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PRIMJENA MATEMATICKE METODE ZA ODREDIVANJE
OPTIMALNE LOKACIJE U PROMETU

SAZETAK

U ovom clanku je potpuno rijeSen jedan
konkretan problem minimizacije prijedenih pu-
fova s pomoc¢u matematicke metode. Nadalje, u
élanku je prezentiran i program za radunalo
koji obavlja kompletan radun za navedenu me-
todu. Ukazano je i na to da u§tede vremena,
novea, goriva odnosno energije ostvarene pri-
mjenom Spomenute matematiéke metode nisu
nikako zanemarljive.

1. UVOD

U danaSnje doba izvori energije predstav-
ljaju veliko svjetsko pitanje iz dvaju razloga.
Prvi razlog je taj $to svijet danas potrebuje to-
liku energiju koju ne moZe dobiti ako se ne ko-
risti konvencionalnim izvorima &ije su kolidine
gotovo iscrpljene. Drugi pak razlog, jo§ novijeg
datuma, jest zagadivanje éovjekove okoline koje
je proporcionalno potrodnji energije. Buduéi da
trenutno na vidiku nema novih &istih izvora
energije koji bi podmirili ukupne potrebe svijeta,
jedina perspektiva jest u §tednji i racionalnom
troSenju postoje¢ih. S druge strane, pak, veliki
dio ukupne svjetske potroS$nje energije otpada na
potrebe prometa. Dakle, odavde je jasno od ko-
like je vaZnosti u§teda energije u prometu,

Jedan od nacCina - kako ustedjeti energiju
svakako je biranje najkraceg puta za prijevoz
ljudi i robe, tj. odabirom najkraéega moguéeg
puta ujedno se minimizira potrodnja goriva od-
nosno energije. Dakako, uSteda energije auto-
matski povla¢i za sobom smanjenje cijene pri-
jevoza u prometu, a ujedno odabirom najkraée-
ga moguceg puta §tedi se i vrijeme.

Minimiziranje prijedenih putova za jedan
konkretan problem upravo je tema ovog ¢&lanka.
Umjesto definicijom problem je u ovom &lanku
uveden sa sljedec¢a tri primjera.

Primjer 1. Lociranje remontnoga zrakoplovnog
zavoda

Za potrebe odredenog broja aerodroma
treba izgraditi remontni zavod za zrakoplove.
Pitanje glasi: gdje treba locirati zavod da bi
ukupni zbroj udaljenosti koje zrakoplovi prelaze
leteéi od promatranih acrodroma do zavoda bio
minimalan. Pretpostavka jc da je broj letova iz
pojedinog aerodroma do remontnog zavoda pro-
porcionalan ukupnom broju slijetanja tijekom
godine na taj aerodrom.

Primjer 2. Lokacija tvornice

Na nekom podrudju treba izgraditi tvorni-
cu u kojoj ¢e se zapo§ljavati radnici iz mjesta i
gradova s tog podru&ja. Pitanje je: gdje treba
smjestiti tvornicu da bi troskovi prijevoza radni-
ka na radno mjesto bili minimalni. U ovom pri-
mjeru pretpostavlja se da ée broj zaposlenih rad-
nika iz pojedinog mjesta biti proporcionalan u-
kupnom broju gradana tog mjesta odnosno grada.

Primjer 3. Lokacija centralnog skladista

U odredenom broju sabirnih skladista
privremeno sc skladiSti neka vrsta robe. Pitanje
je: gdje treba izgraditi centralno skladiSte da bi
ukupni trofkovi prijevoza robe iz sabirnih skla-
dista do centralnog bili minimalni. I u ovom
primjeru pretpostavka je da je kolidina preve-
zene robe iz pojedinoga sabirnog skladiSta pro-
porcionalna njegovom kapacitetu.

Ta tri primjera samo su neke od moguéih
interpretacija promatranog problema. Dakle,
pojmovi kao aerodrom, grad, sabirno skladiste
te remontni zrakoplovni zavod, tvornica ili
centralno skladiSte ne trebaju se kruto shvatiti
jer e ovisno o konkretnom problemu oni biti
izmijenjeni,

Kao §to je ve¢ napomenuto, tema ovog
¢lanka je minimizacija prijedenih putova za
konkretan problem, tj., preciznije, pronalajenje
odgovora na postavljena pitanja iz navedenih
primjera.

Konstrukeijom matemati¢kog modela, koji
¢e potpuno opisivali sve moguée inlerpretacije
navedenih primjera, rjcSavanje promalranog
problema svesl ¢e sc na jedan malemaliéki
problem.

Sre¢om, taj malematidki problem nije
nerjesiv, dapace posloji i praktiénu meloda za
njegovo rjeSavanje. U naslavku ¢lanka bit e
konstruiran navedeni matemalidki model i pre-
zentirana metoda s pomocu koje je u potpunosti
rje$iv promatrani problem. VaZno je napome-
nuti da je ta metoda primjerena sludaju kad se
prijedeni putovi mogu poistovjetiti sa zracnim
linijama ili kada su prijedene udaljenosti velike.

2. KONSTRUKCIJA MATEMATICKOG

MODELA

Iz primjera slijedi da su relevantni podaci

‘za problem todni poloZaji zadanih aerodroma,
,gradova odnosno sabirnih skladista. Nadalje,
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svakako su potrebni podaci o broju slij.etanja
zrakoplova, broju stanovnika ili koli¢ini robe
koji pripadaju pojedinom aerodromu, gradu ili
skladidtu, ovisno o tome koji primjer promatra-
mo. U preostalom dijelu teksta, zbog jedno-
stavnosti zapisa, lokacije aerodroma, gradova
ili skladi§ta zvat ¢emo jednostavno tockama, a
umjesto podataka o broju slijetanja zrakoplova,
broju stanovnika ili keliini robe govorit ¢emo
krace o koli¢ini. Bez smanjenja opéenitosti
moZe se pretpostaviti da je problem konplana-
ran tj. da se sve tocke mogu smjestiti u istu
ravninu. Odavde slijedi da su sve lokacije to&a-
ka opisane u potpunosti s dvije koordinate. Doda
li se tim koordinatama podatak o koli&ini, moze
se reéi da su sve todke s pripadnim koli¢inama
jednoznacno odredene s tri koordinate. Dakle,
matematidkim rjeénikom govoreé¢i, promatrani
problem zadan je sa n tocaka (xk, }’k) E =
1,...,n u koordinatnoj ravnini uz pripadne koli€i-
ne my.

Uz takvu notaciju funkcija koju Zelimo
minimizirati moZe se zapisali na sljede¢i nacin:

n

f(x,y):gj]mkx d, gdje je d,= (x=x, )2+(y-y,)*

Primijelimo nadalje da tako napisan di
nije nidta drugo nego udaljenost izmedu tocaka
ray) 5 (oges yk). Odavde, pak, slijedi da je vri-
jednost funkeije [ (j. funkcije (1) izraGunanc u
todki (x, y) todno zbroj svih pojedinih "cijena
prijevoza” od todke (xi, yy) do tocke (x, y)
Rijesiti problem, piSu¢i u skladu s takvom no-
tacijom, znadi naéi to¢ku (x, y) u ravnini za
koju funkecija I (x ) poprima minimum. Tocku
u kojoj funkcija (1{ poprima minimum U dalj-
njem tekstu cesto ¢emo zvati optimalnom loka-
cijom. Dakle, promatrani se problem svodi na
odredivanje ekstrema funkcije (1). Da bismo
odredili optimalnu lokaciju odnosno tocku mini-
muma, moramo ne§to vise doznati o samoj
funkciji.

3. MATEMATICKO RIESENJE PROBLEMA

Funkcija { dobro je definirana za svaki
uredeni par Ex, y), tj. domen funkcije { je Citava
ravnina R,. Nadalje, kako je my 01 dy 0 za
svaki k = 1,...n, jasno je da funkcija { poprima
samo nenegativne vrijednosti, odnosno moZemo
pisati:

fx,y)20 V (x,-y) g R2 (2)

Buduéi da todaka (x,, y,) ima kona&no
mnogo, moZemo odabrati kruZnicu sa srediStem
u ishodidtu tako da se svih n todaka nalazi unu-
tar te kruZnice i da sve tocke izvan toga kruga
ne konkuriraju za toéku minimuma. Interesantno
je zapaziti da ¢e to vrijediti za svaku takvu kruz-

= - nicu &iji je polumjer veéi od maks
{V x% + ¥k | ¥ k = 1,...n}. Dakle, todke koje kon-
kuriraju za minimum funkcije f(x, y) nalaze sc
unutar neke takve kruZnice. lz Cinjenice da je

funkeija [(x, y) neprekidna, te da je krug ome-

AC-B2 i A imaju smisla, tj. izracunljivi su. Bu-

den kruZnicom kompaktan skup, uz pomo¢ Bolt-
zano-Weierestrassove teoreme [IT slijedi da
minimum postoji.

Dakle, pokazano jc da minimum postoji, ali
nije opisan i nadin kako ¢emo ga izracunati. Da
bismo to mogli udiniti, moramo jo§ bolje upoz-
nati funkeiju (1). Spomenuto je da je neprekidna.
Pogledajmo je li diferencijabilna. U tu svrhu
promotrimo parcijalne derivacije funkcije (1):

n
el oy oy
9x k=1 r d, (3)
i 1 .
3 llxy) ¥ e o0 (y-y
Jy k=1 d

k

Odatle slijedi da je lunkecija dilerencija-
bilna u svim todkama koordinatne ravnine, 0sim
u onih n todaka (x, vy ) koje su zadane. No,
direktnim radunom parcijalnih derivacija s po-
mocu limesa za tocke (X, yk) dobiva se da
one postoje i u todkama (xy, yy ). Odatle slijedi
da je [unkeija (1) dilerencijabilna u svim tocka-
ma ravnine. Takoder, na osnovi lizraza (3),
moZe sc zakljudili da su parcijalne derivacije
funkeije (1) neprekidne ondje gdje imaju smisla.
Dakle, promatrana [unkeija E(l& neprekidno je
dilerencijabilna u svim tokama ravnine osim u
zadanim todkama (x,, yk). Buduéi da je funk-
cija (1) diferencijabilna, minimum ¢cemo ftrazili
odredivanjem stacionarne tocke, tj. odrediva-
njem todke (x, y) za koju je sljedeéi sustav jed-
nadZbi zadovoljen:

of(x, 0
Ix
(4)
oflx, =0
dy

Dakle, rijediti sustav (4) zna&i naéi staci-
onarne todke, tj. eventualne tocke minimuma.
PokaZimo, ako takva todka postoji, da je ona
sigurno minimum. U tu svrhu uvedimo sljedece
oznake:

2ifxy) . 5 O3buy) . e
2 dy2

dx

921(x,y) - B

Ix dy

()

Da bi se pokazalo da je tocka koja je rjeSenje
sustava (4) minimum funkeije (1), doveljno je
provjeriti da je za nju zadovoljeno AC-BZ > 0 i
A > 0. Ali, konkretno za funkciju (1), ove ne-
jednadZbe ne samo da su zadovoljene za staci-
onarnu todku, veé za svaku toéku za koju izrazi

duéi da je ta dinjenica zanimljiva i s matemati-
ckog_stajahsta, ispi§imo skicu tog izvoda. Izra-
gunajmo dircktno izraz AC-B2: '
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T. Sikié: Primjena matematicke metode za odredivanje optimalne lokacije u prometu

AC-BZ‘[E mk(x_?;k)z}[i ‘m (Y'}’l)2]_[£ms(x"xs)()"}'s) ]2

Neman 12
e : =3 S lemx )=y, )-(x-x,) (5-3,)]

k=1 4 ey ¢ o g=1 d; k,1=1 k%
k 1 g2l (6)

Analogni radun za izraz A jo$ je jedno-
stavniji, pa ga nije potrebno eksplicite ispisiva-
ti. Iz (6) slijedi da je AC-B2 > 0, buduéi da se
sastoji od sumanada koji je svaki posebno veéi
od nule.

Rijesimo sada sustav (4). Da bi se proma-
trani sustav mogao rije§iti, mora se primijeniti
neka od numeri¢kih metoda za odredivanje rje-
jenja sustava jednadZbi. U ovom &lanku bil ée
primijenjena metoda iteracije. Sustav (4) se,
naravno, moze rijediti i nekim drugim postup-
kom, npr. Newtonovom metodom [2].

4. NUMERICKO RIESENJE PROBLEMA

Kao sto je navedeno, sustav (4) rjedava se
metodom iteracije. Da se opravda izbor takvog
postupka za rjeSavanje .sustava (4), kratko pre-
zentirajmo opcenito metodu iteracije za sustav
dviju jednadzbi s dvije nepoznanice. Napomeni-
mo da se metoda iteracije uglavnom koristi za
nelincarne sustave. Metoda iteracije primjenju-
Je se za sustav dviju jednadzbi s dvije nepozna-
nice koji se moZe zapisati u obliku:

@ (x, y)

¥ (x, y) (7)
Za sustav oblika (7) odabere se podetno

priblizenje, tj. podetna aproksimacija (xg..70)-

Da bi se provjerilo da je to valjana aproksima-
cija, moraju biti zadovoljeni sljedeéi uvjeti:

X

y

I% (xo’ yo) | +| jj (xo, Yo)l M 1

yr (8)
10l 8l

A

Ako je uvjet (8) zadovoljen za sustav (7),
onda s pomocu jednakosti:

Xl =@ (xoi yo)

(9)

¥y = ¥ilx, v,)
tj.
(e v ) = (@ (xg y0) ¥ (g, ) (10)

deliniramo novo pribliZenje. Nadaljc, postupak ' K
i tako re- @

se ponovi za aproksimaciju (x,, y,)
dom, dok razlika izmedu uzastopne dvije aprok-
simacije ne bude manja od Zcljene toénosti.

Naravno, uvjet (8) jam&i da éemo Zeljenu
to¢nost; dobiti nakon konadrog broja koraka.
Dakle, ‘iz (n-1)~ve aproksimacije dobit éemo
n~tu aproksimaciju s pomoéu rekurzivne formu-
le: 5

!

(xn’ yn) & ((I) (Xn—l’ yn-—l)‘ ¥ (xn—l’ yu—l)) (ll)
tj.

o

i 2 (xn--l' yn—l)

(12)

1]

yn ¥ (){"__1, yn—1)

Da bi se metoda iteracije mogla primije-
niti za sustav (4), mora ga se transformirati u
oblik (7). Sustav (4) zapisan u obliku (7) glasi:

— lnk )I-.
= d

o ot k
k=1 dy
\ (13)
— rnk Yk

_ k=1 dy

y =
n my;
k=1 ¥

; Interesantno je primijetiti da ponderirano
tezite izradunano za zadane todke (xy, y.) i
njihove pripadne kolidine my donekle aproksi-
mira optimalnu lokaciju, jer se ono priklanja
uvijek "najteZoj” todki od zadanih. Buduéi da
globalno takvu logiku prati i optimalna lokacija,
za pocetnu aproksimaciju ima smisla odabrati
ponderirano teZifte (x, y,), tj. moZemo pisati:

(B Fod = Lovin ) (14)
gdje je:
oo ka X g
X =22 K K L
i Emk
| (15)
o
L B
Yoy o= SEE
1 my,
f Napomenimo da je ponderirano teisle

i samo prva aproksimacija a nc krajnje rjeSenje.
. Ako pak u nekim konkretnim slucajevima pon-
i derirano teZiste ne bi zadovoljavalo uvjet (8),
i onda treba naéi novu podetnu aproksimaciju.
KRad je zadovoljen uvjet (8), onda ée metoda
iteracije voditi do rjeSenja sustava (7) uz Zelje-
. nu toénost. Time je teorctski problem rijesen,
No, prakti¢no rjcSavanje nekoga konkretnog za-
- datka moZe iziskivali dugotrajno ra¢unanje. Za-
! to ¢emo u nomoé pozvali racunalo. ‘
‘ U preostalom dijelu &lanka prezentiran je
’ kompjulorski program koji ée u potpunosti oba-
. viti raGun umjesto nas.
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5. RACUNARSKO RIESENJE PROBLEMA

U ovom dijelu ¢lanka eksplicite je ispisan
program koji ée rjefavati problem. Podaci koje
program jedino zahtijeva jesu koordinate toCaka
i pripadne koli¢ine te na kraju Zeljena tocnost.

Program je pisan u programskom jeziku
"GfA-Basic” na racunalu "ATARI 1040ST".

VaZno je takoder napomenuti da je pro-
gram napisan $to je mogucée krace, s vrlo jed-
nostavnim upisom i ispisom da bi ¢ilalac §lo la-
k$c mogao proniknuti u bit programa, te ga pri-
lagoditi svom racunalu, odnosno programskom
jeziku kojim se koristi. Dakako, program koji ¢e
biti ispisan u ovom ¢&lanku moZe se bez preina-
ka primijeniti samo uz pripadni programski pre-
vodilac za programski jezil: "GIA-Basic”.

QOkosnicu programa ¢ine:

- upis podataka (broj

koliGine i koordinate),

- izracunavanje ponderiranog ieZifta za

upisane tocke, :

- petlja koja iz ponderiranog leZziSta ge-

nerira nove aproksimacije i
- ispis rjelenja 1()optimalne lokacije).

tocaka, pripadne

Ispis programa:

Print "Program za odredivanje optimalne loka-
cije melodom iteracije”

Input "Broj tocaka "; N

Dim M(N), X(N), Y(N)

Print "Koli¢ine X~-koordinale Y-koordinate”

TARTO
5o n

ot
=
=)
{ =)

%XE?U"GO
bad

Print "Poéetno pribliZenje:", X, ;¢

K =0

S:

L=20

A =0

B=0

Forl=1To N

D = Sqr (({(X-X(I))+=2 + (Y-Y(1))=+2)) (16)
L=L+M(I)VD

A=A+ M(I} - X(1)/D

B =B+ M(I)« Y(I)/D

Next I

U =zA7L

V = B/L

Z =Sqr ((X - U) «=2 + (Y - V) «=2)
X =l

Y=y

K=X+1

Print "Broj iteracije X-koordinata Y-koordina-
ta)!

Print K, X, Y

If K » 100

Prinlt "Morate generirati novu podetnu aproksi-
maciju ili smanjiti todnost”

Goto R

Else

It 227

Goto S

Endif

Endif

Print "Optimalna lokacija je u todki koja ima
koordinate™:

grint X, Y;" Uz todnost od "; T

End

Napomena: Ako ponderirano teZiste nc bi zado-
voljavalo uvjet (8), onda treba nadi novu pode-
tnu aproksimaciju. Novo poéetno pribliZenje
moze se deflinirati s pomoéu metode “Monte
Carlo” na sljedeéi nadin.

Funkcija (1) se s pomocéu programa za
metodu "Monte Carlo™ priblizno minimizira, te
se to pribliZno rjeSenje uzme za poceinu aprok-
simaciju. Taj program se zasniva na Random
naredbi za generiranje sluéajnih brojeva. Takav
veé gotov program moZe se nac¢i u knjizi [3] na
slranici 141.

Primjer

Na kraju ¢lanka prezenlirajmo cjeSavanje
problema s pomocu programa (1()& za konkrelno
zadanc podatke. Dakle, rije$it éecmo problem za
npr. Sesl toGaka koje su zadane sljede¢om ta-
blicom:

to¢ka "koli¢ina” x-koordinata y-koordinata

1 l 2 3
2 22 46 2
3 3 12 I
4 10 10 5
5 4 5 6
6 14 2 6

. Kad program poéne s radom, prvo ¢ée
traZiti da se upiSe ukupni broj toGaka i pripadne
koli¢ine, te ravninske koordinate. Iz tih podata-
ka ra¢unalo ¢c izraCunati ponderirano teZiSte i
poisoovjetiti ga s poéetnom aproksimacijom.
Zatim trcba upisati Zeljenu todnost (u ovom
primjeru je 10-3). Kako radi taj dio programa,
vidi se iz sljedeceg ispisa:

Program za odredivanje optimalne
lokacije metodom iteracije
Broj tocaka ? 6

Koli¢éine X Y
7§ 2, 3
9 22, 46, 2
o8 e ]
% 10 . 5
? 4, 5, 6
2 14, 2, 06

Poé:lno pribliZenje: 22.185185185 3.8518518519
Zeljina toénost? 10e-5

Nadalje, program iz poéctnc aproksimacije
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generira nova priblizenja. Kad se postigne
7eljena toénost, program éc prestati s radom i
ispisati krajnje rjeSenje.

Iz sljedeéeg ispisa vidi se kako radunalo
generirajeci nova pribliZenja korak po korak
tezi k rjeSenju promatranog problema. Za taj
primjer trebao je 21 iterativni korak. Primijeti-
mo da se posljednja aproksimacija podudara s

krajnjim rjeSenjem:

Broj iteracije

x-koordinata

y-koordinata

1 18.909405535 3.9718912404
2 16.156875113 4.1297406729
3 14.035183253 4.2325111365
4 12.555687412 4.3217084769
3 11.598857296 4.4629849489
6 10.981892303 4,6306526515
7 10.579478936 4.7670416145
8 10.325532858 4.8610771646
9 10.174981095 4.9212004699
10 10.091143025 4.9572347706
11 10.046584798 4,9775492772
12 10.023568558 4.9884636222
13 10.011861724 4.9941448038
14 10.005954108 4.9970479956
I3 10.002984771 4.9985168473
16 10.001495264 4,9992561502
17 10.000748825 4.9996272686
18 10.000374948 4.9998133143
19 10.000187726 4.999906518
20 10.000093986 4.999953194
21 10.000047053 4.9999765664

Optimalna lokacija je u tocki koja
ima lkoordinate:
10.000C47053
OD 0.0001.

4.9999765664 UZ TOCNOST

Zbog lakSeg uvida u to koliki je otklon, a
time ujedno i poboljSanje optimalne lokacije u
odnosu na tecZiste, promotrimo sliku 1.

0 1234 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50

Slika 1.

Tolke na slici su numerirane kao u tablici
{(17). Broj uz svaku toSku je pripadna koliGina.
Na temelju rezultata dobivenih s pomocu radu-
nala uwnijete su na sliku i toClke koje ocdgovaraju
ponderiranom teZiftu odnosno optimalnej loka-
ciji. Toéka teZi§ta oznacena je s T a optimalna
lokacija s O. Iz slike je vidljivo da otklon opti-
malne lokacije od teZidta ne moZc Lili zancma-

ren. Razmak u ovom. konkretnom primjeru jest
12.24 mjernih jedinica duljine.

Buduéi da je u uvodu ovog ¢Elanka napo-
menuto da je ova mctoda primjerena slucajevi-
ma kada su udaljenosti velike, pretpostavimo da
je mjerna jedinica duljine 10 kilometara. Tada
je razmak izmedu teZiSta i optimalne lokacije
za primjer zadan tablicom (17) jednak 122.4
km. Dakle, i za mjernu jedinicu od 10 km vidi
sc da je otklon optimalne lokacije od tezista
vrlo velik. Koliko je pobolj$anje za veée mjerne
jedinice, suvi§no je diskutirati. Primijetimo da
sc za na$ konkrctan primjer optimalna lokacija
podudarila s jednom od zadanih toCaka. To je
sludajnost koja se ne moZe poopéiti.

6. ZAKLIUCAK

Minimiziranje prijedenih putova za jedan
konkretan prometni model tema je razmatranja
ovog c¢lanka. Matemati¢kom interpretacijom
promatranoga prometnoga modela problem mi-
nimizacije sveden je na jedan rje§iv matematic-
ki problem. U ¢lanku je prezentirana matema-
ticka metoda s pomocéu koje je u potpunosti ri-
jeSen spomenuli matematicki problem, pa je ti-
me ujedno i rije§en problem minimizacije pri-
jedenih putova.

Buduéi da praktiéno rjeSavanje promatra-
nog problema iziskuje dugotrajno racunanje, u
¢lanku sc¢ nalazi i program za racunalo koji
obavlja komgpletan radun umjesto nas.

Na Lkraju ¢lanka rijefen je jedan proiz-
voljno odabran primjer promatranog problema.
Osim §lo je u tom dijelu &lanka prezenliran rad
kompjulorskog programa s konkreinim podacima
ukazano je i na sljedcée:

- ponderirano fe7ile je samo jedna poce-

tna aproksimacija, a nikako krajnje rjese-

nje promaftranog problema,

- buduéi da je meltoda "Monte Carlo” pri-

blizni postupak, njena primjena je u ovom

sluéaju neosnovana. Eventualno se s po-
mocu nje moZe izvr§ili generiranje poce~
tne aproksimacije.

Dakle, u ovom &lanku potpuno je rijeden
jedan konkretan problemt minimizacije prijede-
nih putova i ukazano je na to da uStede goriva,
novea,vremena,tc nadasve cnergije, ostvarene
odredivanjem oplimalne lokacije nikako nisu
zanemarljive.

SUMMARY

APPLICATION OF MATHEMATICAL
METHOD FOR OPTIMUM SITING OF
TRAFFIC FACILITIES

This papecr provides a delinite solution to
a concrele problem of minimizing journeys by
means of a mathemalical method. This paper
further presents a computer program furnishing
a complete calculation for the respective me-
!hod applied. As reiferaled, savings in fterms of
time, money, fuel, i.c. cnergy obtained through
the application of respective mathematical me-~
thod arc by no means negligible.
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