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1 Obecné cile nadrazené vrstvy regulatoru

Koordinace fizeni mezi jednotlivymi oblastmi je nutnd predev§im z hlediska vylouceni je-
jich vzajemného negativniho pusobeni. Optimdalni nastaveni Fidicich parametriu jednotlivych
mikrooblasti nemusi nutné vést ke globalnimu optimalnimu feSeni. Cilem horni regula¢ni vrstvy
je optimalné upravit tok mezi oblastmi tak, aby nedochéazelo k jejich zbyte¢nému vzijemnému
zahlcovani a bylo dosazeno plynulého toku témito oblastmi.

Kromeé téchto globalnich cilu pozadujeme, aby pokud mozno bylo kritérium optimality i vSechna
omezeni stavovych a fidicich veli¢in linearni, a tudiz bylo mozné pro optimalizaci opét vyuzit
linearni programovani.

2 Predpoklady

Nadfrazend vrstva bude navazovat na lokalni droven fizeni a fidici zdsahy budou provadény s delsi
periodou. Z hlediska parametru a méfeni dopravnich charakteristik celé oblasti se predpoklada, ze
vse, co je znamé na lokaln{ drovni, je dostupné i na nasledujici vyssi drovni, tj. jsou zndmy

1. dopravné-inzenyrské parametry jednotlivych kiizovatek (saturované toky, koeficienty
odboceni);

2. délky kolon (resp. jejich bodové odhady);

3. aktudlni nastaveni SSZ (relativni zelené, doba ofsetu);

Vyse uvedené hodnoty mohou byt bud zndmé nebo odhadnuté na lokdlni trovni. Protoze odhad
je provadén dostateéné presné, nepfedpokldda se nutnost dalstho odhadu na této trovni.

3 Ridici velicina
Ridici veli¢inou této drovné muze byt:
(i) zména nastaveni poméru zelené na vybranych kiizovatkich mikrooblasti;

(ii) zména doby cyklu SSZ, kterd bude spoleénd minimalné pro vSechny kfizovatky jedné
mikrooblasti z divodu moznosti existence zelené viny.

Nadrazend vrstva by neméla zasahovat do fizeni vSech kiizovatek, ale maximalné do nékolika
vybranych, klicovych kiizovatek (napt. na prechodech jednotlivych mikrooblast{). Kromé jiného by
Optimalizované hodnoty tedy nebudou pouzity ve svych absolutnich hodnotach, ale budou slouzit
pouze ke zjisténi sméru posunu okna pro hodnoty fizeni na odpovidajicich kiizovatkach. Pomoci
nich se tedy bude urcovat, zda se méa snizit horni mez ¢i zvysit dolni mez povoleného intervalu zmény
fidicich veli¢in pro lokalni droven. Princip fizeni celého regulatoru lze tedy shrnout nésledovné (viz
obrazek 1):

1. hlavni omezeni 2z,in & Zmaee pro piipustné hodnoty relativnich zelenych plyne z minimalni
a maximalni mozné doby zelené pro danou kfizovatku a jeji signdlni plan;



2. v nadrazené urovni dochdzi k modifikaci tohoto zdkladniho intervalu (zmin, zmax) na zédkladé
aktudlnich potteb celé oblasti na novy interval (zd,, zh,,), individudlné stanoveny pro kazdou
kiizovatku oblasti;

3. lokdlni uroven vychézi z intervali modifikovanych nadfazenou trovni a dale je pro vSechny
kiizovatky v oblasti (ve vSech zahrnutych mikrooblastech) optimalizuje, tj. uréi nové intervaly
<Zdl, Zhl>;

4. fadi¢ pak za vychozi nastaveni aktualni zelené z uvazuje stfedni hodnoty modifikovanych
intervalu (zdj, zh;) a piipadné zmény tohoto nastaveni mohou na trovni fadi¢e probihat

pouze v mezich téchto intervalu.

Znin Zdn Zd| z Zh| Zhn Z max

Obrazek 1: Schéma povolenych zmén doby zelené

Zména cyklu je zddouci pfedevsim v téchto pripadech:

1. poméry zelenych, resp. vazené poméry dob zelené jednotlivych fazi jsou na dané kiizovatce
vyrovnané a kolony pfesto na obou ramenech rostou nebo stagnuji;

2. na jednom rameni je minimalni zelend, na druhém maximalni, a presto kolony na druhém
rameni narustaji.

3. na kfizovatce je optimalni nastaveni dob zelenych, piijezdové intenzity jsou malé a kolony
jsou stale nulové;

Prvni dva ptipady vedou ke zvysovani doby cyklu, kdy vystup z pifedchozi mikrooblasti je natolik
velky, ze by zahltil ndslednou oblast. Tato situace by vedla k vytvafeni nebo narustani kolon
v dané oblasti a k blokovéni vystupu ptredchozi mikrooblasti (ndsledné vede k narustéani kolon
i v této oblasti). Posledni moznost muze pro nékteré mikrooblasti v rdmci rozsahlejsi oblasti vést
ke snizeni doby cyklu.

4 Rizeni zménou omezeni relativni zelené vybranych krizovatek

4.1 Strategie 1 - Vyrovnavani mnozstvi vozidel mezi dvéma mikrooblastmi
4.1.1 Stavové veli¢iny

Kazda mikrooblast je v nadfazené drovni popsana pouze jednou jedinou stavovou veli¢inou - poctem
vozidel uvnitf oblasti, véetné pfechodi mezi mikrooblastmi. Jelikoz predpokldddme, ze nadiazeny
reguldtor bude piimo navazovat na navrhované lokalni fizeni a bude tak moci vyuzivat vSech
dosavadnich naméfenych dat a odhadi, neni nutné v piipadé nadiazené vrstvy provadét dalsi
odhadovani, a proto také neni zapotiebi do stavu zahrnovat dalsi veli¢iny jako v irovni predchozi.

Jelikoz nasim cilem je optimalizovat prutok mezi nékolika mikrooblastmi, je nutné do stavu
zahrnout i kolony, které se utvareji na prechodovych ramenech mezi mikrooblastmi (nezapomenme,



ze cilem nadfazené drovné je vytésnit nezddouci vozidla za hranice oblasti a soucasné zajistit volny
prujezd mezi mikrooblastmi). Stav jednotlivych mikrooblasti je pak dédn vazenym souctem délek
kolon uvnitf oblasti, tj. vSech kolon kromé téch, které se vytvareji na kritickych vstupech oblasti:

Xm;t - Z fm,k;t (1>

k€N —Km
kde
Xt je pocet vozidel v dané mikrooblasti m;
Ny, je mnozina vSech ramen kiizovatek v dané mikrooblasti m;
K, kritickd ramena kfizovatek mikrooblasti m, kterd jsou soucasné kritickymi

vstupnimi rameny celé oblasti;
Em kit k-té kolona mikrooblasti m.

4.1.2 Stavovy model

Celkova vstupni intenzita do mikrooblasti I..; je déana sou¢tem vsSech vstupnich intenzit do
mikrooblasti, tedy vstupnich intenzit odpovidajicich kritickych ramen. Stejnd analogie plati i pro
celkovy vyjezd P, kdy jednotlivé prujezdy z kritickych ramen jsou stanoveny stejné jako
v predchozim modelu pro lokéalni troven. Prujezd je tedy zavisly na indikdtoru typu prujezdu

J.

Zakladni stavova rovnice je pak odvozena analogicky dle ptedchozi drovné:

Xm;t—l—l = Xm;t + Icelk’;t - Pcelk;ta (2)
kde
Xmst+1 je pocet vozidel v dané mikrooblasti m;
Leei:t celkova vstupni intenzita v mikrooblasti m;
Peeip:t celkovy vyjezd v mikrooblasti m.

Vyslednou stavovou rovnici v maticovém tvaru dostaneme opét analogicky jako v lokalni trovni,
aplikaci zdkladni rovnice (2) a vyjadfenim vjezdu a prujezdu v zavislosti na relativnich zelenych.

4.1.3 Dalsi omezeni pro nadiazené fizeni

V piipadé nadfazené trovné je model pro tlohu LP opét stanoven analogicky jako pro lokalni
uroven:

1. optimalizovanymi velicinami jsou pocty vozidel v mikrooblastech a relativni zelené na kritic-
kych kiizovatkach;

2. omezujici podminky jsou tvofeny transformaci stavového modelu pro nadifazenou turover,
podminkami nezdpornosti optimalizovanych veli¢in, minimalnimi dobami vSech zahrnutych
relativnich dob zelenych a konstantnimi soucty zelenych, které se vztahuji k jedné kiizovatce.



4.1.4 Kritérium optimality - S1

Kritérium fizeni pro nadfazenou troven neni jednoduché stanovit. Cilem fizeni by mélo byt vyrov-
nat pocty vozidel v jednotlivych mikrooblastech. Takové kritérium se pomérné snadno stanovi pro
oblast, ktera je tvofend dvéma mikrooblastmi:

Jiy1 = w1 Xy 41 —weXopp1 — 0 (3)

kde
Xht+1 je mnozstvi vozidel v oblasti h v ¢ase t;

w1 a Wy jsou véhy.
Vahy umoznuji urcitym zpusobem preferovat nékterou z oblasti. V prvnim pfiblizeni

predpokladame, ze jejich hodnoty budou odrazet velikost jednotlivych mikrooblasti vzhledem k celé
oblasti.

4.2 Strategie 2 - Vyrovnavani mnozstvi vozidel pro obecny pocet mikrooblasti

Tato strategie je pouhym zobecnénym postupem predchozi strategie, a to pro k mikrooblasti v op-
timalizované dopravni oblasti. Pro tento piipad je tedy rovnéz uvazovana stejna stavova veli¢ina
i jeji casovy vyvoj, tedy také stavovy model je stejny (viz podkapitola 4.1.1, 1 a 4.1.2). Stejné tak
omezeni pouzitych veli¢in se neméni (viz 4.1.3).

4.2.1 Kiritérium optimality - S2

Zobecnéni se tedy tyka vyjadieni kritéria optimalizacni tlohy:

n n
Jir1 = (wiXigp1 —wjiXje1) — 0 (4)
i=1j=2
kde
Xit+1 je mnozstvi vozidel v oblasti ¢ v Case t;
Wy je vaha pro oblast i vzhledem k oblasti j.

Dalsi zobecnéna, avSak nelinedrni kritéria, by mohla mit nasledujici podobu:

n n
Jevr =D > |wyj Xigyr —wiXjea| —  min (5)
i=1 =2
n n
Jir =YD (wiXigpr —wjiXje1)? = min (6)
i=1j=2

4.2.2 Zhodnoceni

Pro kazdou mikrooblast by bylo vhodné stanovit teoretické omezeni v podobé maximélniho poc¢tu
vozidel v oblasti (napf. na zékladé délky jizdnich pruhu):

0< Xipp1 < X", Vi=1,2. (7)



Hypoteticky by mohlo také dojit ke zbyteénému zhorsen{ celkové situace v oblasti, tj. zhustovani
provozu, diky snaze udrzet vyrovnanou situaci ve vSech mikrooblastech. Nékdy by mohlo byt
vyhodnéjsim feSenim udrzet napf. tfi ze ¢tyf mikrooblasti na nizsim dopravnim stupni a pouze
jedinou mikrooblast ponechat na stupni vyssim (zvlasté na okrajich meésta). Bylo by tedy zfejmé
vhodné uvazovat Casové zavislé vahy v kritériu.

4.3 Strategie 3 - Vyrovnavani na urcité mnozstvi vozidel

Tato strategie s klade za cil vyrovnavat mnozstvi vozidel na specifickou hodnotu, souvisejici napf.
s pozadovanym stupném dopravy pro danou mikrooblast:

xmeek=l < < XMk i1 n, k=1,....5. (8)

kde
Xmax,k

s je pozadované mnozstvi vozidel v oblasti ¢ pro stupen k.

Také pro tento ptipad je uvazovana stejnd stavova velic¢ina i jeji casovy vyvoj, tedy také stavovy
model je stejny (viz podkapitola 4.1.1, 1 a 4.1.2). Stejné tak omezeni pouzitych veli¢in se neméni
(viz 4.1.3).

4.3.1 Kritérium optimality - S3

Kritérium optimalizaéni tlohy muzeme tedy pii platnosti podminky (4.3.2) zapsat jako

n
Jt+1 = ZwiX@tH — min (9)
i=1
kde
W; je véha zajistujicf miru preference dané mikrooblasti.

4.3.2 Zhodnoceni

Vzhledem k definici kritéria bude vzdy jeho hodnota kladna. Proto neni potifeba optimalizovat
na zadanou hodnotu, ale pouze provaddét obecnou minimalizaci. Takto sestavena iloha je pak
primo vhodné, pfi dodrzeni linearity zbyvajicich omezujicich podminek, pro metodu linearniho
programovani.

Uveden3 strategie pracuje s casové proménnymi mezemi pro stavové veliciny, které 1épe vyjadiuji
nase ocekavani a priblizuji se vice dopravni realité. Zaméry operdtora se také v prubéhu dne lisi.
Ptrechody mezi jednotlivymi ale mohou pfinaset urcité problémy (skokova zména).

Uvedend strategie navic nerespektuje vazbu mezi sousednimi mikrooblastmi. Tento problém se da
pomeérné snadno vytesit stanovenim maximélni odlinosti sousednich mikrooblasti z hlediska stupné
dopravy (o dany konstantni pocet stupnu). Tento pozadavek se projevi v omezujicich podminkach
pro jednotlivé mikrooblasti.

Zavérem je nutné zduraznit, Ze specifickd mnozstvi vozidel nélezejici k piisluSnym stupnum
dopravy je potieba stanovit individualné pro kazdou oblast; vahami lze zarucit preferenci uréitych
mikrooblasti.



4.4 Strategie 4 - Vyrovnavani vstupa a vystupa do oblasti

Pro plné obsazenou oblast muzeme predpokladat, ze pokud chce néjaké vozidlo vjet do oblasti, pak
jiné vozidlo musi tuto oblast opustit. Cim vice vozidel pfi konstantni vstupni intenzité odjede, tim
méné husty bude provoz v oblasti. Pokud bude platit

Icelk:;t - Pcelk:;t < O, (10)

pak bud’ ke tvorbé kolon nedochézi nebo jiz existujici kolony se zmensuji. Nasim cilem tedy bude
minimalizovat pravé tento rozdil.

4.4.1 Kritérium optimality - S4

Hledané kritérium tedy je:

Ji1 =Y Ihpr1— Y Py, — min (11)
% 1

kde uvedené soucty se provadéji pres ta ramena kiizovatek v oblasti, kterd se nachézeji na hranici
oblasti (nejsou tedy spojnici kiizovatek v dané oblasti).

Jak je z vySe uvedeného ziejmé, kritérium vlastné zaroven vyjadiuje pozadavek na minimalizaci
rozdilu vjezdu a vyjezdu na vSech ktizovatkach v oblasti.

4.4.2 Zhodnoceni

Vyhodou uvedeného kritéria je jeho linedrnost. Vzhledem ke specifikaci tohoto kritéria je vsak velmi
dulezité napojeni na lokalni fizeni a dusledné omezovani vnitinich kolon.

Vzhledem k hydrodynamické analogii je potieba uvédomit si, ze uvedeny rozdil sice muze
nabyvat zapornych hodnot, avsak omezené. Musi platit:

Z Tt — Z Py = ka,t—&-l - Zék,t =
% ] 3 A

> L1 — Y P = = ke (12)
% ] 3

4.5 Strategie 5 - Analogie krizovatky

Princip nasledujici strategie je nasledujici: jednotlivé mikrooblasti jsou transformovany na
kiizovatky a cely problém nadiazeného ftizeni je pfeveden na fizeni jediné transformované
mikrooblasti. Kazda mikrooblast je charakterizovana opét kolonami, tentokrat vsak vztazenymi
ke sméru pohybu mikrooblasti. Kolona pro dany smér je ddna vazenym sou¢tem kolon na cesté,
sméfujici k odpovidajicimu prechodu. Vahami jsou v tomto piipadé smérové koeficienty. Pro danou
kolonu je pak uvazovana analogie stavové rovnice pro vypocet nové kolony.

4.5.1 Kritérium optimality-S5

Hledané kritérium tedy je:

Ji1 =Y wpShe1 = Y wpanpoi1,  —  min (13)
I Roc



kde

wp, je véha zajistujici miru preference daného prechodu;
Ehtt1 je kolona pro transformované rameno h;
c* oznac¢uje mnozinu skute¢nych ramen, kterd se podileji na transformované

koloné, tj. popisuje ”cestu” k danému prechodu.
4.5.2 Zhodnoceni
Tento pristup s sebou nese mnoho problematickych podiloh:

1. stanoveni zastupnych hodnot saturovanych toku;
2. cykly v grafu;
3. existence vice cest do stejného cile;

4. slozity vypocet novych délek kolon.
Protoze vsak predpoklddame tuplnou znalost odhadu délek kolon ze spodni uirovné fizeni, zda se

byt uvedeny zpusob nadbytecné slozity a svym zpusobem pouze rozsifuje strategii ¢. 4.

5 Rizeni zménou doby cyklu v mikrooblasti

Vzhledem k potiebé vytvaret zelené viny v mikrooblasti, zména doby cyklu musi probihat celo-
plosné, tedy najednou pro vSechny kiizovatky v dané mikrooblasti.

5.1 Dopad zmény doby cyklu na relativni zelené
Pripomenme nékteré defini¢ni vztahy:

e kapacita vjezdu je urc¢ena vztahem

Sik(zF+1)

Ki,k = T, (14)
kde
K kapacita vjezdu k ramene i [jvoz/hod] piislusejici fazi f,
Sik saturovany tok vjezdu [jvoz/hod];
2% doba zeleného signélu [s];

Tc doby cyklu [s].

Pro vsechny vjezdy musi platit K; > I; i;

e pro dany cyklus a v8echny jeho faze musi nutné platit:

Te =) tms+) 25 (15)
/ 7



. ) . 3 z5+1
e relativni zelend je ddna vztahem z; = 7ch )

o celkovy ztrdtovy cas oznacime Tp, = 3 ptm, g -

Zménou doby cyklu dojde k témto zménam signalniho planu jedné kfizovatky, které lze na
zékladé znalosti ptedchozi doby cyklu a jejiho nového prirtstku vyéislit nasledovné:

1. celkovy soucet dob zelenych signala

Z(zf+AZf) =T + At — Ton; (16)
7

2. celkovy prirustek relativnich zelenych

Tm ATc

A, =2m. T 17
zf: ' Te Te+Ar, a7

5.2 Realizace zmény doby cyklu

Zména doby cyklu by jednozna¢né méla byt provddéna s delsi periodou nez je perioda optimalizace
relativni zelené na lokdlni trovni. Je v8ak pomérné komplikované vyjadrit budouci efekt dané zmény
doby cyklu, navic tato zména narusi koordinaci v oblasti z hlediska vytvareni zelenych vin.

Vzhledem k pomérné hluboké expertni znalosti pro dopravni oblast (pfedevsim kazdodenni
dlouhodobé zkusenosti) bychom v této fézi preferovali zmény doby cyklu o konstantni piirustek
dle pfedem stanoveného schématu. Bylo by mozné napiiklad stanovit pét pracovnich rezimu: rano,
dopoledni $picka, sedlo, odpoledni $picka a vecer. Pro kazdy rezim by byla stanovena odpovidajici
doba cyklu, a tedy také i hledany piirustek vzhledem k predchozi dobé cyklu.

Zmény doby cyklu by se pak v nasi optimalizacni tloze projevila pouze zménou omezujicich
podminek pro relativni zelené na kazdé svételné fizené kiizovatce:

me’n < 2 <1-— T + ZZun(nf — 1)’ Vf;
To + Are Tc + Ar,
ny
T
P p— — (18)
; Te + Ar,
kde

f oznacuje fazi signalniho planu;
ny je celkovy pocet fazi signalniho planu pro danou kfizovatku.

6 Linearni programovani
Nasi predstavou je zachovat stejnou optimalizaéni metodu pro obé regulacni vrstvy, tedy pro lokalni

i nadfazenou - bude-li to mozné a vhodné. V opacném piipadé se pristoupi k nelinearnim metodam
optimalizace.

10



Ptipomenme si, Ze linedrni programovani fe${ v koneéném poctu kroku nésledujici ilohu:

J=¢x — min (19)
Py > n (20)
P2X = T2 (21)
hi < x <hs (22)
kde
(19) je minimalizované linedrni kriterium, tvofené skaldrnim soucinem vektoru vah ¢
a vektorem optimalizovanych veli¢in x;
(20) soustava omezen{ pro optimalizované veli¢iny x ve tvaru nerovnosti;
(21) soustava omezeni pro optimalizované veliiny x ve tvaru rovnosti;
(22) omezeni ve tvaru intervalu (hi,hg) piimo pro slozky optimalizovanych veli¢in

(nejcastéji pouzivané jako podminky nezdpornosti).

Optimalizace probihd na simplexu, daném omezujicimi podminkami, a vzhledem k lineari-
té kritéria se hleda na hranici tohoto simplexu. Za standardnich podminek je minima dosazeno
v koneéném poctu kroku. Tim je také dana rychlost a spolehlivost této metody.

Vzhledem k této skuteénosti je nutné zvolend kritéria (az na kritérium ¢éislo 4, viz (11)). Uvedeme
nyni dva mozné postupy, a to pro jednoduchost na piikladé dopravni oblasti, sklddajici se pouze
ze dvou mikrooblasti. Rozbor tedy bude proveden pro strategii ¢. 1 (viz kapitola 4.1).

6.1 Inkrementalni metoda

V tomto ptipadé je povolena zména relativnich zelenych pouze o pevné stanoveny inkrement. Resena
optimaliza¢éni tloha pracuje s nasledujicim kritériem

Jip1 = w1 Xy pp1 —weXop1  —  man. (23)

Optimalni feSeni této ulohy bude pouzito pouze pro uréeni sméru zmény aktudlniho nastaveni
jednotlivych relativnich zelenych, tj. zda budou o pevny inkrement zvyseny nebo snizeny. Pokud
bude koneénd hodnota kritéria zdpornd, v dalsim kroku se bude optimalizovat opaény rozdil, aby
bylo zabranéno nezadoucimu preplnovani jedné oblasti, tedy

Jir1 = w1 X1 —weXopy1 <0 = Jypo = waXogpo —wiXigpe  — mun. (24)

Evidentné zde existuje hrozba ” prekmitavani” znaménka kritéria, resp. rozdilu stavovych velic¢in.
V takovém piipadé lze reagovat tak, ze se po zjisténi tohoto jevu nebude provadét optimalizaéni
zasah. Je v8ak velmi nutné provést detailni navrh obecného postupu a testovanim ovérit, zda je
takovy pfistup pii optimalizaci dopravy v oblasti mozny.

6.2 Restrikéni metoda

Vyse citovanou tlohu vyrovnavani mnozstvi vozidel ve dvou oblastech muzeme prevést na mini-
malizaci vazeného mnozstvi vozidel v jedné oblasti, a to s dodatenym omezenim na jeho hodnotu.
Kritérium pak je ve tvaru

Jir1 =1 X141 — min (25)

11



s jeho dodatetnym omezenim
w1 X141 > w2 X2 141 (26)

V tomto piipadé existuje hrozba nemoznosti dodrzeni uvedené omezujici podminky (napf.
v oblasti X je malo vozidel a téméf zddna vozidla z X9 do ni uz nesméfuji). V takové situaci se
optimalizacni zdsah vynechd a zachova se aktudlni nastaveni signalnich planu (v rdmci nadfazené re-
gulace). Stejné jako u predchozi metody je potfeba provést dukladnéjsi rozbor a testovéni navrzené
metody.

7 Zavér

Cilem této prace je teoreticky navrh kriteridlnich funkci optimalizaéni tlohy nadfazené trovné
hierarchického regulatoru dopravy. Vzhledem k navaznosti na navrh lokalni drovné regulatoru je
mozné vyuzit odhady délek kolon na ramenech kiizovatek v dané dopravni oblasti. Dalsi sna-
hou je zachovani analogie také v pouziti optimalizaé¢ni metody - linearniho programovani. Nutnou
podminkou je proto opét nalézt jak kritérum, tak i omezujici podminky vSech veli¢in v linearni
podobé.

Na nadfazené drovni je mozné Fidit nejen pomoci relativnich zelenych, zpravidla pouze na vy-
branych kfizovatkach, tak také zménou doby cyklu. Celkem bylo navrzeno pét strategii pro fizeni
zménou omezeni pro relativni zelené. Zména doby cyklu se v optimaliza¢ni tloze projevi zménou
omezeni fidicich veli¢in, tj. jednotlivych relativnich zelenych.

Daéle jsou zde naznaceny dvé metody, které uvedené strategie prevadéji na klasické tlohy
linedrniho programovani. Na toto teoretické rozpracovani fidicich strategii bude navazovat dukladné
otestovani a provérovani jednotlivych strategii i metod. Pokud by se linearni programovani ukazalo
byt nevhodnou metodou pro vyse popisovanou optimaliza¢ni dlohu, 1ze uvedend kritéria vyuzit také
pro jiné, nelinedrni metody.
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