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Magazynowanie i transport wewn´trzny

W przedsi´biorstwach bardzo cz´sto
wyst´puje potrzeba przeprowadzenia
obliczeƒ, które nie zawsze sà mo˝liwe
w zakresie funkcjonalnym dzia∏ajàce-
go w firmie systemu informatycznego.
W takim przypadku cz´sto mo˝na od-
wo∏aç si´ do mo˝liwoÊci arkusza kal-
kulacyjnego, np. Lotus, Excel lub inny.
W tym krótkim artykule chcia∏bym po-
kazaç, jak mo˝na wykorzystaç mo˝li-
woÊci arkusza kalkulacyjnego w ustale-
niu optymalnej wielkoÊci dostawy, czy-
li takiej wielkoÊci, która minimalizuje
koszty zapasów.

Przygotowanie

Zanim jednak przejdziemy do obli-
czeƒ w arkuszu kalkulacyjnym, stwórz-
my nowy skoroszyt o nazwie logistyka.
Mo˝emy to zrobiç w trzech krokach.
1. Uruchamiamy arkusz kalkulacyjny

klikajàc dwukrotnie ikon´ arkusza na
pulpicie lub klikajàc na start w lewym
dolnym rogu monitora, wybieramy
z listy programy, a nast´pnie klikamy
nazw´ arkusza, w naszym wypadku
Excel.

2. W grupie poleceƒ Plik znajdujàcej si´
w górnej cz´Êci interfejsu Excela kli-
kamy nowy.

3. Ostatnim etapem tworzenia jest
nadanie nazwy skoroszytowi, co czy-
nimy przez wejÊcie do grupy poleceƒ
Plik i wybór polecenia zapisz jako. Po
uruchomieniu tego polecenia przez
klikni´cie pojawia si´ formatka, w któ-
rej mo˝na nadaç nazw´, w naszym
przypadku b´dzie to „logistyka”. Mo˝-
na tak˝e mi´dzy innymi ustaliç tutaj
lokalizacje skoroszytu oraz typ.
Utworzony w ten sposób skoroszyt

posiada standardowo trzy arkusze: Ar-
kusz1, Arkusz2, Arkusz3, które graficz-
nie prezentowane sà jako zak∏adki w le-
wym dolnym rogu arkusza.

Klikajàc dwukrotnie na nazw´ Ar-
kusz1, mo˝emy wprowadziç w∏asnà na-
zw´. Proponuj´, by by∏a to „EWD”. Tak
samo nale˝y postàpiç z nazwà Arkusz2
i zmieniç jà na WD.

Wst´pne informacje 

Przy optymalizowaniu wielkoÊci dosta-
wy koncentrujemy si´ g∏ównie na kosz-
tach zmiennych gromadzenia i utrzyma-
nia, które zapisujemy formu∏à [1]:

Wykorzystujàc pierwszà formu∏´,
musimy podstawiaç kolejne wielkoÊci
dostawy (np. rosnàco, co 10 jednostek)
i sprawdzaç ich wp∏yw na sumarycznà
wartoÊç kosztów gromadzenia i utrzy-
mania. Aby uniknàç tak ˝mudnej pracy,
z pierwszej pochodnej tego zapisu uzy-
skujemy formu∏´ [2]:

gdzie:
PP – prognozowany popyt
ku – koszt zwiàzany z zamówieniem

i przyj´ciem jednej dostawy
C – cena zakupu
uo- wskaênik okresowego kosztu

utrzymania zapasu.

Ta postaç, zwana formu∏à
Wilsona lub Harrisa na eko-
nomicznà wielkoÊç dosta-
wy, pozwala znaleêç takà
wielkoÊç dostawy, która mi-

nimalizuje zmienne koszty utrzymania
i gromadzenia w pierwszym podejÊciu. 

Arkusz EWD

Mimo ˝e formu∏a Wilsona pozwala
obliczyç optymalnà w Êwietle zmien-
nych kosztów gromadzenia i utrzyma-
nia zapasów wielkoÊç dostawy bez ko-
lejnego podstawiania wielkoÊci dosta-
wy (jak w przypadku formu∏y pierw-
szej), to jednak formu∏a ta nie uwzgl´d-

nia wszystkich mo˝liwych
czynników. W wersji pod-
stawowej sk∏adniki sà nie-
zmienne. W arkuszu EWD
chcia∏bym przedstawiç for-

mu∏´ rozbudowanà o inne sk∏adniki
oraz zaprezentowaç mo˝liwoÊci arku-
sza u∏atwiajàce codzienne kalkulacje. 

Prac´ z arkuszem EWD zacznijmy od
wprowadzenia i opisania danych wej-
Êciowych. Zrobimy to w arkuszu EWD
przez:
� w komórce A2 podanie wartoÊci pro-

gnozowanego popytu PP
� w komórce B2 podanie wartoÊci

kosztu gromadzenia ku
� w komórce C2 podanie wartoÊci ceny

C
� w komórce D2 podanie wartoÊci

wspó∏czynnika kosztu utrzymania za-
pasu uo
Nast´pnie do komórki E2 w arkuszu

EWD wprowadzona b´dzie formu∏a [2],
która przyjmie zapis:

W formu∏ach Excela lub innego arku-
sza kalkulacyjnego nale˝y zwracaç uwa-
g´ na prawid∏owe operowanie nawiasa-
mi, poniewa˝ ich nieprawid∏owe u˝ycie
mo˝e wp∏ynàç na kolejnoÊç dzia∏aƒ,

Optymalizacja wielkoÊci dostawy w arkuszu kalkulacyjnym

Marek Guba∏a
Konsultant Centrum Edukacji Logistycznej

Kgz + KUz =  PP ku + 0,5 * WD * C * uoWD

C * uo
EWD =      

2PP * ku

* dane zaczerpni´te z zadania autorstwa dr. S. Krzy˝aniaka
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a przez to na wynik koƒcowy. Na przy-
k∏ad: gdybyÊmy opuÊcili nawiasy w licz-
niku i mianowniku (kreska u∏amkowa
czy te˝ znak ilorazu w arkuszu ozna-
czany jest przez znak „/”) wartoÊç for-
mu∏y wyniesie 43 szt., gdzie przy tych
danych wejÊciowych prawid∏owa war-
toÊç to 142 szt.

Mo˝emy tak˝e obliczaç optymalnà
wielkoÊç dostawy przy uwzgl´dnieniu:

Do wzoru [1] oprócz wczeÊniejszych
oznaczeƒ dochodzà symbole:
� kb – koszt braku zapasu
� POK – poziom obs∏ugi klienta defi-

niowany jako prawdopodobieƒstwo
nie wystàpienia niedoboru, wynikiem
ró˝nicy 100% - POK jest ryzyko wystà-
pienia niedoboru.
Do wzoru [2] oprócz wczeÊniejszych

oznaczeƒ dochodzà symbole:
� z – tempo zu˝ycia 
� d – tempo dostaw

Do wzoru [3] oprócz wczeÊniejszych
oznaczeƒ dochodzà symbole:
� i – stopa inflacji
� r – oprocentowanie kredytów

Do wzoru [4] oprócz wczeÊniejszych
oznaczeƒ dochodzi symbol:
� f – mar˝y handlowej

W dalszych rozwa˝aniach przyjrzy-
my si´ bli˝ej budowaniu w arkuszu
kalkulacyjnym formu∏y na EWD+�

z uwzgl´dnieniem kosztu braku zapa-
su oraz tempa zu˝ycia i dostaw. Bazà
obliczeƒ b´dzie odpowiednio rozbu-
dowywana formu∏a Wilsona, opisana

ju˝ we wst´pnych informacjach i wyli-
czona w arkuszu EWD w komórce E2.
Aby obliczyç ekonomicznà wielkoÊç
zamówienia (dostawy) z uwzgl´dnie-
niem powy˝szych czynników, dodaje-
my do danych wejÊciowych odpowied-
nio w komórkach:
� F2 – poziom obs∏ugi klienta POK, ko-

mórka przyjmuje wartoÊci od 0 do 1
� G2 – koszt braku zapasu kb, komórka

przyjmuje wartoÊci wi´ksze lub
równe zero
� H2 – tempo zu˝ycia z, komór-
ka przyjmuje wartoÊci wi´ksze
lub równe zero
� I2 – tempo dostaw d, komór-
ka przyjmuje wartoÊci wi´ksze
lub równe zero.

W komórce J2 budowana b´-
dzie formu∏a obliczajàca
EWD+, której celem b´dzie
uwzgl´dnienie w obliczeniach
maksymalnej iloÊç wariantów
przy dost´pnych danych, ozna-
czana jako formu∏a plus –
EWD+. WartoÊci komórek od
A2 do E2 (w arkuszu zapis ob-
szaru przyjmuje postaç A2:E2)
pozostajà bez zmian.

W arkuszu EWD w komórce J2
powsta∏a formu∏a:

Jak pokazujà kolejne screeny, formu∏a
uwzgl´dnia ró˝ne warianty, je˝eli cho-
dzi o zbiór danych wejÊciowych:

Prezentowana powy˝ej formu∏a jest
formu∏à z∏o˝onà z kilku podfunkcji.
Funkcje w arkuszu kalkulacyjnym wpi-
sujemy do paska formu∏ „z r´ki” lub
mo˝emy je odnaleêç w zbiorze poleceƒ
Wstaw, wybierajàc z listy funkcje. Po-
winna pojawiç si´ formatka, w której
mo˝emy wybraç grup´ funkcji, a z niej
konkretnà funkcj´.

Z formu∏y opisujàcej „EWD+” naj-
istotniejszà jest funkcja JE˚ELI, zbudo-
wana z trzech argumentów oddzielo-
nych Êrednikami, wszystkie osadzone
sà mi´dzy okràg∏ymi nawiasami, przed
którymi znajduje si´ klucz funkcyjny,
w tym wypadku s∏owo JE˚ELI. Model
funkcji mo˝emy zapisaç nast´pujàco:

=JE˚ELI(Test_logiczny;WartoÊç_je˝e-
li_prawda;WartoÊç_je˝eli_fa∏sz)

Pierwszy argument zwany testem lo-
gicznym definiuje warunki, które powin-
ny byç spe∏nione. Drugi argument po
pierwszym Êredniku definiuje WartoÊç
je˝eli prawda, czyli co ma uczyniç funk-
cja, je˝eli warunki testu logicznego sà
spe∏nione (np. wykonaç dzia∏anie lub
wstawiç wartoÊç istniejàcej komórki).
Trzeci argument po drugim Êredniku
(w nawiasach przypisanych do funkcji
JE˚ELI) definiuje WartoÊç je˝eli fa∏sz, czy-
li co ma uczyniç funkcja, je˝eli warunki

podane w teÊcie logicznym nie sà spe∏-
nione. Tu tak˝e wszystko mo˝e si´
skoƒczyç wstawieniem wartoÊci innej

komórki czy te˝ wartoÊci wpi-
sanej „z r´ki” do funkcji lub mo-
˝e te˝ byç podane polecenie
dowolnego dzia∏ania. Funkcja
typu JE˚ELI mo˝e mieç postaç
prostà, np. =JE˚ELI(A1>0;1;0) -
taki zapis powoduje, ˝e je˝eli
jest spe∏niony warunek zawarty
w argumencie Test_logiczny, czy-
li wartoÊç komórki A1 jest
wi´ksza od „0”, to funkcja

� kosztów braku zapasu

[1]

� dostaw roz∏o˝onych w czasie

[2]

� inflacji

[3]

� mar˝y handlowej.

[4]

EWD+=
2 * PP * (ku+kb * (100% – POK)))

C * u

2 * PP * ku 1

1 z
d

1

1 i
r

1

1+
fi
r

C * u *

*

*

2 * PP * ku
C * u

2 * PP * ku
C * u

EWD+=

EWD+=

EWD+=

� Umowne oznaczenie formu∏ poszerzonych



Poszukujemy osoby na stanowisko: PURCHASING & LOGISTICS SENIOR SPECIALIST, Nr ref.: PL/RP/10/02
Miasto: Wa∏brzych, Region: dolnoÊlàskie
Kontakt: SOLUTION, ul. Nowickiego 7, 81-473 Gdynia, 
tel. (48) 58 622 90 80, fax (48) 58 622 91 90 Logistyka 1/2003

43

Magazynowanie i transport wewn´trzny

wstawia wartoÊç „1”; je˝eli warunek nie
jest spe∏niony, to funkcja wstawia „0”.
Wersja z∏o˝ona mo˝e byç przedstawio-
na za pomocà nast´pujàcego zapisu:
=JE˚ELI(A1>0;1;JE˚ELI(A1<0;-1;0)). Jak
widaç, w z∏o˝onej funkcji „JE˚ELI”
w miejsce argumentu „WartoÊç_je˝e-
li_fa∏sz” wpisujemy kolejnà funkcj´
„JE˚ELI”, dzia∏anie takie mo˝emy po-
wtarzaç, jest to jednak ograniczone
w zale˝noÊci od wersji Excela. 

Cz´sto jednak potrzebujemy, by ar-
kusz podejmowa∏ dzia∏anie lub nie
w oparciu o wi´cej ni˝ jeden warunek;
wówczas korzystamy i innych funkcji,
np.
� Je˝eli chcemy, by dzia∏anie by∏o lub

nie by∏o podj´te tylko wówczas, kie-
dy jednoczeÊnie spe∏nionych jest
wi´cej ni˝ kilka warunków, mo˝emy
zastosowaç funkcje logicznà ORAZ
i zagnieêdziç jà w funkcji JE˚ELI w ar-
gumencie Test logiczny, tak jest to
sformu∏owane w naszej formule:
JE˚ELI(ORAZ(F2>0;G2>0;H2>0;I2
>0);… 

� Je˝eli chcemy, by procedura oblicze-
niowa uruchamia∏a si´ lub nie w wy-
padku, gdy co najmniej jeden waru-
nek nie jest spe∏niony, wówczas mo-
˝emy u˝yç polecenia LUB i tak˝e do-
puszczalne jest zagnie˝d˝enie tego
polecenia w argumencie Test logiczny
funkcji „JE˚ELI”:
LUB(F2=0;G2=0)*ORAZ(H2>0;I2
>0);…

OczywiÊcie w przedstawionej formu-
le mo˝na dokonaç pewnych uprosz-
czeƒ. Na przyk∏ad za miast zapisu:
„PIERWIASTEK((2*A2*B2)/(C2*D2))” mo˝-
na po prostu wstawiç E2, w której
wczeÊniej wyliczona zosta∏a wartoÊç
EWD wed∏ug podstawowej formu∏y
Harrisa/Wilsona.

Arkusz WD

Równie cz´sto prezentowane sà tak-
˝e warianty poszukiwania optymalnej
wielkoÊci dostawy, w których poszcze-
gólne elementy sà uzmienniane przez
ich funkcyjny przebieg wzgl´dem wiel-
koÊci dostawy. 

W wi´kszoÊci êróde∏ prezentowane
sà warianty, w których bierze si´ pod
uwag´ uzmiennianie:
� ceny zakupu C w zale˝noÊci od wiel-

koÊci partii zamówienia/dostawy
� koszt gromadzenia ku w zale˝noÊci

od wielkoÊci partii zamówienia/do-
stawy.
W przypadkach zwiàzanych z symula-

cjà minimalizujàcà koszty utrzymania
i gromadzenia (przy uwzgl´dnieniu uza-
le˝nienia kosztów transportu (sk∏adowej
kosztu gromadzenia) oraz ceny zakupu
od wielkoÊci dostawy) w zwiàzku z za-
gro˝eniem zap´tlenia si´ arkusza kalku-
lacyjnego, mówiàc inaczej, w zwiàzku
z groêbà powstania odwo∏aƒ cyklicz-
nych lepiej zostaç przy formule [1]. 

Kgz + KUz = PP ku + 0,5 * WD * C * uo

gdzie:
C = f(WD)
ku = f(WD)

W arkuszu WD wartoÊç komórek
z obszaru od A1 do D2 (je˝eli obszar ma
wi´cej ni˝ jeden wiersz i wi´cej ni˝ jed-
nà kolumn´, wówczas podajemy rozpi´-
toÊç obszaru od komórki z lewego gór-
nego naro˝nika obszaru do komórki
prawego dolnego naro˝nika A1:D2) jest
identyczny z analogicznym obszarem
z Arkusza EWD. W komórce E1 wpisuje-
my oznaczenie WD, komórki E2 i E3 (do
E3 na start wpisujemy 10) b´dà komór-
kami zmienianymi, a ich wartoÊç b´dzie
determinowa∏a inne wartoÊci. Dodatko-
wo dodajemy formu∏y:
� W komórce F2 i F3 zmienny koszt

gromadzenia
Kgz. Jest on li-
czony jako ilo-
czyn liczby do-
staw ld i jed-
nos tkowego
z m i e n n e g o
kosztu groma-
dzenia ku. Przy czym liczb´ dostaw
uzyskujemy przez podzielenie plano-
wanego popytu PP przez wielkoÊç
dostawy WD przybiera to zapis:
=(A2/E2)*B2 lub =(A3/E3)*B3. 

� W komórce G2 i G3 zmienny koszt
u t r z y m a n i a
KUz. Jest on 
liczony jako
iloczyn po∏owy
wielkoÊci do-
stawy WD, ce-
ny C i wskaêni-
ka okresowego
kosztu utrzy-
mania zapasu
uo. W Excelu

zapisujemy to nast´pujàco =
0,5*E2*C2*D2 lub =0,5*E3*C3*D3: 

� W komórce H2 i H3 wpiszemy ∏àczne
koszty zmienne ¸KZ b´dàce sumà
wartoÊci z komórek E2 i F2 lub E3
i F3. W arkuszu b´dzie to zapisane
prostà formu∏à =E2+F2.
Problem, który musimy rozwiàzaç,

mo˝na opisaç nast´pujàco. Nale˝y zna-
leêç wielkoÊç dostawy, która minimali-
zowa∏aby koszty zmienne gromadzenia
i utrzymania wiedzàc, ˝e:
� Cena zakupu uzale˝niona jest od wiel-

koÊci partii zakupu czy inaczej dosta-
wy, relacje ceny i wielkoÊci dostawy
przedstawia tablica 1, a zale˝noÊç
uwzgl´dniona jest w ko  mórce C3 za
pomocà funkcji WYSZUKAJ.PIONOWO.
Funkcja WYSZKAJ.PIONOWO ma na-

st´pujàcà postaç:
WYSZUKAJ.PIONOWO(szukana wartoÊç;

Tabela tablica; Nr indeksu kolumny;Prze-
szukiwany zakres)

Jak widzimy, funkcja b´dàca bazà
formu∏y jest funkcjà sk∏adajàcà si´
z czterech argumentów. Pierwszy ar-
gument szukana wartoÊç okreÊla, jakiej
wartoÊci szukamy w pierwszej kolum-
nie obszaru. Drugi argument Tabela ta-
blica okreÊla obszar szukania. Trzeci
argument Nr indeksu kolumny okreÊla,
z jakiej kolumny ma byç wstawiana
wartoÊç przypisana do szukanej warto-
Êci. JeÊli dane w tabeli u∏o˝one sà ro-

snàco, pomijamy czwarty argument
lub oznaczamy prawda, je˝eli jest ina-
czej, oznaczamy wartoÊç argumentu
jako fa∏sz.

Formu∏a okreÊlajàca relacje mi´dzy
wielkoÊcià zakupu/dostawy a cenà zaku-
pu zapisana w komórce C3 i wykorzystu-

WD
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jàca funkcj´ WYSZUKAJ. PIONOWO przyj-
mie postaç: =WYSZUKAJ.PIONOWO(E2;
A6:B14;2)

� Koszt zwiàzany z zamówieniem i przy-
j´ciem jednej dostawy ku sk∏ada si´
z cz´Êci sta∏ej ks = 300 oraz cz´Êci za-
le˝nej od kosztów transportu kt, któ-
re uzale˝nione sà od wielkoÊci dosta-
wy. Relacje t´ przedstawia tablica 2.,
a zale˝noÊç ta uwzgl´dniona jest
w komórce B3 za pomocà funkcji
WYSZUKAJ.PIONOWO. Dla komórki B3
przyjmuje ona postaç: =WYSZUKAJ.
PIONOWO(E2;C6:F13;2) Jak widaç,
szukanà wartoÊcià jest wielkoÊç dosta-
wy E2, natomiast wstawiana jest war-
toÊç z kolumny drugiej obszaru, czyli
koszt gromadzenia przypisany dane-
mu przedzia∏owi wielkoÊci partii do-
stawy. Nie wykorzystaliÊmy tu czwar-
tego argumentu, poniewa˝ mamy do
czynienia z szeregiem danych roz-
dzielczym, a nie punktowym.
Podane warunki ramowe naszych ob-

liczeƒ zapisujemy w arkuszu WD. 

Tablice 1 i 2 umieszcza-
my w obszarach odpo-
wiednio A5:B14 oraz
D5:G13, pozosta∏e pola
zgodnie z rysunkiem.

Jak wczeÊniej wspo-
mniano, dzia∏anie na for-
mule pierwszej wymaga
(w tradycyjnym podej-
Êciu) podstawiania kolej-
nych wielkoÊci dostawy
i sprawdzanie wartoÊci
∏àcznych kosztów zmien-
nych w celu znalezienia
minimum. Proces kolej-
nego podstawiania i po-
równywania kosztów mo-
˝e u∏atwiç narz´dzie so-
lver, które mo˝emy zna-
leêç w grupie poleceƒ Na-
rz´dzia.

Je˝eli nie mamy solvera
na liÊcie Narz´dzi Excela,
musimy go dodaç, czyni-
my to przez naciÊni´cie
na liÊcie narz´dzi has∏a
Dodatki, a nast´pnie wy-
branie z listy przez zazna-
czenie na liÊcie solvera.
Po dodaniu i uruchomie-
niu solvera pojawia si´
formatka.

W naszym zadaniu wy-
korzystamy pola: Komórki zmieniane –
w nim umieÊcimy komórk´ przypisanà
do wielkoÊci dostawy WD czyli b´dzie
to $E$2
� Komórka celu – naszym celem sà kosz-

ty a dok∏adnie ich minimalizacja, za-
tem w polu Komórka celu wpisujemy
$H$3 a poni˝ej majàc do wyboru
znaczniki Maks, Min i WartoÊç zazna-
czamy Min.

� Warunki ograniczajace – tu wpiszemy
warunek zapobiegajàcy podstawianiu 
do komórki E3 wartoÊci ujemnych:
$E$>=$A$6
Po takim sparametryzowaniu pól

i odpowiednim zdefiniowaniu opcji so-
lvera naciskamy przycisk Rozwià˝, to
uruchamia prac´ solvera zgodnie z wa-
runkami zdefiniowanymi w polach.

Porównujàc  wartoÊç w komórce E2,
gdzie formu∏a nie uwzgl´dnia∏a uzale˝-
nienia ceny oraz kosztów gromadzenia
od wielkoÊci dostawy z wartoÊcià ko-
mórki E3, gdzie zale˝noÊci te by∏y
uwzgl´dnione obserwujemy wzrost
wielkoÊci dostawy z 149 do 212.

Podsumowanie

Zdaj´ sobie spraw´, ̋ e przytoczone tu
przyk∏ady nie w pe∏ni prezentujà mo˝li-
woÊci zastosowania Excela w optymali-
zacji wielkoÊci dostawy czy te˝ w szer-
szej perspektywie w zarzàdzaniu zapa-
sami. Celem artyku∏u by∏o raczej przypo-
mnienie o mo˝liwoÊciach arkuszy kalku-
lacyjnych i ich potencjalnym wykorzysta-
niu w kalkulacjach logistycznych ni˝ ich
kompleksowa prezentacja. Jednak˝e za-
ch´cam do pracy z tym narz´dziem. 

Doskona∏ym êród∏em zagadnieƒ, goto-
wych problemów do rozwiàzania a przez
to do wykorzystania Excela jest pozycja
dra S. Krzy˝aniaka pt. „Podstawy zarzà-
dzania zapasami w przyk∏adach”, oraz
„Zarzàdzanie magazynem w przyk∏a-
dach”, autorstwa M. Guba∏y i J. Popielasa. 

Na bazie przytoczonych tam zadaƒ
mo˝na z powodzeniem konstruowaç
w∏asne modele czy formu∏y w arkuszach
kalkulacyjnych. 

Tab. 1. Zale˝noÊç wielkoÊç zamówienia /
cena – tablica rabatowa

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

A

WD

001

0050

0150

0600

1000

1250

1500

1750

2000

B

Cena

400

350

250

235

220

205

150

145

140

Tab. 2. Relacje kosztów gromadzenia do wielkoÊci
dostawy

5

6

7

8

9

10

11

12

13

A

WD

001

0050

0100

0140

1300

1700

1500

2000

D

ku=ks+kt

0500

0650

0700

0850

1900

1050

1100

1250

E

ks

300

300

300

300

300

300

300

300

F

kt

200

350

400

550

600

750

800

950




