Hazirhik maliyeti i¢in firmanin kirtasiye ve nakliye giderleri géz oOniine
aliacaktir. Buna gore yillik bazda; Haberlesme Giderleri 33077,61TL, Kirtasiye
Giderleri 13461,93TL ve Nakliye Giderleri de 121056,75TL olmaktadir. Toplam
yillik  167596,29TL  olan giderlerin aylhk tutarn1 167596,29/12=13966,36TL
olmaktadir. Bu miktar 2018 yil1 itibariyle 695 kez ¢ikis yapan {iriin i¢in gerceklestigi
disiiniiliirse ¢ikis basina 167596,29/695=241,15TL’lik yani 40,19pb’lik (dolara

cevirdik) bir hazirlik maliyetinin hesaplanmast miimkiindiir.
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Incelenecek yapr Sekil 22¢de verilmistir.

[(#) e

Slope = P- A

L

Slope = -\

4—"']—»4—'[2—» t

T

Sekil 12. Hazirhk Maliyetlerinin Hesaplanmasi
Kaynak: Nahmias ve Olsen, 2015

2.8.3. En uygun Hizmet Seviyesi Yaklasimi

Ancak burada bir hizmet seviyesi mantig1 da gelistirilecektir. Belirli hizmet
seviyelerinde toplam ortalama envanter maliyetlerinin ne olacagina bakilarak en
uygun hizmet seviyesinin belirlenmesine ¢alisilacaktir. Bunun i¢in Q, R sistemlerinde

hizmet seviyesi yaklagimi kullanilacaktir.

Hesaplamalar asagidaki gibi yapilir:

EOQ = Q, = \/2KA/h' = \/2(40,19)(731,105)/1,70 = 185,926

B = 0,80 ‘den baslayacak sekilde n(R) = 185,926 * (1 — 0,80) = 37,1851

n(R) _ 37,1851

— = = 0,1882 oldugunda tablodan z = 0,54 okunur.
o 197,578

L(z) =
Ry =0z+ u=197,578 * 0,54 + 731,105 = 837,797 olur.

1 — F(Ry) degeri ilgili z degeri ile 0,2946 okunur. Daha sonra;
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_ 37,1851 2(40,19)(731,105) 4 (37,1851

2
&= 0,2946 1,70 0,2946 ) = 350,947

Bu hesaplamalar MS Excel ile yaptirildiginda %80 hizmet seviyesi ig¢in
10.iterasyonda yakinsama saglanarak Q = 404,348 ve R = 727,153 sonuglarina
ulagilir ki en yakin iist tam sayiya yuvarlama yapildiginda Q = 405 ve R = 728 olur.

Bu sonu¢ elimizde triinden 728 kaldiginda 405 adetlik {iretim siparisi

verilmesinin toplam ortalama envanter maliyetlerini en diisiik seviyede tuttugunu

gostermektedir.
MS Excel hesaplamalar1 Tablo 9 da sunulmustur:

Tablo 9. Hizmet Seviyesi Hesaplama

K 40,19
A | 731,105
197,58
K 1,7
B 0,8
EOQ 185,93 | 350,95 | 393,01 | 402,77 | 405,01 | 404,4| 404 405,83 | 404,93 | 404,35

n(R) 37,185 70,189 | 78,603 | 80,553 | 81,003 | 80,88 | 80,801 | 81,165 | 80,986 | 80,87
L(z) 0,1882]0,3552 | 0,3978 | 0,4077 0,41 0,4094| 0,409|0,4108 | 0,4099 | 0,4093

z 0,54 0,1 0,01} -0,01| -0,02{ -0,02f -0,01] -0,02] -0,02| -0,02

R 837,8 750,86 | 733,08 | 729,13 | 727,15 | 727,15 | 729,13 | 727,15 | 727,15 | 727,15
1-F(R)|0,2946|0,4602| 0,496| 0,504| 0,508| 0,508| 0,504| 0,508 | 0,508| 0,508

Iterasyon-2
Iterasyon-3
Iterasyon-4
Iterasyon-5
Iterasyon-6
Iterasyon-7
Iterasyon-8
Iterasyon-9
Iterasyon-10

Iterasyon-1

Simdi bu sartlarin ortaya ¢ikardigi toplam ortalama envanter maliyetlerinin

hesaplanmasi gerekecektir.

K: Hazirlik Maliyeti

A: Yillik Talep Hiz1

o: Yillik Talebin Standart Sapmasi

h': Degistirilmis Elde Bulundurma Maliyeti

B: Hizmet Seviyesi

Hizmet seviyesi kullanildigindan herhangi bir p ceza maliyetinin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak yine de bu maliyet su esitlikle

rahatlikla hesaplanabilir: p = Qh/[(1 — F(R))A] (Nahmias ve Olsen, 2015).
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Buna gore;

(405)(1,70)
(0,508)(731,105)]

B =080i¢inp = [ = 1,8538 olarak hesaplanabilir.

Bu durumda;

Elde bulundurma maliyeti: h' (% +R— ,u) = (1,70) = (42&5 + 728 — 731,105) =

338,972
Hazirlik maliyeti: K% = 40,19 * 73:(’)1505 = 72,551
Ceza maliyeti: pAn(R) _ 1,8538+731,105+80,87 _ 270,629

Q 405

Toplam maliyet: 338,972 + 72,551 + 270,629 = 682,152pb

olmaktadir.

Farkli hizmet seviyeleri i¢in bu maliyetler incelenirse en ideal hizmet
seviyesinin de belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Buna gore Tablo 10 ‘da farkh

hizmet seviyeleri i¢in maliyet bilesenlerinin aldig1 degerler gosterilmistir:

Tablo 10. Hizmet Seviyesi Hesaplama Tablosu

Hizmet

Sev. 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95
Elde Bul. 126,47 176,62 227,62 282,87| 33897| 407,82| 490,27| 615,22
Hazirhk 48,09 55,02 61,21 66,93 72,55 78,15 84,68 92,98
Ceza 472,23 | 398,44| 347,22 306,29| 270,64| 240,87 209,59| 175,30
Toplam 646,79 630,09 636,06 656,10 682,16| 726,84| 784,54| 883,51
Q 611 534 480 439 405 376 347 316
R 500 568 625 678 728 783 846 935
T1 (giin) 1,909 1,669 1,500 1,372 1,266 1,175 1,084 0,988
T2 (giin) 14,805 12,939| 11,631 10,637 9,813 9,111 8,408 7,657
T (giin) 16,714 14,608 | 13,131 12,009 11,079| 10,286 9,492 8,644

Tablo 10’ nun grafik gosterimi de Sekil 13°de gdsterilmistir. Burada Ty,

tiretim ve tiikketimin ayn1 anda gerceklestirgi siireyi, T,; sadece tiiketim yapilan siireyi

gostermekte olup T degeri T = Ty + T, dir.
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Sekil 23. Hizmet Seviyeleri Maliyetleri

Wi

Elde Bul.

Buna gore %065 seviyesindeki bir hizmet politikasi ki bu politika gelen

taleplerin tamaminin %65 olasilikla karsilanacagi anlamina gelir, en diigiik maliyeti

vermektedir. Ancak cebirsel hesaplamalar yoluyla elde edilen bu sonuglarin daha

yiiksek hizmet seviyelerinde maliyet artisinin ¢ok fazla olmamasi sebebiyle yeniden

diistiniilmesinde fayda oldugu diisiiniilmektedir.

Hizmet seviyelerine gore tablolar asagidaki gibidir;

Tablo 11. %60 Hizmet Seviyesi

WO < q 2 p 9 ? D % 2 2
Al muos) 2 5| 2| B ) B B B B B B
; N R E
B 0,60
EOQ 185,926 | 396,927 | 499,014 | 550,479 | 578,747 | 593,877 | 602,949 | 608,154 | 610,152 611,816
n(R) | 74,3703 | 158,771 | 199,606 | 220,192 | 231,499 | 237,551 | 241,179 | 243,262 | 244,061 244,726
L(z) 0,37641 | 0,80358 | 1,01026 | 1,11445 | 1,17168 | 1,20232 | 1,22068 | 1,23122 | 1,23526 1,23863
z 0,05 -0,64 -0,91 -0,03 -1,1 -1,13 -1,15 -1,17 -1,17 -1,18
R 740,9 | 604,65]551,309 | 527,6 | 513,769 | 507,842 | 503,89 | 499,939 [ 499,939 | 497,963
1—F(R)|0,48006 | 0,73891 | 0,81859 | 0,84849 | 0,86433 | 0,87076 | 0,87493 | 0,879| 0,879 0,881

48




Tablo 12. %65 Hizmet Seviyesi

DL o < ¥ vw © o % 2 =
ol w8 5 | 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| B
. . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 s
B 0.65
EOQ 185,926 | 385,261 | 469,709 | 505,729 | 522,18 | 529,113 | 531,567 | 533,496 | 533,518 | 533,535
n(R) | 65074 134,841 | 164,398 | 177,005 | 182,763 | 185,19 | 186,048 | 186,723 | 186,731 | 186,737
L(z) |0.329360,68247 | 0,83207 | 0,89587 | 0,92502 | 0,9373 | 094165 | 0,94506 | 0,94510 | 0,94513
z 015| -047| -0.68] -0.76 08| -082| -08]| -08]| -08]| -083
R 760,742 | 638,243 | 596,752 | 580,946 | 573,043 | 569,091 | 569,091 | 567,115 | 567,115 | 567,115
1—F(R) | 0.44038 | 0,68082 | 0,75175 | 0,77637 | 0,78814 | 0,79389 | 0,79389 | 0,79673 | 0,79673 | 0,79673
Tablo 13. %70 Hizmet Seviyesi
20,19 i o P b w0 © ~ o ) 2
b 17 = o = = = = == = = =
B 0,70
E0Q 185,926 | 375,498 | 442,699 | 466,335 | 475,331 | 478,536 | 479,174 | 479,646 | 479,996 | 480,254
n(R) 55,7777 | 112,649 | 132,81 | 139,901 | 142,599 | 143,561 | 143,752 | 143,894 | 143,999 | 144,076
L(z) 0,28231|0,57015 | 0,67219 | 0,70808 | 0,721734 | 0,7266 | 0,72757 | 0,72829 | 0,72882 | 0,72921
z 0,27 -0,3 -0,46 -0,51 -0,53 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54
R 784,451 | 671,832 | 640,219 | 630,34 | 626,389 | 624,413 | 624,413 | 624,413 | 624,413 | 624,413
1— F(R) | 0,39358 | 0,61791 | 0,67724 | 0,69497 | 0,70194 | 0,7054 | 0,7054 | 0,7054| 0,7054| 0,7054
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Tablo 14. %75 Hizmet Seviyesi

019} o o o i 0 © n o @ 2
c c c c c c c c c ":
A | 731,105 =3 =3 =3 S S S 9 9 S S
2 2 2 2 2 2 @ @ 2 )
ol w58 5 | 5 | & | & | £ | &£ | &£| & | & | §
h' 1,7 -
B 0,75
E0OQ 185,926 | 362,334 | 416,208 | 432,142 | 437,582 | 439,454 | 438,828 | 438,393 | 438,092 | 439,81
n(R) |46,4814 | 90,5834 | 104,052 | 108,0355 | 109,396 | 109,863 | 109,707 | 109,598 | 109,523 | 109,952
L(z) |0,23526|0,45847 | 0,52664 | 0,5468 |0,55368 | 0,55605 | 0,55526 | 0,55471 | 0,55433 | 0,5565
z 0,39| -011| -0,23 -0,26| -0,27| -0,28| -0,28| -0,28| -027| -0,28
R 808,16 | 709,371 | 685,662 | 679,735 | 677,759 | 675,783 | 675,783 | 675,783 | 677,759 | 675,783
1—F(R)|0,34827 | 0,5438 | 0,59095 | 0,60257 | 0,60642 |0,61026 | 0,61026 | 0,61026 | 0,60642 | 0,61026
Tablo 15. %8S Hizmet Seviyesi
40,19 — ~ ™ < n © ~ 0 o S
< < < < < < < < < i
A | 731,105 S8 S 9 <3 9 9 9 9 S )
2 2 2 2 2 2 2 2 2 @
o| 19758] g g g g g g g g g g
h' 1,7 -
4 0,85
EOQ 185,926 | 336,311 | 368,72 | 373,583 | 374,342 | 374,802 | 375,08 | 375,249 | 375,351 | 375,413
n(R) |27,8889 | 50,4466 | 55,308 | 56,0374 | 56,1513 | 56,2202 | 56,262 | 56,2874 | 56,3027 | 56,312
L(z) |0,141150,25533|0,27993 | 0,28362 | 0,2842 | 0,28455 | 0,28476 | 0,28489 | 0,28496 | 0,28501
z 0,71 0,34 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
R 871,385 | 798,282 | 784,451 | 782,475 | 782,475 | 782,475 | 782,475 | 782,475 | 782,475 | 782,475
1— F(R)|0,23885 | 0,36693 | 0,39358 | 0,39743 | 0,39743 | 0,39743 | 0,39743 | 0,39743 | 0,39743 | 0,39743
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Tablo 16. %90 Hizmet Seviyesi

019} o o o i 0 © n o @ 2

c c c c c c c c c &

1| 731,105 S S 4 S S S S 3 S S

3 g 2 2 2 2 2 2 3 g

o| 19758 § 15 g g 3 2 g 8 2 2

R 1,7 -
B 0,90

EoQ 185,926 | 321,659 | 343,884 | 347,295 | 346,878 | 346,648 | 346,52 | 346,45 | 346,411 | 346,39

n(R) 18,5926 | 32,1658 | 34,3884 | 34,7295 | 34,6878 | 34,6648 | 34,652 | 34,645 | 34,6411 | 34,639
L(z) 0,0941| 0,1628|0,17405|0,17578 | 0,17557 | 0,17545 | 0,17538 | 0,17535 | 0,17533 | 0,17532
z 0,94 0,63 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

R 916,828 | 855,579 | 847,676 845,7 845,7 845,7 845,7 845,7 845,7 845,7
1-F(R)|0,17361 | 0,26435 | 0,2776 | 0,28096 | 0,28096 | 0,28096 | 0,28096 | 0,28096 | 0,28096 | 0,28096

Tablo 17. %95 Hizmet Seviyesi

40191 o ~ ffn ;i 0 © N % P S

= (< c S = c c c c &

A | 731,105 =3 =3 =3 S S S S =3 S S

3 3 3 3 2 2 2 2 3 z

o 1978] g 2 8 2 2 2 2 2 2 g

h' 1,7 -
g 0,95

EOQ 185,926 | 302,851 | 315,712 | 317,322 | 315,724 | 317,328 | 315,727 | 317,329 | 315,728 | 317,329

n(R) 9,29628 | 15,1426 | 15,7856 | 15,8661 | 15,7862 | 15,8664 | 15,7863 | 15,8665 | 15,7864 | 15,8665

L(2) 0,04705 | 0,07664 | 0,0799| 0,0803| 0,0799| 0,0803| 0,0799| 0,0803| 0,0799| 0,0803
z 1,29 1,05 1,03 1,02 1,03 1,02 1,03 1,02 1,03 1,02

R 985,981 | 938,562 | 934,61 |932,635| 934,61 |932,635| 934,61 |932,635| 934,61 | 932,635
1—-F(R)|0,09853 | 0,14686 | 0,15151 | 0,15386 | 0,15151 | 0,15386 | 0,15151 | 0,15386 | 0,15151 | 0,15386
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2.9. Uygulama Sonucu

Bu c¢alismada firmadan alinan bilgiler ve toplanan veriler 1s1ginda, talep
edilen malzeme siparislerinin zamaninda karsilanmasi, iiretimin aksamamasi ve en

ideal hizmet seviyesinin belirlenmesi yoniinde uygulamalar yapilmistir.

Firmanin iki yi1l boyunca talepleri incelenerek zaman serileri incelenmis,
trend veya mevsimsellik gibi bir bilesene rastlanilmamistir. Yapilan talep tahmini
analizlerinde sabit bir seri oldugu goriilmiistiir. Zaman serisine ait otokorelasyon
fonksiyonu ¢izilerek seride herhangi bir otokorelasyon olmadig1 goriilmiistiir. Hata
analizi yapilarak modelin uygun bir tahmin trettigine kanaat getirilmistir.En uygun
hizmet seviyesi yaklasimi icin (Q, R) sistemlerinden yararlanilarak, elde bulundurma
maliyeti hazirlik maliyeti ve ceza maliyeti hesaplamalart yapilmistir. Ceza

maliyetinin belirlenmesine gerek duyulmamustir.

Cebirsel hesaplamalar yoluyla elde edilen sonuglar en ideal hizmet
seviyesinin %65 oldugunu gostermektedir. Maliyet bilesenlerinin aldigi degerler
incelendiginde daha yiiksek hizmet seviyelerinde elde bulundurma maliyetinde artis

oldugu goriilmiistiir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimliz kosullarinda {iretim yapan sirketler tedarik zinciri boyunca
envanter maliyetlerini dikkatli bir sekilde yonetmelilerdir. Envanter maliyetlerini
yonetmek icin teorik bilgilerle beraber envanter planlama uygulamalarini da
kullanmalar1 gerekir. inceledigimiz su aritma cihaz iiretimi yapan firmada, kullanimi
ve islevi bakiminda tercih edilen A Model bir iiriin se¢ilmistir. Uriinii olusturan otuz
iki alt pargalardan on tanesi firmada imal edilmekte olup diger alt parcalar ise yurtici
ve yurt disindan satin alinmaktadir. Aritma cihazini olusturan alt parcalarin hemen
hemen hepsi farkli islevi olan parcalardir. Yurti¢i ve yurt disindan satin alian alt
pargalarin iiretim ve tedarik stireleri, birim maliyetlerinin farkli olmasi, yurt disindan
gelen alt parcalara ulasim bedeli 6denmesi gibi farkli durumlar olmasi bu f{iriine olan
yaklagimlarda farkli uygulamalar1 getirmistir. Firmanin yonetim siiregleri
incelendiginde gecmise doniik talep ve satis kayitlarmin tutuldugu fakat envanter
maliyetlerinin kontrol edildigi ve incelendigi bilgisayar destekli bir program
kullanilmadig1, ge¢mise iliskin raporlar ¢ikarilarak sezgi ve deneyimlerle, goriisleri
ve takdiri 6n planda tutan yontem izlenildigi goriilmiistiir. Bu yontemlerin envanter
maliyetlerini etkileyecegi bilinmektedir. Uretim igin gerekli alt pargalarn yurt
disindan getirilmesi i¢in her konteynera yiiksek ulastirma bedelleri 6denmektedir. Bu
sebeple firmalarin dogru envanter planlamasi yapmasi1 durumunda olumlu sonuglar

alinacaktir.

Sonug olarak firmadan alinan bilgiler ve toplanan verilere istinaden, bu
calismada talep edilen malzeme siparislerinin zamaninda verilmesi, {retimin

aksamamasi, miisteri hizmet seviyesinin artmasi yoniinde uygulamalar yapilmistir.

Giliniimiiz rekabet ortaminda miicadele edebilmek ve daima gelisebilmek i¢in,
isletmelerin Endiistri Miihendisligi’ nin en 6nemli 6gretilerinden “Envanter Planlama

Yontemleri” ve “Talep Tahmini Yontemleri” uygulamalarindan yararlanilmalidir.

Bu c¢alisma kapsami daha da gelistirilebilir. Sonraki aragtirmalarda, temin
stiresi stokatik hale getirilebilir. “Koordineli Envanter Yontemleri” uygulanabilir.
“Veri Madenciligi” ile “Koordineli Envanter Yontemleri” igerisindeki birlikte

hareket eden envanter mallerin tespit edilmesi yapilabilir.
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EKLER

XYZ Firmasinin muhasebe ve satis raporlarindan alinan veriler Ek-1 ve EK-2 de
verilmistir.

Ek-1 2017 Tarihindeki Satis Rakamlari

Malzeme (Sinifi) Agiklamasi Birim AY Cikis Miktari

EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET OCAK 300
EVSEL SU ARITMA CIHAZI ADET SUBAT 456
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET MART 686
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET NiSAN 1128
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET MAYIS 662
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET HAZIRAN 659
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET TEMMUZ 807
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET AGUSTOS 1013
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET EYLOL 666
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET EKIM 753
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET KASIM 673
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET ARALIK 712

Ek-2 2018 Tarihindeki Satis Rakamlar

Malzeme (Sinifi) Agiklamasi Birim AY Cikis Miktari

EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET OCAK 777
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET SUBAT 551
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET MART 431
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET NIiSAN 728
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET MAYIS 575
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET HAZIRAN 367
EVSEL SU ARITMA CiHAZI ADET TEMMUZ 339
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Ek-3 Kayip Fonksiyonu

L(z) z F(z) 1-F(z) L(z) z F(z) 1-F(z)
0.00004 3.59 0.99983 | 0.00017 |0.00019 3.19 0.99929 |(0.00071
0.00004 3.58 0.99983 | 0.00017 |0.00020 3.18 0.99926 |0.00074
0.00004 3.57 0.99982 | 0.00018 |0.00021 3.17 0.99924 |0.00076
0.00005 3.56 0.99981 | 0.00019 |0.00021 3.16 0.99921 |0.00079
0.00005 3.55 0.99981 | 0.00019 |0.00022 3.15 0.99918 |0.00082
0.00005 3.54 0.99980 | 0.00020 |0.00023 3.14 0.99916 |0.00084
0.00005 3.53 0.99979 | 0.00021 |0.00024 3.13 0.99913 |0.00087
0.00005 3.52 0.99978 | 0.00022 |0.00025 3.12 0.99910 |0.00090
0.00006 3.51 0.99978 | 0.00022 |0.00026 3.11 0.99906 |0.00094
0.00006 3.50 0.99977 | 0.00023 |0.00027 3.10 0.99903 |0.00097
0.00006 3.49 0.99976 | 0.00024 |0.00028 3.09 0.99900 |0.00100
0.00006 3.48 0.99975 | 0.00025 |0.00029 3.08 0.99896 |0.00104
0.00007 3.47 0.99974 | 0.00026 |0.00030 3.07 0.99893 |0.00107
0.00007 3.46 0.99973 | 0.00027 |0.00031 3.06 0.99889 |(0.00111
0.00007 3.45 0.99972 | 0.00028 |0.00032 3.05 0.99886 |0.00114
0.00007 3.44 0.99971 | 0.00029 |0.00033 3.04 0.99882 |0.00118
0.00008 3.43 0.99970 | 0.00030 |0.00034 3.03 0.99878 |(0.00122
0.00008 3.42 0.99969 | 0.00031 |0.00036 3.02 0.99874 |0.00126
0.00008 341 0.99968 | 0.00032 |0.00037 3.01 0.99869 |(0.00131
0.00009 3.40 0.99966 | 0.00034 |0.00038 3.00 0.99865 |0.00135
0.00009 3.39 0.99965 | 0.00035 |0.00040 2.99 0.99861 |0.00139
0.00009 3.38 0.99964 | 0.00036 |0.00041 2.98 0.99856 |0.00144
0.00010 3.37 0.99962 | 0.00038 |0.00042 2.97 0.99851 |0.00149
0.00010 3.36 0.99961 | 0.00039 |0.00044 2.96 0.99846 |0.00154
0.00011 3.35 0.99960 | 0.00040 |0.00046 2.95 0.99841 |0.00159
0.00011 3.34 0.99958 | 0.00042 |0.00047 2.94 0.99836 |0.00164
0.00011 3.33 0.99957 | 0.00043 |0.00049 2.93 0.99831 |0.00169
0.00012 3.32 0.99955 | 0.00045 |0.00051 2.92 0.99825 |0.00175
0.00012 3.31 0.99953 | 0.00047 |0.00052 291 0.99819 |0.00181
0.00013 3.30 0.99952 | 0.00048 |0.00054 2.90 0.99813 |0.00187
0.00013 3.29 0.99950 | 0.00050 |0.00056 2.89 0.99807 [0.00193
0.00014 3.28 0.99948 | 0.00052 |0.00058 2.88 0.99801 |0.00199
0.00014 3.27 0.99946 | 0.00054 |0.00060 2.87 0.99795 |0.00205
0.00015 3.26 0.99944 | 0.00056 |0.00062 2.86 0.99788 [0.00212
0.00015 3.25 0.99942 | 0.00058 |0.00064 2.85 0.99781 |0.00219
0.00016 3.24 0.99940 | 0.00060 |0.00066 2.84 0.99774 10.00226
0.00017 3.23 0.99938 | 0.00062 |0.00069 2.83 0.99767 |0.00233
0.00017 3.22 0.99936 | 0.00064 |0.00071 2.82 0.99760 |0.00240
0.00018 3.21 0.99934 | 0.00066 |0.00074 2.81 0.99752 10.00248
0.00019 3.20 0.99931 | 0.00069 |0.00076 2.80 0.99744 |0.00256
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0.00079 2.79 0.99736 | 0.00264 |0.00298 2.37 ]0.99111 |0.00889
0.00081 2.78 0.99728 | 0.00272 |0.00307 2.36 |0.99086 |0.00914
0.00084 2.77 0.99720 | 0.00280 |0.00316 2.35 0.99061 |0.00939
0.00087 2.76 0.99711 | 0.00289 |0.00325 2.34 ]0.99036 |0.00964
0.00090 2.75 0.99702 | 0.00298 |0.00335 2.33 0.99010 |0.00990
0.00093 2.74 0.99693 | 0.00307 |0.00345 2.32 0.98983 |0.01017
0.00096 2.73 0.99683 | 0.00317 |0.00356 2.31 0.98956 |0.01044
0.00099 2.72 0.99674 | 0.00326 |0.00366 2.30 ]0.98928 |0.01072
0.00103 2.71 0.99664 | 0.00336 |0.00377 2.29 10.98899 |0.01101
0.00106 2.70 0.99653 | 0.00347 |0.00388 2.28 0.98870 |0.01130
0.00110 2.69 0.99643 | 0.00357 |0.00400 2.27 ]0.98840 |0.01160
0.00113 2.68 0.99632 | 0.00368 |0.00411 2.26 |0.98809 |0.01191
0.00117 2.67 0.99621 | 0.00379 |0.00423 2.25 0.98778 |0.01222
0.00121 2.66 0.99609 | 0.00391 |0.00436 2.24 10.98745 |0.01255
0.00125 2.65 0.99598 | 0.00402 |0.00449 2.23 0.98713 |0.01287
0.00129 2.64 0.99585 | 0.00415 |0.00462 2.22 0.98679 |0.01321
0.00133 2.63 0.99573 | 0.00427 |0.00475 2.21 ]0.98645 |0.01355
0.00137 2.62 0.99560 | 0.00440 |0.00489 2.20 ]0.98610 |0.01390
0.00142 2.61 0.99547 | 0.00453 |0.00503 2.19 ]0.98574 |0.01426
0.00146 2.60 0.99534 | 0.00466 |0.00517 2.18 |0.98537 |0.01463
0.00151 2.59 0.99520 | 0.00480 |0.00532 2.17 ]0.98500 |0.01500
0.00156 2.58 0.99506 | 0.00494 |0.00547 2.16 |0.98461 |0.01539
0.00161 2.57 0.99492 | 0.00508 |0.00563 2.15 0.98422 |0.01578
0.00166 2.56 0.99477 | 0.00523 |0.00579 2.14 ]0.98382 |0.01618
0.00171 2.55 0.99461 | 0.00539 |0.00595 2.13 0.98341 |0.01659
0.00177 2.54 0.99446 | 0.00554 |0.00612 2.12 0.98300 |0.01700
0.00183 2.53 0.99430 | 0.00570 |0.00629 2.11 0.98257 |0.01743
0.00188 2.52 0.99413 | 0.00587 |0.00647 2.10 ]0.98214 |0.01786
0.00194 2.51 0.99396 | 0.00604 |0.00665 2.09 ]0.98169 |0.01831
0.00200 2.50 0.99379 | 0.00621 |0.00683 2.08 ]0.98124 |0.01876
0.00207 2.49 0.99361 | 0.00639 |0.00702 2.07 0.98077 |0.01923
0.00213 2.48 0.99343 | 0.00657 |0.00722 2.06  |0.98030 |0.01970
0.00220 2.47 0.99324 | 0.00676 |0.00742 2.05 0.97982 |0.02018
0.00227 2.46 0.99305 | 0.00695 |0.00762 2.04 ]0.97932 |0.02068
0.00234 2.45 0.99286 | 0.00714 |0.00783 2.03 0.97882 |0.02118
0.00241 2.44 0.99266 | 0.00734 |0.00805 2.02 0.97831 |0.02169
0.00248 2.43 0.99245 | 0.00755 |0.00827 2.01 0.97778 |0.02222
0.00256 2.42 0.99224 | 0.00776 |0.00849 2.00 |0.97725 |0.02275
0.00264 2.41 0.99202 | 0.00798 |0.00872 1.99 0.97670 |0.02330
0.00272 2.40 0.99180 | 0.00820 |0.00896 1.98 0.97615 |0.02385
0.00280 2.39 0.99158 | 0.00842 |0.00920 1.97 |0.97558 |0.02442
0.00289 2.38 0.99134 | 0.00866 |0.00945 1.96 0.97500 |0.02500
0.00970 1.95 0.97441 | 0.02559 |0.02736 1.53 0.93699 |0.06301
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0.00996 1.94 0.97381 | 0.02619 |0.02800 1.52 0.93574 |0.06426
0.01022 1.93 0.97320 | 0.02680 |0.02865 1.51 0.93448 |0.06552
0.01049 1.92 0.97257 | 0.02743 |0.02931 1.50 ]0.93319 |0.06681
0.01077 1.91 0.97193 | 0.02807 |0.02998 1.49 ]0.93189 |0.06811
0.01105 1.90 0.97128 | 0.02872 |0.03067 1.48 ]0.93056 |0.06944
0.01134 1.89 0.97062 | 0.02938 |0.03137 1.47 ]0.92922 |0.07078
0.01164 1.88 0.96995 | 0.03005 |0.03208 146 |0.92785 |0.07215
0.01195 1.87 0.96926 | 0.03074 |0.03281 1.45 0.92647 |0.07353
0.01226 1.86 0.96856 | 0.03144 |0.03356 1.44 ]0.92507 |0.07493
0.01257 1.85 0.96784 | 0.03216 |0.03431 1.43 0.92364 |0.07636
0.01290 1.84 0.96712 | 0.03288 |0.03508 1.42 0.92220 |0.07780
0.01323 1.83 0.96638 | 0.03362 |0.03587 1.41 0.92073 |0.07927
0.01357 1.82 0.96562 | 0.03438 |0.03667 1.40 ]0.91924 |0.08076
0.01392 1.81 0.96485 | 0.03515 |0.03748 1.39 ]0.91774 |0.08226
0.01428 1.80 0.96407 | 0.03593 |0.03831 1.38 ]0.91621 |0.08379
0.01464 1.79 0.96327 | 0.03673 |0.03916 1.37 ]0.91466 |0.08534
0.01501 1.78 0.96246 | 0.03754 |0.04002 1.36 |0.91309 |0.08691
0.01539 1.77 0.96164 | 0.03836 |0.04090 1.35 0.91149 |0.08851
0.01578 1.76 0.96080 | 0.03920 |0.04179 1.34 |0.90988 |0.09012
0.01617 1.75 0.95994 | 0.04006 |0.04270 1.33 0.90824 |0.09176
0.01658 1.74 0.95907 | 0.04093 |0.04363 1.32 0.90658 |0.09342
0.01699 1.73 0.95818 | 0.04182 |0.04457 1.31 |0.90490 |0.09510
0.01742 1.72 0.95728 | 0.04272 |0.04553 1.30 [0.90320 |0.09680
0.01785 1.71 0.95637 | 0.04363 |0.04650 1.29 ]0.90147 |0.09853
0.01829 1.70 0.95543 | 0.04457 |0.04750 1.28 ]0.89973 |0.10027
0.01874 1.69 0.95449 | 0.04551 |0.04851 1.27 ]0.89796 |0.10204
0.01920 1.68 0.95352 | 0.04648 |0.04954 1.26 |0.89617 |0.10383
0.01967 1.67 0.95254 | 0.04746 |0.05059 1.25 0.89435 |0.10565
0.02015 1.66 0.95154 | 0.04846 |0.05165 1.24 ]0.89251 |0.10749
0.02064 1.65 0.95053 | 0.04947 |0.05274 1.23 0.89065 |0.10935
0.02114 1.64 0.94950 | 0.05050 |0.05384 1.22 0.88877 |0.11123
0.02165 1.63 0.94845 | 0.05155 |0.05496 1.21 0.88686 |0.11314
0.02217 1.62 0.94738 | 0.05262 |0.05610 1.20 |0.88493 |0.11507
0.02270 1.61 0.94630 | 0.05370 |0.05726 1.19 ]0.88298 |0.11702
0.02324 1.60 0.94520 | 0.05480 |0.05844 1.18 0.88100 |0.11900
0.02380 1.59 0.94408 | 0.05592 |0.05964 1.17 |0.87900 |0.12100
0.02436 1.58 0.94295 | 0.05705 |0.06086 1.16 0.87698 |0.12302
0.02494 1.57 0.94179 | 0.05821 |0.06210 1.15 0.87493 |0.12507
0.02552 1.56 0.94062 | 0.05938 |0.06336 1.14 ]0.87286 |0.12714
0.02612 1.55 0.93943 | 0.06057 |0.06465 1.13 0.87076 |0.12924
0.02674 1.54 0.93822 | 0.06178 |0.06595 1.12 0.86864 |0.13136
0.06727 1.11 0.86650 | 0.13350 |0.14531 0.69 0.75490 |0.24510
0.06862 1.10 0.86433 | 0.13567 |0.14778 0.68 |0.75175 |0.24825
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0.06999 1.09 0.86214 | 0.13786 |0.15028 0.67 |0.74857 |0.25143
0.07138 1.08 0.85993 | 0.14007 |0.15281 0.66 |0.74537 |0.25463
0.07279 1.07 0.85769 | 0.14231 |0.15537 0.65 0.74215 |0.25785
0.07422 1.06 0.85543 | 0.14457 |0.15797 0.64 ]0.73891 |0.26109
0.07568 1.05 0.85314 | 0.14686 |0.16059 0.63 0.73565 |0.26435
0.07716 1.04 0.85083 | 0.14917 |0.16325 0.62 0.73237 |0.26763
0.07866 1.03 0.84849 | 0.15151 |0.16595 0.61 0.72907 |0.27093
0.08019 1.02 0.84614 | 0.15386 |0.16867 0.60 |0.72575 |0.27425
0.08174 1.01 0.84375 | 0.15625 |0.17143 0.59 |0.72240 |0.27760
0.08332 1.00 0.84134 | 0.15866 |0.17422 0.58 |0.71904 |0.28096
0.08491 0.99 0.83891 | 0.16109 |0.17705 0.57 |0.71566 |0.28434
0.08654 0.98 0.83646 | 0.16354 |0.17991 0.56 |0.71226 |0.28774
0.08819 0.97 0.83398 | 0.16602 |0.18281 0.55 0.70884 |0.29116
0.08986 0.96 0.83147 | 0.16853 |0.18573 0.54 |0.70540 |0.29460
0.09156 0.95 0.82894 | 0.17106 |0.18870 0.53 0.70194 |0.29806
0.09328 0.94 0.82639 | 0.17361 |0.19170 0.52 0.69847 |0.30153
0.09503 0.93 0.82381 | 0.17619 |0.19473 0.51 |0.69497 |0.30503
0.09680 0.92 0.82121 | 0.17879 |0.19780 0.50 |0.69146 |0.30854
0.09860 0.91 0.81859 | 0.18141 |0.20090 0.49 |0.68793 |0.31207
0.10043 0.90 0.81594 | 0.18406 |0.20404 0.48 ]0.68439 |0.31561
0.10229 0.89 0.81327 | 0.18673 |0.20721 0.47 |0.68082 |0.31918
0.10417 0.88 0.81057 | 0.18943 |0.21042 0.46 |0.67724 |0.32276
0.10607 0.87 0.80785 | 0.19215 |0.21367 0.45 0.67364 |0.32636
0.10801 0.86 0.80511 | 0.19489 |0.21695 0.44 |0.67003 |0.32997
0.10997 0.85 0.80234 | 0.19766 |0.22027 0.43 0.66640 |0.33360
0.11196 0.84 0.79955 | 0.20045 |0.22362 0.42 0.66276 |0.33724
0.11398 0.83 0.79673 | 0.20327 |0.22701 0.41 0.65910 |0.34090
0.11603 0.82 0.79389 | 0.20611 |0.23044 0.40 |0.65542 |0.34458
0.11810 0.81 0.79103 | 0.20897 |0.23390 0.39 |0.65173 |0.34827
0.12021 0.80 0.78814 | 0.21186 |0.23740 0.38 |0.64803 |0.35197
0.12234 0.79 0.78524 | 0.21476 |0.24094 0.37 |0.64431 |0.35569
0.12450 0.78 0.78230 | 0.21770 |0.24452 0.36 |0.64058 |0.35942
0.12669 0.77 0.77935 | 0.22065 |0.24813 0.35 0.63683 |0.36317
0.12892 0.76 0.77637 | 0.22363 |0.25178 0.34 |0.63307 |0.36693
0.13117 0.75 0.77337 | 0.22663 |0.25547 0.33 0.62930 |0.37070
0.13345 0.74 0.77035 | 0.22965 |0.25920 0.32 0.62552 |0.37448
0.13576 0.73 0.76730 | 0.23270 |0.26296 0.31 0.62172 |0.37828
0.13810 0.72 0.76424 | 0.23576 |0.26676 0.30 |0.61791 |0.38209
0.14048 0.71 0.76115 | 0.23885 |0.27060 0.29 0.61409 |0.38591
0.14288 0.70 0.75804 | 0.24196 |0.27448 0.28 0.61026 |0.38974
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0.27840 0.27 0.60642 | 0.39358 |0.48404 -0.16 |0.43644 |0.56356
0.28235 0.26 0.60257 | 0.39743 |0.48969 -0.17 |0.43251 |0.56749
0.28634 0.25 0.59871 | 0.40129 |0.49539 -0.18 |0.42858 |0.57142
0.29038 0.24 0.59483 | 0.40517 |0.50112 -0.19 |0.42465 |0.57535
0.29445 0.23 0.59095 | 0.40905 |0.50689 -0.20 |0.42074 |0.57926
0.29856 0.22 0.58706 | 0.41294 |0.51271 -0.21 |0.41683 |0.58317
0.30271 0.21 0.58317 | 0.41683 |0.51856 -0.22 |0.41294 |0.58706
0.30689 0.20 0.57926 | 0.42074 |0.52445 -0.23 |0.40905 |0.59095
0.31112 0.19 0.57535 | 0.42465 |0.53038 -0.24 |0.40517 |0.59483
0.31539 0.18 0.57142 | 0.42858 |0.53634 -0.25 ]0.40129 |0.59871
0.31969 0.17 0.56749 | 0.43251 |0.54235 -0.26 |0.39743 |0.60257
0.32404 0.16 0.56356 | 0.43644 |0.54840 -0.27 |0.39358 |0.60642
0.32842 0.15 0.55962 | 0.44038 |0.55448 -0.28 ]0.38974 |0.61026
0.33285 0.14 0.55567 | 0.44433 | 0.56060 -0.29 |0.38591 |0.61409
0.33731 0.13 0.55172 | 0.44828 |0.56676 -0.30 |0.38209 |0.61791
0.34181 0.12 0.54776 | 0.45224 |0.57296 -0.31 |0.37828 |0.62172
0.34635 0.11 0.54380 | 0.45620 |0.57920 -0.32 | 0.37448 |0.62552
0.35094 0.10 0.53983 | 0.46017 |0.58547 -0.33 |0.37070 |0.62930
0.35556 0.09 0.53586 | 0.46414 |0.59178 -0.34 | 0.36693 |0.63307
0.36022 0.08 0.53188 | 0.46812 |0.59813 -0.35 |0.36317 |0.63683
0.36492 0.07 0.52790 | 0.47210 |0.60452 -0.36 | 0.35942 |0.64058
0.36966 0.06 0.52392 | 0.47608 |0.61094 -0.37 |0.35569 |0.64431
0.37444 0.05 0.51994 | 0.48006 |0.61740 -0.38 |0.35197 |0.64803
0.37926 0.04 0.51595 | 0.48405 |0.62390 -0.39 |0.34827 |0.65173
0.38412 0.03 0.51197 | 0.48803 |0.63044 -0.40 |0.34458 |0.65542
0.38902 0.02 0.50798 | 0.49202 |0.63701 -0.41 |0.34090 |0.65910
0.39396 0.01 0.50399 | 0.49601 |0.64362 -0.42 ]0.33724 |0.66276
0.39894 0.00 0.50000 | 0.50000 |0.65027 -0.43 ]0.33360 |0.66640
0.40396 -0.01 0.49601 | 0.50399 |0.65695 -0.44 |0.32997 |0.67003
0.40902 -0.02 0.49202 | 0.50798 |0.66367 -0.45 ]0.32636 |0.67364
0.41412 -0.03 0.48803 | 0.51197 |0.67042 -0.46 |0.32276 |0.67724
0.41926 -0.04 0.48405 | 0.51595 |0.67721 -0.47 10.31918 |0.68082
0.42444 -0.05 0.48006 | 0.51994 |0.68404 -0.48 |0.31561 |0.68439
0.42966 -0.06 0.47608 | 0.52392 |0.69090 -0.49 |0.31207 |0.68793
0.43492 -0.07 0.47210 | 0.52790 |0.69780 -0.50 |0.30854 |0.69146
0.44022 -0.08 0.46812 | 0.53188 |0.70473 -0.51 |0.30503 |0.69497
0.44556 -0.09 0.46414 | 0.53586 |0.71170 -0.52 |0.30153 |0.69847
0.45094 -0.10 0.46017 | 0.53983 |0.71870 -0.53 |0.29806 |0.70194
0.45635 -0.11 0.45620 | 0.54380 |0.72573 -0.54 ]0.29460 |0.70540
0.46181 -0.12 0.45224 | 0.54776 |0.73281 -0.55 ]0.29116 |0.70884
0.46731 -0.13 0.44828 | 0.55172 |0.73991 -0.56 |0.28774 |0.71226
0.47285 -0.14 0.44433 | 0.55567 |0.74705 -0.57 ]0.28434 |0.71566
0.47842 -0.15 0.44038 | 0.55962 |0.75422 -0.58 |0.28096 |0.71904
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0.76143 -0.59 0.27760 | 0.72240 |1.09174 -1.01 |0.15625 |0.84375
0.76867 -0.60 0.27425 | 0.72575 |1.10019 -1.02 | 0.15386 |0.84614
0.77595 -0.61 0.27093 | 0.72907 |1.10866 -1.03 |0.15151 |0.84849
0.78325 -0.62 0.26763 | 0.73237 |1.11716 -1.04 |0.14917 |0.85083
0.79059 -0.63 0.26435 | 0.73565 |1.12568 -1.05 |0.14686 |0.85314
0.79797 -0.64 0.26109 | 0.73891 |1.13422 -1.06 |0.14457 |0.85543
0.80537 -0.65 0.25785 | 0.74215 |1.14279 -1.07 |0.14231 |0.85769
0.81281 -0.66 0.25463 | 0.74537 |1.15138 -1.08 |0.14007 |0.85993
0.82028 -0.67 0.25143 | 0.74857 |1.15999 -1.09 |0.13786 |0.86214
0.82778 -0.68 0.24825 | 0.75175 |1.16862 -1.10 |0.13567 |0.86433
0.83531 -0.69 0.24510 | 0.75490 |1.17727 -1.11 ] 0.13350 |0.86650
0.84288 -0.70 0.24196 | 0.75804 |1.18595 -1.12 | 0.13136 |0.86864
0.85048 -0.71 0.23885 | 0.76115 |1.19465 -1.13 ]0.12924 |0.87076
0.85810 -0.72 0.23576 | 0.76424 |1.20336 -1.14 |0.12714 |0.87286
0.86576 -0.73 0.23270 | 0.76730 |1.21210 -1.15 |0.12507 |0.87493
0.87345 -0.74 0.22965 | 0.77035 |1.22086 -1.16 |0.12302 |0.87698
0.88117 -0.75 0.22663 | 0.77337 |1.22964 -1.17 |0.12100 |0.87900
0.88892 -0.76 0.22363 | 0.77637 |1.23844 -1.18 ]0.11900 |0.88100
0.89669 -0.77 0.22065 | 0.77935 | 1.24726 -1.19 |0.11702 |0.88298
0.90450 -0.78 0.21770 | 0.78230 |1.25610 -1.20 |0.11507 |0.88493
0.91234 -0.79 0.21476 | 0.78524 | 1.26496 -1.21 |0.11314 |0.88686
0.92021 -0.80 0.21186 | 0.78814 |1.27384 -1.22 |0.11123 |0.88877
0.92810 -0.81 0.20897 | 0.79103 |1.28274 -1.23 |0.10935 |0.89065
0.93603 -0.82 0.20611 | 0.79389 |1.29165 -1.24 |0.10749 |0.89251
0.94398 -0.83 0.20327 | 0.79673 |1.30059 -1.25 |0.10565 |0.89435
0.95196 -0.84 0.20045 | 0.79955 | 1.30954 -1.26 | 0.10383 |0.89617
0.95997 -0.85 0.19766 | 0.80234 |1.31851 -1.27 ]0.10204 |0.89796
0.96801 -0.86 0.19489 | 0.80511 |1.32750 -1.28 |0.10027 |0.89973
0.97607 -0.87 0.19215 | 0.80785 |1.33650 -1.29 |0.09853 |0.90147
0.98417 -0.88 0.18943 | 0.81057 |1.34553 -1.30 ]0.09680 |0.90320
0.99229 -0.89 0.18673 | 0.81327 |1.35457 -1.31 |0.09510 |0.90490
1.00043 -0.90 0.18406 | 0.81594 |1.36363 -1.32 10.09342 |0.90658
1.00860 -0.91 0.18141 | 0.81859 |1.37270 -1.33 ]0.09176 |0.90824
1.01680 -0.92 0.17879 | 0.82121 |1.38179 -1.34 |0.09012 |0.90988
1.02503 -0.93 0.17619 | 0.82381 |1.39090 -1.35 |0.08851 |0.91149
1.03328 -0.94 0.17361 | 0.82639 |1.40002 -1.36 | 0.08691 |0.91309
1.04156 -0.95 0.17106 | 0.82894 |1.40916 -1.37 ]0.08534 |0.91466
1.04986 -0.96 0.16853 | 0.83147 |1.41831 -1.38 |0.08379 |0.91621
1.05819 -0.97 0.16602 | 0.83398 |1.42748 -1.39 |0.08226 |0.91774
1.06654 -0.98 0.16354 | 0.83646 |1.43667 -1.40 |0.08076 |0.91924
1.07491 -0.99 0.16109 | 0.83891 |1.44587 -1.41 |0.07927 |0.92073
1.08332 -1.00 0.15866 | 0.84134 |1.45508 -1.42 10.07780 |0.92220
1.46431 -1.43 0.07636 | 0.92364 |1.87226 -1.86 |0.03144 |0.96856
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1.47356 -1.44 0.07493 | 0.92507 |1.88195 -1.87 ]0.03074 |0.96926
1.48281 -1.45 0.07353 | 0.92647 |1.89164 -1.88 | 0.03005 |0.96995
1.49208 -1.46 0.07215 | 0.92785 |1.90134 -1.89 |0.02938 |0.97062
1.50137 -1.47 0.07078 | 0.92922 |1.91105 -1.90 ]0.02872 |0.97128
1.51067 -1.48 0.06944 | 0.93056 |1.92077 -1.91 |0.02807 |0.97193
1.51998 -1.49 0.06811 | 0.93189 |1.93049 -1.92 ]0.02743 |0.97257
1.52931 -1.50 0.06681 | 0.93319 |1.94022 -1.93 |0.02680 |0.97320
1.53865 -1.51 0.06552 | 0.93448 |1.94996 -1.94 |0.02619 |0.97381
1.54800 -1.52 0.06426 | 0.93574 |1.95970 -1.95 |0.02559 |0.97441
1.55736 -1.53 0.06301 | 0.93699 |1.96945 -1.96 |0.02500 |0.97500
1.56674 -1.54 0.06178 | 0.93822 |1.97920 -1.97 ]0.02442 |0.97558
1.57612 -1.55 0.06057 | 0.93943 | 1.98896 -1.98 |0.02385 |0.97615
1.58552 -1.56 0.05938 | 0.94062 |1.99872 -1.99 ]0.02330 |0.97670
1.59494 -1.57 0.05821 | 0.94179 |2.00849 -2.00 |0.02275 |0.97725
1.60436 -1.58 0.05705 | 0.94295 |2.01827 -2.01 |0.02222 |0.97778
1.61380 -1.59 0.05592 | 0.94408 |2.02805 -2.02 |0.02169 |0.97831
1.62324 -1.60 0.05480 | 0.94520 |2.03783 -2.03 |0.02118 |0.97882
1.63270 -1.61 0.05370 | 0.94630 |2.04762 -2.04 |0.02068 |0.97932
1.64217 -1.62 0.05262 | 0.94738 |2.05742 -2.05 |0.02018 |0.97982
1.65165 -1.63 0.05155 | 0.94845 |2.06722 -2.06 |0.01970 |0.98030
1.66114 -1.64 0.05050 | 0.94950 |2.07702 -2.07 |0.01923 |0.98077
1.67064 -1.65 0.04947 | 0.95053 |2.08683 -2.08 |0.01876 |0.98124
1.68015 -1.66 0.04846 | 0.95154 |2.09665 -2.09 |0.01831 |0.98169
1.68967 -1.67 0.04746 | 0.95254 |2.10647 -2.10 |0.01786 |0.98214
1.69920 -1.68 0.04648 | 0.95352 |2.11629 -2.11 ]0.01743 |0.98257
1.70874 -1.69 0.04551 | 0.95449 |2.12612 -2.12 |0.01700 |0.98300
1.71829 -1.70 0.04457 | 0.95543 |2.13595 -2.13 |0.01659 |0.98341
1.72785 -1.71 0.04363 | 0.95637 |2.14579 -2.14 |0.01618 |0.98382
1.73742 -1.72 0.04272 | 0.95728 |2.15563 -2.15 |0.01578 |0.98422
1.74699 -1.73 0.04182 | 0.95818 |2.16547 -2.16 |0.01539 |0.98461
1.75658 -1.74 0.04093 | 0.95907 |2.17532 -2.17 |0.01500 |0.98500
1.76617 -1.75 0.04006 | 0.95994 |2.18517 -2.18 ]0.01463 |0.98537
1.77578 -1.76 0.03920 | 0.96080 |2.19503 -2.19 |0.01426 |0.98574
1.78539 -1.77 0.03836 | 0.96164 |2.20489 -2.20 |0.01390 |0.98610
1.79501 -1.78 0.03754 | 0.96246 |2.21475 -2.21 | 0.01355 |0.98645
1.80464 -1.79 0.03673 | 0.96327 |2.22462 -2.22 |0.01321 |0.98679
1.81428 -1.80 0.03593 | 0.96407 |2.23449 -2.23 |0.01287 |0.98713
1.82392 -1.81 0.03515 | 0.96485 |2.24436 -2.24 |10.01255 |0.98745
1.83357 -1.82 0.03438 | 0.96562 |2.25423 -2.25 |0.01222 |0.98778
1.84323 -1.83 0.03362 | 0.96638 |2.26411 -2.26 |0.01191 |0.98809
1.85290 -1.84 0.03288 | 0.96712 |2.27400 -2.27 |0.01160 |0.98840
1.86257 -1.85 0.03216 | 0.96784 |2.28388 -2.28 ]0.01130 |0.98870
2.29377 -2.29 0.01101 | 0.98899 |2.71103 -2.71 | 0.00336 |0.99664
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2.30366 -2.30 0.01072 | 0.98928 |2.72099 -2.72 10.00326 |0.99674
2.31356 -2.31 0.01044 | 0.98956 |2.73096 -2.73 |0.00317 |0.99683
2.32345 -2.32 0.01017 | 0.98983 |2.74093 -2.74 |0.00307 |0.99693
2.33335 -2.33 0.00990 | 0.99010 |2.75090 -2.75 |0.00298 |0.99702
2.34325 -2.34 0.00964 | 0.99036 |2.76087 -2.76 |0.00289 |0.99711
2.35316 -2.35 0.00939 | 0.99061 |2.77084 -2.77 ]0.00280 |0.99720
2.36307 -2.36 0.00914 | 0.99086 |2.78081 -2.78 0.00272 |0.99728
2.37298 -2.37 0.00889 | 0.99111 |2.79079 -2.79 ]0.00264 |0.99736
2.38289 -2.38 0.00866 | 0.99134 |2.80076 -2.80 |0.00256 |0.99744
2.39280 -2.39 0.00842 | 0.99158 |2.81074 -2.81 |0.00248 |0.99752
2.40272 -2.40 0.00820 | 0.99180 |2.82071 -2.82 10.00240 |0.99760
2.41264 -2.41 0.00798 | 0.99202 |2.83069 -2.83 |0.00233 |0.99767
2.42256 -2.42 0.00776 | 0.99224 |2.84066 -2.84 0.00226 |0.99774
2.43248 -2.43 0.00755 | 0.99245 |2.85064 -2.85 |0.00219 |0.99781
2.44241 -2.44 0.00734 | 0.99266 |2.86062 -2.86 |0.00212 |0.99788
2.45234 -2.45 0.00714 | 0.99286 |2.87060 -2.87 |0.00205 |0.99795
2.46227 -2.46 0.00695 | 0.99305 |2.88058 -2.88 |0.00199 |0.99801
2.47220 -2.47 0.00676 | 0.99324 |2.89056 -2.89 ]0.00193 |0.99807
2.48213 -2.48 0.00657 | 0.99343 | 2.90054 -2.90 |0.00187 |0.99813
2.49207 -2.49 0.00639 | 0.99361 |2.91052 -2.91 |0.00181 |0.99819
2.50200 -2.50 0.00621 | 0.99379 |2.92051 -2.92 |0.00175 |0.99825
2.51194 -2.51 0.00604 | 0.99396 |2.93049 -2.93 |0.00169 |0.99831
2.52188 -2.52 0.00587 | 0.99413 |2.94047 -2.94 ]0.00164 |0.99836
2.53183 -2.53 0.00570 | 0.99430 |2.95046 -2.95 |0.00159 |0.99841
2.54177 -2.54 0.00554 | 0.99446 |2.96044 -2.96 |0.00154 |0.99846
2.55171 -2.55 0.00539 | 0.99461 |2.97042 -2.97 |0.00149 |0.99851
2.56166 -2.56 0.00523 | 0.99477 |2.98041 -2.98 ]0.00144 |0.99856
2.57161 -2.57 0.00508 | 0.99492 |2.99040 -2.99 |0.00139 |0.99861
2.58156 -2.58 0.00494 | 0.99506 |3.00038 -3.00 |0.00135 |0.99865
2.59151 -2.59 0.00480 | 0.99520 |3.01037 -3.01 |0.00131 |0.99869
2.60146 -2.60 0.00466 | 0.99534 |3.02036 -3.02 |0.00126 |0.99874
2.61142 -2.61 0.00453 | 0.99547 |3.03034 -3.03 ]0.00122 |0.99878
2.62137 -2.62 0.00440 | 0.99560 |3.04033 -3.04 |0.00118 |0.99882
2.63133 -2.63 0.00427 | 0.99573 |3.05032 -3.05 |0.00114 |0.99886
2.64129 -2.64 0.00415 | 0.99585 |3.06031 -3.06 |0.00111 |0.99889
2.65125 -2.65 0.00402 | 0.99598 |3.07030 -3.07 |0.00107 |0.99893
2.66121 -2.66 0.00391 | 0.99609 |3.08029 -3.08 |0.00104 |0.99896
2.67117 -2.67 0.00379 | 0.99621 |3.09028 -3.09 |0.00100 |0.99900
2.68113 -2.68 0.00368 | 0.99632 |3.10027 -3.10 |0.00097 |0.99903
2.69110 -2.69 0.00357 | 0.99643 |3.11026 -3.11 | 0.00094 |0.99906
2.70106 -2.70 0.00347 | 0.99653 |3.12025 -3.12 | 0.00090 |0.99910
3.13024 -3.13 0.00087 | 0.99913 |3.37010 -3.37 |0.00038 |0.99962
3.14023 -3.14 0.00084 | 0.99916 |3.38009 -3.38 |0.00036 |0.99964
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3.15022 -3.15 0.00082 | 0.99918 |3.39009 -3.39 |0.00035 |0.99965
3.16021 -3.16 0.00079 | 0.99921 |3.40009 -3.40 |0.00034 |0.99966
3.17021 -3.17 0.00076 | 0.99924 |3.41008 -3.41 |0.00032 |0.99968
3.18020 -3.18 0.00074 | 0.99926 |3.42008 -3.42 |0.00031 |0.99969
3.19019 -3.19 0.00071 | 0.99929 |3.43008 -3.43 | 0.00030 |0.99970
3.20019 -3.20 0.00069 | 0.99931 |3.44007 -3.44 |0.00029 |0.99971
3.21018 -3.21 0.00066 | 0.99934 |3.45007 -3.45 |0.00028 |0.99972
3.22017 -3.22 0.00064 | 0.99936 |3.46007 -3.46 |0.00027 |0.99973
3.23017 -3.23 0.00062 | 0.99938 |3.47007 -3.47 |0.00026 |0.99974
3.24016 -3.24 0.00060 | 0.99940 |3.48006 -3.48 |0.00025 |0.99975
3.25015 -3.25 0.00058 | 0.99942 |3.49006 -3.49 |0.00024 |0.99976
3.26015 -3.26 0.00056 | 0.99944 | 3.50006 -3.50 |0.00023 |0.99977
3.27014 -3.27 0.00054 | 0.99946 |3.51006 -3.51 ]0.00022 |0.99978
3.28014 -3.28 0.00052 | 0.99948 |3.52005 -3.52 |0.00022 |0.99978
3.29013 -3.29 0.00050 | 0.99950 |3.53005 -3.53 |0.00021 |0.99979
3.30013 -3.30 0.00048 | 0.99952 |3.54005 -3.54 | 0.00020 |0.99980
3.31012 -3.31 0.00047 | 0.99953 |3.55005 -3.55 |0.00019 |0.99981
3.32012 -3.32 0.00045 | 0.99955 |3.56005 -3.56 |0.00019 |0.99981
3.33011 -3.33 0.00043 | 0.99957 |3.57004 -3.57 |0.00018 |0.99982
3.34011 -3.34 0.00042 | 0.99958 |3.58004 -3.58 |0.00017 |0.99983
3.35011 -3.35 0.00040 | 0.99960 |3.59004 -3.59 |0.00017 |0.99983
3.36010 -3.36 0.00039 | 0.99961 |3.60004 -3.60 |0.00016 |0.99984
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