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Abstrak— Perdagangan global yang semakin berkembang Khusus Pelabuhan (Angsuspel) Organda DKI Jakarta
mengakibatkan terjadinya peningkatan arus peti kema. Salah memperlihatkan kecenderungan yang semakin menirigiat
satu bagian penting dari transportasi peti kemas aalah truk peti sejumlah 9.081 unit pada tahun 2010, pada 2011maikjadi
kemas yang harus dioptimalkan untuk menunjang kelanaran 9.900 unit, kemudian pada 2012 tercatat 11.015, ukin

arus peti kemas.Makalah ini mengajukan salah satu éntuk . . . .
optimasi transportasi peti kemas, yaitu dengan pemguan rute Mencapai 12.000 unit sampai Agustus 2013. Olehniatte

optimal truk peti kemas.Ant Colony Optimization sebagai salan Optimasi transportasi truk peti kemas perlu dilaluntuk
satu metode optimasi dengan pendekatan stokastikgllih sebagi  kelancaran arus peti kemas secara khusus juga claetan
metode optimasi untuk penentuan rute optimal truk eti kemas.  transportasi pada umumnya.

Metode optimasi tersebut terinspirasi dari proses Ilogis Makalah ini mengajukan salah satu bentuk optimasi

perilaku sekumpulan semut yang bekerja sama untuk rencari transportasi truk peti kemas, yaitu dengan penen
makan. Perjalanan sekumpulan semut yang menyebar meari

makan dari sarangnya menuju sumber makanan kemudian OPtimal truk peti kemas. Dalam hal ini, tujuan opsi adalah
kembali lagi ke sarangnya dan pada akhirnya konvergn ke satu meminimumkan total waktu operasi truk secara kesban.
jalur terpendek menjadi inspirasi perancangan algoitma untuk

penentuan rute optimal dari truk peti kemas ini. Rank-Based Ant Il. PEMODELAN SISTEM

System sebagai salah satu algoritmaAnt Colony Optimization o

dikenakan pada sistem penentuan rute truk peti kemsiini untuk A ldentifikasi Model

menentukan algoritma yang memberikan hasil terbaik. Sistem ini dirancang untuk model transportasi tpei
kemas dengan multi depot dan multi terminal. Dalahini
depot adalah lokasi dimana peti kemas kosong dhgiaipan
dan truk-truk diparkirkan. Ada dua tipe peti kemyafu peti
kemas masukirfbound) dan keluar dutbound). Peti kemas
I. PENDAHULUAN masuk adalah peti kemas yang berlokasi di termyaag
harus dibawa ke penerima atau depot. Sedangkarkeraas

. . ang berada di pelanggan (pengirim) atau depot S
adanya kebutuhan perpindahan barang dalam jumta y: iba?wa ke peIabShan,go?iseb(uF; pgti ke)mas keluzanﬁy:;;/%,

besar sehubungan dengan perdagangan global. Indgaes) setiap tipe peti kemas terbagi atas peti kemas ywerisi

turut sertg dalam perdagan'gan globgl pun  mul Iarang kirimanf(ll) dan kosongempty). Dalam hal ini, peti
memperhatikan pembangunan sistem manajemen pelabu mas kosong adalah peti kemas yang diekspor dtapal
yang baik. Dalam hal ini, terminal peti kemas diaBahan karena adanya kebutuhan peti kemas

Tanjung Priok adalah salah satu terminal peti keyeasg

E“k“f’ pﬁdat' Data dari I':T' PE."LNDO ':\'/IT""lruﬁ PetmBs ¢\ k) “outbound full (OF), inbound empty (IE), dan
TTDSKe Léru a('; ya\r;l%;_n ent(:ja uph pet|2 Oilma?j | h, ‘Zn]g",@(P outbound empty (OE). Pertama, peti kemas IF adalah peti
oja dan pada tahun adalah sebe8guta kemas yang harus dijemput di terminal dan diandgeutruk,

TEU.’ c/?ruls8 pe:i k_lt_elrznjs irg ditp(re]rkira;ggoak;n meni'J'gkadiantar ke penerimanya, diturunkan dan dibongkatedipat
menja l!) h ch; hpa 96,1 anun » dengan asunE)Sénerimanya. Suatu peti kemas IF yang telah sedésaigani
pertumbu an 67 per ta uq[ ] . di tujuannya akan menghasilkan peti kemas kosong ya
Arus pe_t| kemas akan d_|mula_| dengan pemuataq bakang harus dikembalikan ke depot. Kedua, peti kemas Qdtah
dalam peti kemas, kemudian diantar oleh truk pethds ke barang kiriman yang harus diantar dan berlokasiedipat

S%IabUhEn’ lalu _dijemp?tklagi OIGI’Dh Frik pleti Ee_mlmiuk pelanggan. Karena itu harus diantar peti kemas ngde
fbawa ke penerima petl kemas. Darl KeSelUrUNa@Iatan . ,q; pelanggan, muat barang ke dalam peti kensas d

petitkemg_s (;nil, truk pet; keT?]stmingambil b?giang_)a kup mengantarnya ke terminal. Ketiga, peti kemas IE apad
penting di dalamnya. Jumian truk yang metayani Ingttan awalnya berlokasi di terminal. Peti kemas ini hadijsmput
Tanjung Priok menurut data yang tercatat di Unigkutan di terminal dan ditransportasikan ke depot. Tenakbeti

kemas OE yang merupakan peti kemas kosong yang haru
diantar ke terminal.

Kata Kunci —Ant Colony Optimization, optimasi, rute optimal,
truk peti kemas.

TRANSPORTASpeti kemas semakin berkembang deng

Sehingga, terdapat empat jenis peti kemas yaiitbbaund
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Perumusan Graf Berarah
Masalah penjadwalan rute truk peti kemas dirumuska

TABELI

RUMUSAN WAKTU TRANSFER

secara matematis menggunakan graf berafak; {V,A}.
Pemodelan menggunakan perumusan graf berarah unf|ij Depot IF/IE OF OE
mendapatkan model dan fungsi objektif masalah @#inya
didasarkan pada penelitian Zhang, dkk [4], dengediki Depot t(H,0;) | t(HyHy) t(H;, Hyj)
modifikasi untuk menyesuaikan dengan sistem tramsgio + by + by
truk peti kemas di Pelabuhan Tanjung Priok. +t(Hyj, 0) |+ t(Hy;,0)
Himpunan titik adalal = v, U V.. Dalam hal ini/,, adalah
himpunan titik awal/balik, darve adalah titk peti kemas. |['™ | (0o | (e (ERM (O M)
Sedangkan himpunan busur adaldh= {(i,j)|i € Vp,j € + t%Hki,H]) + tEHki,OJ) + t(Hyi Hyj) | + t(Hyi Hyj
Viatau i€VDUVC. +t(Hiy, ;) |+ t(H;, D))
Graf G dirumuskan berdasarkan rangkaian kegiatarn
kegiatan. Dalam perumusan graf ini, proses pemecahi| IE t(0y, Hyy) i(?f'lH’”') i(githki) i(gitfHki)
| i t u u u
gﬁ;jrlamhgza yaitu menemukan_ rute-rute (busur) _YW@Q'- itlélHki,H) +t(Haw0) | 1 (Hlki,ij) i (Hlki,Hk,
ghubungkan satu titik peti kemas ke Vitikg lain, g +e(Hy0) | +¢e(HeD,)
atau satu titik awal/balik ke satu titik peti kemakan tetapi e e
tidak ada busurantara dua titik awal/balik. (D i) (Do)
Setiap titik awal/baliki € V), terkait dengan suatu depot |l orioe | ¢(, 1) | e(rruts) | +o toy
dimanai = 1,..,m. Atribut dari titik awal/balik hanyalah +t(Hye;,0;) | +t(Hy;,D;)
jumlah awal dari truk yang berlokasi di depot. Sutitikpeti

kemas,i € V., adalah serangkaian kegiatan dari peti kema

yang bersesuaian, dimana m + 1, ...,m + n. Indeks yang

sama, yaitu, digunakan untuk depdi = 1, ...,m) dan peti X 0D P € [F O
kemas(i =m + 1, ..,m + n) karena baik depot maupun peti_ _ ;néx([am = borbltor 00 POD* o ;;ksz SIE} }
kemas berkaitan dengan suatu titik. Dalam halziniadalah | jikaP, € ('0E'}
jumlah depot dan adalah jumlah peti kemas.

Semua terminal dan lokasi pelanggan, baik pengirimsSuatu busufi,j) € A didefinisikan sebagai transfer dari titik
maupun penerima, memilikime window untuk setiap peti ; ke titik j yang juga terdiri dari berbagai rangkaian kegiatan
kemas tetapi depot tidak memilikime window. Akibatnya, gi mana waktu transfefr;;) dirumuskan sesuai Tabel I.
semua peti kemas masuk/keluar yang berisi mentilisitime  p13m hal ini, waktu yang diperlukan untuk berpindmtara
window, yaitu time window di asal dan tujuannya. Semeqtarz—aua lokasi dilambangkan dengatm, m). Lokasi asal dan

peti kemas masuklkeluar yang kosong hanya mems&kii ;2 gari titiki masing-masing dilambangkan dengardan
t|meww.1dow.. L . . . D;. Depot yang berperan sebagai titik awal/balik
: Dua t|ri711e V"'”‘é‘?ﬁ"’ yall<ltu tlnedertlfﬁw d?rlklokaSI ?;ald);izan dilambangkan dengan H;, sedangkan depot untuk
ujuan, harus dikenakan pada Uuk petl kemas " mengembalikan atau mengambil peti kemas kosond itk

s.irena. |tu,.kduat|dme window dari r:ltltl'(ki (7 EétlFl’ 01;;%] i dilambangkan dengaH,;. Terakhir, terminal yang menjadi
frombinasikan: dengan mempernatikan wakiu faya IOtujuan atau asal dari peti kemas di tititilambangkan dengan

kemas di asalnyt,,) dan di tujuannydt,, ). Pertama-tama, Tr..

aktifitas di titik i (P; € {"IF',’0F'}) harus dimulai padéime  Rangkaian kegiatan transfer ini terutama adalapipéahan
window-nya sendiri, [a;,b;], dalam hal ini merupakan garj lokasi tujuan peti kemas sebelumnya ke lokasi peti
kombinasi antardime window di asal, [ag;, by;], dantime  kemas selanjutnya. Dalam beberapa kasus juga tekmas
window di tujuan,[ap;, bp;]. Kedua, kegiatan ini harus dimulai menaikkan atau menurunkan peti kemas, dengan waktu
sebelum waktibp; — to; agar ada cukup waktu untuk aktivitasSetelah menangani peti kemas inbound, truk harudeket
di lokasi asal. Ketiga, aktifitas ini harus dimusatelah waktu untuk mengemba"kan pet| kemas kosong yang muamnny
ap; — to; agar supaya waktu tunggu di lokasi tujuan sebelupglah diturunkan di penerima, sehingga terdapatbédran
waktu ap; dapat dihindari. Makdime window, [a;,b;], dan  waktu untuk mengembalikan peti kemas kosong ke tdgpo
waktu pemrosesér;) pada suatwmodei € V; dapat diperoleh Di sisi lain, sebelum menangani peti kemas outbound
sebagaimana yang dirumuskan pada (1), (2), dan (3). harus mengambil peti kemas kosong terlebih dahelddpot
yang dipesan oleh pengirim, sehingga terdapat waktu

3

min[max(ag;, ap; — to; = (0, D)), boi]  jikaP; € {'IF’,'OF'} tambahan untuk mengambil peti kemas kosong.

a ={aoi jikaP; € ('1E"} (1) Dengan perumusan graf ini, maka dapat ditentukaiotoo
pi jikaP; € {'OE'} untuk perpindahan dari titikke titik j, yang merupakan bobot
min(bos, by; — toi — (0, D)) jikaP; € {'IF’,OF"} waktu total,T;; sebagai gabungan waktu pemrosesan pada (3)

b; = {boi jikaP; € {'IE'} (2) dan waktu transfer di Tabel 1 menjadi (4).
by jikaP; € {'OE"}
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T = Ty L€ Vp,jEV 4 Dalam perkembangannya#nt Colony Optimization telah

b {Tij +1, i €Ve,jEV, UV, ) dimodifikasi dalam berbagai bentuk algoritma untuk
memberikan hasil yang lebih baik. Beberapa alg@ithCO,
antara lainAnt System, Elitist Ant System, danRank-Based Ant

I1l.  ALGORITMA ANT COLONY OPTIMIZATION System.

Ant colony optimization (ACO) merupakan salah satu metode
optimasi dengan pendekatan stokastik yang mendapatk Ant System
inspirasi dari perilaku beberapa spesies semutrdat@ncari

makan. Semut ini menyetor feromon di tanah untukandai  pya fase utama dari algoritma AS adalah konstrakisi
jalur yang baik yang harus diikuti oleh anggotanlalari  gan perbaruan nilai feromon. Di algoritma A semut tiruan
koloni. Ant colony optimization memanfaatkan meka”'smemembangun solusinya. Pada awalnya semut-semutbtierse
yang sama untuk memecahkan magalah optimasi. ditempatkan pada titikk awal masing-masing yang litipi
Dalam ACO, sejumlah semut tiruan membangun solugkcara acak. Pada setiap langkah konstruksi, semut
untuk masalah optimasi dan bertukar informasi meabe mengaplikasikan aturan pemilihan probabilistik, yatisebut
kualitas solusi tersebut melalui skema komunikaan@y atyran random proportional, untuk menentukan titiena
diadopsi dari perilaku semut nyatant colony optimization yang akan dikunjungi berikutnya. Dalam hal ini, lmbilitas

telah diformalkan ke dalam bentuk metaheuristik ukint gemp yang berada di titik untuk bergerak ke titik adalah
masalah optimasi yang ditunjukkan dalam bentuk rilga

pada Gambar 1. Setelah inisialisasi, metaheuristkan g 1B
beriterasi atas tiga fase, yaituConstructAntSolutions, P =%, jikaj € V¥ (5)
UpdatePheromones, danDaemonActions. e FLLNL

Pada fase pertama, sejumlah solusi dibangun oléh sa
himpunan semut tiruan. Pemilihan solusi ini ditmtoleh dimana 7;; =1/d;; adalah nilai heuristik yang tersedia
mekanisme stokastik, yang dibiaskan oleh feromongyasebelumnyag dang adalah dua parameter yang menentukan
terdapat pada calon solusi tersebut. pengaruh relatif dari jejak feromon dan informasutistik,

Fase berikutnya adalah proses dimana jejak feromdanV;* adalah titik-titik tetangga dari semiatyang berada di
dimodifikasi.Tujuan dari modofikasi ini adalah uktu titik i.
meningkatkan nilai feromon yang berhubungan dersgpéunsi Penguapan feromon diimplementasikan dengan (6).
yang baik atau menjanjikan, dan untuk menguranggi ni
feromon yang berhubungan dengan solusi yang bubak. ;< (1—p)ryy, V(G j) EL (6)
sudut pandang praktis, penambahan feromon menkagkat
kemungkinan bahwa komponen yang terpilih oleh gdiitiak
satu semut dan menghasilkan solusi yang sangatdraidbut
akan dipilih lagi oleh semut yang akan datang. @engara
yang berbeda, penguapan feromon mengimplementasi
bentuk ‘forgetting”, yang menghindari konvergensi algoritma
yang terlalu cepat ke daerah sub optimal, sehingga
memperkenankan eksplorasi area pencarian yang baru.

Fase terakhir adalah prosedwaémon’, yang merupakan di manaAr{j- adalah jumlah feromon yang ditambahkan oleh
langkah opsional, tergantung pada masalah yang aksemutk dijalur yang dilaluinya, yang didefinisikan dengan
diselesaikan. Contohnya adalah observasi jalur vyai(g).
ditemukan oleh setiap semut dalam koloni dan mhbnsititu
atau beberapa semut yang membangun solusi terlaédknd
iterasi algoritma, yang kemudian akan diijinkan esrebah
feromon pada komponen (jalur) yang digunakan semut
tersebut.

di mana 0 < p <1 adalah tingkat penguapan feromon.
Setelah penguapan, semua semut menambahkan femimon
lngnur yang telah dilalui sesuai (7).

Tij — Tij + ZZL:l ATZ', V(l,]) €L (7)

1/C* v(i,j) eTk
0 lainnya

sl = ®)

di manac*, panjang jaluF* yang dibangun oleh semkit

Tetapkan parameter, inisialisasi jejak feromon
while kondisi terminasi belum tercapdo

ConstructAntSol utions B. Elitist Ant System

UpdatePheromones

DaemonActions Perbedaan dari algoritma ini dengamt System adalah pada
endwhile proses deposit feromon. Dalam hal ini, gagasanmaah

untuk memberikan penguatan tambahan pada cabarg yan
Gbr. 1. MetaheuristiustiRnt Colony Optimization menjadi bagian dari solusi terbaik yang ditemukaajaks
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algoritma dimulai, di mana solusi ini selanjutny&ama
dilambangkan dengafs.

Penguatan tambahan pada sol@i® dicapai dengan
menambahkan nilae/C? pada jalurnya, di mana adalah
parameter yang mendefinisikan bobot yang diberikada

10

pemrosesan bongkar atau muat barang, yang kelirarad
Waktu dari asal ke tujuan peti kemas. Poin keendalaa
data Depot untuk mengembalikan atau mengambilkeetias
kosong, selanjutnya Terminal yang menjadi tujuaau asal
peti kemas, Waktu dari asal peti kemas ke masirgjrga

solusiT?s, danC?s adalah panjang jalurnya. Maka (7) diubatfiepot yang ada, Waktu dari tujuan peti kemas keingas

menjadi (9).
Tij < Tij + Xi=1 Arl-kj + eA‘L'f’]-S,

(9)

di mana Atf; didefinisikan seperti pada (8) dafr};
didefinisikan seperti (10).

1/CP  v(i,j) eTbs

bs _
At _{ 0 lainnya

(10)

Sedangkan untuk penguapan feromon pada algoritina
diimplementasikan sebagaimana yang dinyatakan(6)eh

C. Rank-Based Ant System

Pada algoritma ini juga, modifikasi dari algoritn#ant

System terjadi pada proses deposit feromon. Dalam hal ir&hang

sebelum memperbarui jejak feromon, semut-semuttkan
sesuai kualitas solusi dan jumlah feromon yangmitzhkan

oleh suatu semut akan diberikan bobot berdasarkata p

masing depot yang ada, Waktu dari depot ke depotpdin
yang terakhir adalah Waktu dari terminal ke terhina

Keunggulan dari sistem ini terutama adalah kemudaha
untuk memperoleh rute truk peti kemas dengan tottu
minimal. Selain itu tiga keunggulan lain dari sistai adalah
dapat meminimalkan jumlah truk yang dioperasikan,
menentukan waktu dimulainya kegiatan di tiap tidi&ngan
memperhatikantime window dan keunggulan yang ketiga
adalah Sistem penjadwalan truk kontainer berlakulumulti
depot dan multi terminal.

Perhitungan bobot waktu pada sistem ini didasankada
model yang diajukan oleh Zhang, dkk (2010) tentang
penjadwalan rute truk berbasis heuristik tetapigdansedikit
modifikasi karena model yang diajukan Zhang, dkk in
menganggap tipe “IE” dan “OE” adalah sama, tetagilgp
model dalam penelitian ini kedua tipe peti kemaseigut
dianggap berbeda. Sedangkan untuk algoritma ogtimas
dkk menggunakan pendekatan deterministik dan
metode window partition based agar dapat menentukedatu
mulai kegiatan di tiap titik yang tentu saja akaenjadi rumit
dalam pemrograman jika peti kemas yang harus ditang

peringkat r dari semut ters_ebut. Pada _setiap iterasi han%%ngat banyak. Sementara sistem penjadwalan trogade
(w—1) semut dengan peringkat terbaik dan semut yangqoritma Ant Colony Optimization tetap dapat menentukan

menghasilkan solusi best-so-far yang dimungkinkarulu

waktu mulai kegiatan di tiap titik tanpa membuattigatime

menambahkan feromonnya. Semut yang menghasilkasisol; 4o

best-so-far tidak harus berada pada kumpulan sdmitgrasi
terakhir. Maka aturan perbaruan feromon pada atgari
ASrank adalah sesuai dengan (11).

w-1 r bs
Ty < Ty + yly (W — 1AT] + wAT;,

(11)
Di manaAt]; = 1/C" danAt)f = 1/C".

IV. PERANCANGAN SISTEM PENENTUAN RUTE OPTIMAL
TRUK PETI KEMAS DENGANALGORITMA ANT COLONY

Sistem penentuan rute ini

V. HASIL KOMPUTASI

Rank Based Ant System sebagai salah satu algoritma ACO
menunjukkan hasil yang terbaik dibanding algorithh@O
yang lain untuk sistem penentuan rute optimal petk kemas
ini. Oleh karena itu, dalam pengujian ini algoritrgang
digunakan adalaRank Based Ant System.

Sebagai contoh hasil komputasi, sistem penentugnimni
dikenakan pada sistem yang terdiri dari 3 depdgrginal,
dengan sejumlah 10 peti kemas yang harus ditardglam

dirancang menggunakaatu hari. Dengan data dari tiap peti kemas yabhgngjkitkan

MATLAB®2011b (7.13.0.564), dimana data peti kemasecara acak, maka rute dari truk peti kemas akdimatie

diimpor dari dan hasilnya diekspor ke Microsoft Ex2010.

sebagaimana yang dijelaskan pada Gambar 2.

Sedangkan program ini dijalankan di Notebook TOSMIB Dari hasil optimasi ini, maka untuk menangani 1Gi pe

Satellite L645, dengan prosesor intel COREiI3.
Sistem penentuan rute ini dirancang dengan tujugnoku

mendapatkan waktu total minimum yang dibutuhkanhole Tabel I

semua truk. Untuk penjadwalan ini dibutuhkan dathagai
sebagaimana diuraikan sebelas poin berikut.
Poin pertama adalah Tipe peti kemas, selanjutngahdime

kemas dengan memperhatikan masing-masimg window
dan tipenya, dibutuhkan 4 unit truk.

menunjukkan perbandingan rute truk yang
menangani 10 peti kemas dalam sehari, antara rngath
ACO dan tanpa optimasi. Dengan asumsi bahwa jikpata
optimasi satu truk akan menangani satu peti kemeka

window asal peti kemas (TW terminal untuk IF, dan TWberarti dibutuhkan 10 truk peti kemas yang beragiera

pengirim untuk OF),Time window tujuan peti kemas (TW
penerima untuk IF dan TW terminal untuk OF), Waktiuk

sedangkan jika rute tersebut dioptimalkan denga® Adaka
hanya dibutuhkan 4 truk yang beroperasi.
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Gbr. 2. Hasil Optimasi Rute Truk Peti Ken

Terdapat selisih waktu total 305 menit juga antaita yanc
menggunakan ACO dan tanpa optimasing tentunya juga
berimbas pada penghematan BBM sebesar 50,83 fiteik
perkiraan konsumsi BBM truk peti kemas sebesaitéfljam

VI. KESIMPULAN

Dengan adanya optimasi menggunakan ACO,
penentuan rute truk yang harus menangani 10 petia&
maka hanya dibutuhkan 4 truk dibandingkan dengan t:
optimasi yang membutuhkan 10 truk. Sedangkan kdixal
waktu operasi dengan ACO dan tanpa optimasi adabbsa
305 menit yang berimbas pada penghematan BBM saki
50, 83 liter.

Sistem penentuan mitini dapat lebih mengoptimalki
transportasi peti kemas di sisi darat jika ditugjashengar
sistem penentuatime window yang baik di terminal pe
kemas.

REFERENSI

[1] M. Dorigo, & T. Stutzel,Ant Colony Optimization, A Bradford Book —
The MIT Press, Cambridge, Massachuseti®4

[2] M. Dorigo, dkk, Ant Colony Optimization : Artificial Ants as
Computational Intelligence Techniquelalam IEEE Computational
Intelligence Magazine, IEEE, 2006.

[3] Rencana Induk Pelabuhan Tanjung Priok dalam Lampiran eraturan
Menteri Perhubungan. Nomor : PM. 38 Tahun 2012.ggah: 13 Jun
2012.

[4] Zhang, dkk. Heuristic-based truck scheduling for inland container
transportation, dalan OR Spectrum (2010) 32:7-808, Springer —
Verlag, 2010.

11
TABELII
PERBANDINGAN RUTETRUK DENGAN ACO DAN TANPA OPTIMASI
Tanpa Optimasi Dengan Optimasi
Waktu BEM Waktu ,\7 B
Truk | Rute | Operasi | . Truk Rute | Operasi | ,.
. (liter) . (liter
(menit) (menit) )
1-5-
1| Y% oa5 | s08| 1 | 711-| s10 | 80
1 0
9-1
1-5- . 1- 34,1
2 1 125 20,8:¢ 2 121 205 7
2-6- 3-8- 50,0
3 2 225 37,5( 3 a1 300 0
3-7- 2- 63,3
4 3 115 19,15 4 13-6- 380 3’
10-2
5 38 130 21,61
3
6 1-9- 250 41,61
1
7 2- 105 17,5(
10-2 '
2-
< 232,5
8 11-2 185 30,8: Total 1395
9 L 205 34,13
12-1 -
10 2 115 19,17
13-2 -
Total 1700 283,3:




