XXXI Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom
saobracaju — PosTel 2013, Beograd, 3. i 4. decembar 2013.

PREDLOG MODELA ZA OPTIMIZACIJU INTEGRISANOG
SERVISA ELEKTRONSKE TRGOVINE I DOSTAVE

Biljana Grgurovié, Jelena Milutinovié, Slavica Strbac
Visoka $kola strukovnih studija za informacione i komunikacione tehnologije u Beogradu

SadrZaj:Javni postanski operatori su u moguénosti da ponude garantovan, brz, pouzdan, na
zahtev, rasprostranjen, integrisan od vrata do vrata servis prenosa posiljaka koje se prate i
Ciji je tok u potpunosti kontrolisan. Ovakav servis zahteva neprekidno usavrsavanje i
optimizaciju svih segmenata. Mogucnost definisanja parametara koji su od znacaja za
priblizavanje grupama korisnika i ostvarivanje efikasnog i efektivnog poslovanja kroz
koriScenje fuzzy sistema iskljucuje prilagodavanje, a donosi planiranje kao vid poslovanja i
konkurentsku prednost. Model je primenljiv kao podrska u odlucivanju jer uzima u obzir
stohasticku prirodu zahteva za opslugom i neodredenost koja je prisutna u pojavi zahteva za
opslugom svodi na najmanju meru.

Kljuéne refize-trgovina, ekspres servis, fuzzy sistem
1. Uvod

Javni posStanski operator je obavezan da grupaciju rezervisanih postanskih usluga
pruza na teritoriji cele zemlje. Ove usluge drzava mu garantuje kao ekskluzivno pravo u
okvirima odredenog limita po masi i ceni.S druge strane, u delu koji se odnosi na univerzalne
nerezervisane usluge kao i komercijalne usluge sve je vidljivija i jaca konkurencija.PoStanska
tehnologija je rastrzana izmedu njene istorijske odgovornosti i tehnoloSke revolucije.
Postavlja se pitanje gde sve to vodi i Sta je to na Sta bi JPO trebalo da usmere svoje resurse?

Americki Casopis “The Futurist” objavio je u svom izdanju za septembar i oktobar
2013.1listu od deset stvari koje ¢e prema prognozama nestati do 2030. godine. Jedna od
pretpostavki je i ta da prodavnice u onoj formi u kojoj ih mi trenutno znamo nece postojati.
One ¢e postati samo mesto za izlaganje proizvoda, a sve viSe paznje ¢e se poklanjati kucnoj
dostavi i narucivanju preko interneta.

Obic¢no se kaze da su najveci problemi trgovine putem interneta van interneta — u
logistici.Optimizacija lanaca dostave i snabdevanja veoma su vaZan segment kreiranja
uspesne e-trgovine.

Na ovako nesto sa stanoviSta poStanskog saobracaja se moze gledati na dva nacina.
Jedan je sa osecajem straha — sustina je da je posStanska i logisticka tehnologija primorana da
drzi korak sa ekspanzijom e-trgovine, pa se postavlja pitanje koliko je na tako neSto i
spremna. Drugi je sa osecajem likovanja- eksplozija nije moguca bez odli¢no organizovane
dostave. Preko 70% javnih poStanskih operatora ubraja e-usluge u strateSke. Australijska poSta
je u 2010.godini prihod od paketske dostave uvecala za 36% zahvaljujuéi e-trgovini, dok je
Nemacka poSta ostvarila povecanje od 70,4% u tre¢em kvartalu 2011. u odnosu na isti 2010.U
izveStaju o godisnjem poslovanju Royal Mail-a iz maja meseca 2013-te navodi se da je na



znacCajan porast prihoda u prethodnoj godini uticao takozvani boom u e-trgovini gde je broj
pojedinacnih paketa porastao sa 70 miliona na 1,4 milijarde dok je broj pismonosnih posiljaka
doziveo pad — u proseku je poslato 5 miliona pisama manje svakoga dana u odnosu na
prethodnu godinu.

Kako su se postanske usluge, kao posledica tehnoloskih dostignuéa i novih
komunikacionih obrazaca, o¢ito znacajno promenile, u novim tehnoloskim reSenjima naglasak
se stavlja na dostizanje odredenog nivoa prilagodljivosti obimu zahtevanih usluga i novim
potrebama korisnika.

Pre svega, postavlja se pitanje: ko su korisnici ovih usluga? Definitivno, to su
istovremeno i kupci/primaoci neke robe.Kupac je kralj vise nego ikada ranije.Posiljaoci Zele
adekvatne cene, vremensku sigurnost i dokaz o isporuci.Primaocizahtevaju fleksibilnost. Oni
zele da znaju kada ¢e roba verovatno sti¢i, zele moguénost preusmeravanja poSiljke na
povoljniju lokaciju, zele i mogucnost jednostavnog vracanja robe. Posto je dostava postala
veoma konkurentna, city logisti¢ki koncept ¢e dobijati sve veci znacaj, a zadovoljavanje svih
ovih potreba je izazov za postansku tehnologiju.

2. Osnovni izvori prihoda i rashoda
Jedan od efektnih nacina angazovanja rasprostranjenih kapaciteta postanske mreze, a
koji ujedno omogucuje i1 razvoj maloprodajnih aktivnosti, jeste sigurno elektronska

trgovina.Osnovni izazov postavljen pred JPO je kontrola troskova u smislu postanske mreze i
ljudskih resursa.
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Slika 1.Razlicite komponente projekta[15]

Mogu¢éi prihod JPO u ovom slucaju prvenstveno je zavisan od brojaprenetih
posiljaka i njihove prirode. Operatori imaju mogucnost da visokim kvalitetom usluge, koji se
prvenstveno ogleda u kratkim rokovima prenosa,na indirektan nacin uti€una broj posiljaka i
broj korisnika. Troskovi se pak mogu posmatrati kao startni (jednokratni) i konstantni. Jedan
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od najvecih startnih troskova je trosak kupovine vozila za prevoz. Najveci udeo u troskovima
koji stalno postoje su troSkovi goriva i radne snage. S druge strane gledajudi, to su troskovi
koji ve¢ postoje kao posledica svakodnevnog poslovanja. Znacajno je da ovaj segment, pored
prilagodljivosti i dinami¢nosti, karakteriSe i fluktuacijaradne snage, naro€ito kurira (vozaca).
Razlozi leze prvenstveno u tome S$to je veliki deo ljudstva zaposlen honorarno, sa niskim
dnevnicama.Cesto su izlozeni i fizi¢kim i psihologkim faktorima stresa. Posto je rezultat svega
toga situacija u kojoj seoperatori suocavaju sa znac¢ajnim brojem zaposlenih relativno novih u
njihovim procesima, sistemi za podrsku odluc¢ivanju predstavljaju sve vise neophodnost.

Ono §to, takode, moze dovesti do smanjenja troskova je optimizacija ruta kojima ce
se kretati vozila. Projektovanje optimalnih ruta omoguéava pronalazenje optimalnog broj
zaposlenih, a time i broja vozila uz odrzavanje visokog kvaliteta usluge. Ideja o optimizaciji
svakog toka posebno vodi ka idealnoj konfiguraciji mreze.Novi zahtevi u ovom sektoru
zahtevaju promene u nacinu zadovoljenja novih potreba (Slika 1).

U cilju minimiziranja ukupne duZzine ruta koje prelaze kuriri uz zadovoljenje
projektovanog kvaliteta, minimiziranje broja zaposlenih i1 maksimiziranje njihove
produktivnosti, moguce je koristiti iste ili modifikovane modele koje se primenjuju i u ekspres
dostavi posiljaka.

3. Pregled literature i neka koriS¢ena resenja

Dati problem se kroz literaturu reSava kao problem rutiranja saobracajnih sredstava.

Ovom problemu se moze pristupiti na razli¢ite nacine. U slucaju jedne baze dva
veoma Cesto koriS¢ena pristupa su Rutiranje-zoniranje i Zoniranje-rutiranje, kao i Clarke-
Wright-ov algoritam usteda. Uzimajuéi u obzir neodredenost vremena putovanja, rastojanja i
transportnih troSkova izmedu pojedinih parova ¢vorova, kao vrlo primenljiv u ovom slucaju
moze biti i Modifikovani Clarke-Wright-ov algoritam uSteda zasnovan na pravilima fuzzy
aritmetike (Teodorovi¢ i Kikuchi 1991).

Ukoliko se u reSavanje problema uvrste i vremenska ogranicenja koja jesu
karakteristicna za ovaj problem, on se usloZnjava jer se moraju poStovati momenti vremena ili
vremenski intervali tokom kojih moraju da zapo¢nu odredene transportne aktivnosti.

Za reSavanje ruting problema ove vrste koriste se dinamicki Dial-a-Ride sistemi koje
karakteriSu nepostojanje fiksnih ruta i potreba njihovog prilagodavanja novonastalim
zahtevima tokom vremena. Korisnici usluga telefonom ili putem interneta komuniciraju sa
dispecerskom sluzbom i ispostavljaju zahtev za prevozom koji je okarakterisan izvorom,
sadrzajem i ciljem. Na osnovu ispostavljenih zahteva (novoselektovanih ¢vorova) vrse se
izmene ruta vozila koja vrSe opsluzivanje korisnika (Jani¢ijevi¢ i Avramovi¢ 2007).

Problem se moze reSavati definisanjem rada kurirske sluzbe kroz dva algoritma
aproksimativnog rezonovanja koris¢enjem fazi logike — kroz prvi algoritam se donosi odluka
koje ¢e vozilo iz voznog parka preuzeti zahtev, a kroz drugi algoritam se dizajnira nova ruta
ubacivanjem novog zahteva u razmatranu rutu za vozilo kome je pridruzen zahtev
(Teodorovi¢ i Radivojevi¢ 2000).

Veoma zanimljivo reSenje se nudi, ne kroz unapred definisane fiksne oblasti
isporuke, ve¢ fleksibilnu isporuku oblastima gde se svakako mora na¢i kompromis izmedu
koristi od prethodno usvojene i poznate rute za vozaca i moguce fleksibilnosti planiranja.
Osnovna ideja je da se na temelju aukcija izmedu provajdera usluge prenosa posiljke u okviru
»poslednjeg kilometra“ napravi obostrano koristan dogovor u cilju povecanja efikasnosti. U
zavisnosti od veli¢ine koridora menja se i broj kriticnih tacaka koje su predmet aukcije
(Schwind, Kunkel, 2010.)

U skladu sa postojanjem znacajne konkurencije na trziStu javljaju se ideje stvaranja
strateSkih alijansi, objedinjavanja servisnih centara, zatvaranja, otvaranja i deljenja terminala,
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kao i alokacija servisnih centara na terminale. Primenom genetskog algoritma napravljen je
optimalan plan rada u okviru alijanse uz maksimiziranje profita ucesnika i zadovoljenje
narastuju¢ih zahteva korisnika za opslugom i primenjen na udruzenje Cetiri kompanije
(Ferdinand, Chung, Jeung Ko, Seung Ko 2011.).

Koriséenje specificnog nacina prikupljanja posiljaka kod ekspres servisa
koordiniranim radom vozila s kurirom i kurira koji, u zavisnosti od modela, samostalno
prikuplja posiljke i predaje vozilu ili u pojedinim delovima rute koristi prevoz, pomaze
jednostavnijem i brzem nacinu dolazenja do klijenta bez problema parkiranja (C.K.Y. Lin,
2008) uz opciono korisc¢enje i treceg vida prevoza kurira - motorciklom koje je popularno u
urbanim gradskim sredinama zbog jednostavnije manipulacije. Ideja kori§¢enja motorcikala je
Siroko prihvacena u urbanom podrucju (I-Lin Wang, 2008.) i u radu prvi put obradena na
osnovu uporedne analize dva najzastupljenija modela ,hab-and-spoke“ i ,,point-to-point™
preuzeta iz vazdusnog saobracaja.

U radu ekspres sluzbe u centralnim podru¢jima velikih gradova u opsluzivanju
stanovnika viSespratnica dolazi do velikih problema izrazenih kroz troskove parkiranja,
placanje kazni, veliko zadrZavanje, otezan prilaz ukoliko se radi sa kombi vozilima. Za urbano
gradsko podru¢je Toronta izlaZze se problem i daju neka reSenja koja prakticno snizavaju
troskove i pomazu rad sluzbe uz podrsku gradske vlasti koja prepoznaje znacaj ovog servisa
za neometano funkcionisanje privrede - pri tom zaposljava 50000 ljudi i ostvaruje 8 milijardi
dolara prihoda — 80000 posiljaka dnevno u Torontu, 2,2 miliona u Kanadi, dok u svetu
zapoSljava 2,8 miliona ljudi i ostavaruje 80 milijardi dolara svetskog GDP-a (2009, Institute
of Housing & Mobility, Ryerson University, Toronto, Ontario).

Nova ideja u radu ekspres sluzbe za velika urbana podru¢ja u gradovima preko
100.000 stanovnika sa vise od 10.000 korisnika usluge razradena je pomocu SRP (Street
Routing Problem). Ovakav problem se obi¢no resava pomoc¢u kombinovanog moda opsluge —
voznja do prve oblasti, opsluZivanje Citave oblasti peSke, pa vracanje u depo kolima, sa viSe
postara. Problem se reSava u dve faze — prvo se definiSu klasteri na prirodan nacin i odredi
okvirna duzina rute, a zatim se reSava specijalni VRP koriste¢i mrezu puteva (GIS, GPS) Sto
je autor uradio koriste¢i heuristiku, metaheuristike i tabu pretrazivanje na realnim primerima
(Matis, 2010).

4. Predlog modela

Osnovna ideja bazira se na definisanju zona specijalizovane dostave koje mogu biti
promenljive. Dobra strana je u tome §to je poStanska mreZa vrlo gusta, pa se po potrebi vrlo
lako mogu pomerati centri zona.

Predlozeni model usvaja decentralizovanu jedinstvenu sluzbu prijema i dostave
posiljaka. Naime, sve poSiljke za dostavu polaze iz GPC (glavnog postanskog centra) i
prevoze se do dostavnih posta, tj. centara zona. Broj ruta u okviru definisanih zona
specijalizovane dostave, odnosno vozila, a samim tim i kurira (jedan automobil, jedan kurir)
se dobijaprimenom fuzzy logickog sistema kroz proces aproksimativnog rezonovanja.

Koriséene ulazne promenljive su:

. prihod stanovniStva,

. gustina zaposlenih,

. odnos duzina puteva koji jesu dostupni podrucju servisa — zoni u
zadatom vremenskom okviru u odnosu na ukupnu duzinu puteva obuhvacenu
datom zonom — izrazen u procentima.

Izlazna promenljiva je broj zona u nadleznosti jednog centra zone.U okviru zone
jedan kurir u jednom vozilu vr$i dostavu i prijem posiljaka, Sto posredno daje i broj kurira koji
moraju biti zaposleni, odnosno optimizuje njihov broj.

-76 -



Prihod stanovnistva je prva ulazna promenljiva koja se uzima u razmatranje. Razlog
za to je Cinjenica da bogatije stanovniStvo viSe koristi moderna sredstva komunikacije, a
samim tim i prednosti e-trgovine. Posledica toga je ta da je u regijama sa viSim prihodima
nastanjen veéi broj korisnika e-trgovine, pa, u skladu sa tim, postoji i veci broj zahteva za
uslugama ekspres prenosaOd 55,8% stanovniStva u Srbiji koji koriste internet, 19,3%
korisnika je u poslednja tri meseca narucivalo dobra putem e-trgovine[]114[1. Posta Srbije radi
na redefinisanju procedure vezane za e-trgovinu, naro€ito za robu i prizvode iz inostranstva,
pa se ocekuje i porast korisnika ove usluge. Udeo korisnika Interneta koji narucuju dobra
putem e-trgovine u drzavama Evropegraficki je prikazan na Slici 2.

Slika 2.Frekvencija e-trgovine 11111
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Gustina zaposlenih predstavlja broj radnih mesta na nekom prostoru i izrazava se
kao broj ljudi po kilometru kvadratnom. U anketi koju je sproveo RAPUS procenat pravnih
lica koja su ocenila uslugu kori$¢enja ekpresnih posiljaka kao vaznu za poslovanje je iznad
70%. Ova cifra svakako nije zanemarljiva, ali se u buducnosti moze raditi na daljem
poboljSanju nekih segmenata poslovanja (ljubaznost osoblja, brzina dolaska, pruzanje
adekvatnih informacija, sigurnost posiljke, stvaranje trajnih odnosa sa Kkorisnicima i
partnerstava u cilju integracije u proizvodni proces — slanje komponenata proizvodnog
procesa, kvarljive robe, osetljive robe i slicno).

Prikupljanje podataka o svim relevantnim parametrima za jedno posmatrano
podrucje kao Sto su broj stanovnika, broj domacinstava, broj pravnih subjekata sa nazivima i
delatnoscu, koli¢ina posSiljaka po vrstama, ucestalost potraznje (svakodnevno, povremeno,
retko, samo u hitnim slucajevima), podaci koji govore o tome da li se radi o pojedinacnoj ili
grupnoj traznji, o nacinu placanja, vremenu potraznje, broju i lokaciji usluznih jedinica, su
nepresusan izvor za neprekidno i efikasnije istrazivanje.

Prema anketi koja je sprovedena i prema zvani¢nim podacima o kvalitetu usluge
najznacajniji parametri za nezadovoljstvo korisnika odnose se na sigurnost posiljaka,
nepostovanje rokova i brzinu dolaska kurira. Naravno, tu se mora uzeti u obzir kretanje kroz
gradska zagusenja, dinamicko pristizanje zahteva, kao i zahtevi kurirske dostave koji da bi se
sproveli u zadatom roku moraju da pocnu Sto pre. Iz tog razloga bitna je poslednja ulazna
promenljiva - odnos duZina puteva koji jesu dostupni podrucju servisa — zoni u zadatom
vremenskom okviru u odnosu na ukupnu duzinu puteva obuhvac¢enu datom zonom izrazen u
procentima §to daje i broj kurira koji moraju biti zaposleni, odnosno optimizuje njihov broj.

U zavisnosti od zahteva korisnika ili pooStravanja njihovog kriterijuma, kao i
poredenjem vremena dolaska sa konkuretnim organizacijama moze se doc¢i do optimalnog
vremena koje se definiSe za poslednju ulaznu promenljivu. Uz pomo¢ GIS-a je potom moguce
utvrditi duzinu puteva u definisanoj zoni specijalizovane dostave koji se nalaze u, odnosno
van nje, odnosno odgovarajuéi procenat izrazen odnosom ukupnih duzina puteva uli¢ne mreze
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u okviru zona dostupnih u definisanom vremenskom intervalu i one duzine puteva koja je se
nalazi u okviru zona.

Kao osnova moze posluziti npr. trenutno stanje u ekspres dostavi na podrucju
Beograda. Prijem i dostava u ovom slu¢aju su organizovani kao dva nezavisna servisa. Prijem
se organizuje iz glavnog postanskog centra, dok je dostava decentralizovana — za nju je
zaduzeno 11 dostavnih posta. Definisane dostavne poste ve¢ imaju odgovarajucu
infrastrukturu, a postoji mogucnost da se ovaj broj moze povecavati u cilju postizanja
odgovarajuceg kvaliteta. Naravno, i do sada su postojali utvrdeni kriterijumi za utvrdivanje
rejona i zona najcesc¢e bazirani na iskustvu, ali GIS daje izvanredne moguénosti u dinamizmu
njihovog odredivanja, a znacajno olaksanje daje i implementirano obelezavanje svake adrese
jedinstvenim PAK-om (postanskim adresnim kodom). Vazno je da se uzme u obzir dinamika
promena dostupnih demografskih i psihografskih karakteristika stanovniStva, da se prate
karakteristike terena, moguénost implementacije alternativnih naina prevoza, statistika o
koli¢inama i vrsti poSiljaka kako bi se model stalno prilagodavao novonastalim zahtevima.

Ulazne promenljive bi bile predstavljene trouglastim funkcijama pripadnosti sa tri
razli¢ite moguc¢e vrednosti — malo, srednje i veliko — M, S, V, posebno definisano za svaku
promenljivu. Izlazna promenljiva bi trebalo da ima viSe, najmanje 5 razliCitih vrednosti, u
ovom slucaju (veoma mali, mali, srednji, veliki, veoma veliki — VM, M, S, V, VV) kako bi

Baza fuzzy pravila je generisana na osnovu iskustva i podataka o radu ekspres sluzbe
u prethodnom periodu. Na osnovu ovakvog logi¢kog sistema moze se vrSiti i planiranje u
skladu sa razvojem grada, tako da ne dolazi do prilagodavanja novim uslovima, ve¢ se
promene spremno docekuju $to je od presudnog znacaja u vrlo ostroj, nekada i nepostenoj
konkurenciji sa osnovnim ciljem sniZavanja troskova, povecanja profita i zadovoljenja potreba
korisnika.
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Slika 3.Fuzzy logicki sistem

Pomoc¢u modela se dobija broj zona specijalizovane dostave, pa se posredno vrsi
utvrdivanje optimalnog broja vozila. To je posebno znacajan podatak posto se znatna sredstva
tro$e bas na nabavku vozila (Tabela 1).

Broj vozila i ne mora biti obavezno jednak broju kurira. Unapred se mora razmisljati
o koris¢enju alternativnih nacina transporta, kao Sto su npr. bicikli (u skladu sa trendom

-78 -



smanjenja karbonskih emisija, a samim tim i uStedama), kao i motorcikli (za prenoSenje
posiljaka ¢ija ukupna tezina ne prelazi 20 kg). Ovakva sredstva, pored prednosti vezanih za
ocuvanje okoline, olakSavaju manipulaciju u uzem gradskom jezgru, eliminiSu ili znatno
smanjuju potrebu za ispunjenjem uslova za parkiranje i ujedno olakSavaju opsluzivanje
vi§espratnica.

Tabela 1. Rezultati primene modela na realnom primeru — grad Beograd

Deo grada - | Gustina Prihod Duzina Broj zona Broj zona
Beograd zaposlenih stanovniStva | puteva (%) (aktuelno) (model)
Centralna | 4055 13 70500 64.5 25 245

pos. zona

N.Beograd | 5139747 | 72568 83.7 19 19.5

1 Zemun

Vozdovac 18075.48 50268 80 16 15.8
Rakovica 3266.66 41911 86.7 11.5
Banovo 5501.35 45844 85 9 13.5

brdo

Takode, kao §to je dato u pregledu literature, za veliku potraznju u uzem gradskom
jezgru, odnosno veliku koncentraciju pravnih lica, moze se organizovati prevoz vise
dostavljaca jednim vozilom. Oni bi u odredenim tackama urucivali posiljke, a vozilo bi posle
izvesnog vremena po obavljenom poslu moglo da sakupi dostavljace sa podrucja razlicitih
zona.

5. Zakljucak

Model moze da bude podrska u odlucivanju pri reorganizaciji zona jer se dosadasnja
segmentacija gradova vrsila iskustveno u skladu sa postoje¢im pravilima definisanim za
dostavne rejone dostavnih posta koji se ujedinjuju u odgovarajuce zone specijalizovane
dostave najéesce po kriterijumu geografske bliskosti. Model uzima u obzir stohasticku pojavu
zahteva i pokusava da neodredenost koja je prisutna u zahtevima za opslugom svede na
najmanju meru i da se priblizi korisnicima koji, po dosadasnjem iskustvu, iskazuju najveci
potencijal. Naravno, model je otvoren i za dodavanje novih ulaznih promenljivih ukoliko se u
radu i praksi uoci potreba za tim. Obzirom da ovaj oblik poslovanja prate veliki troskovi,
iskazivanje njihove opravdanosti, odnosno utvrdivanje efikasnosti ili mogucih mesta ustede je
od velike vaznosti pri opravdavanju rada segmenta koji trzi$no posluje.

Model je primenljiv kod mnogih drugih sluzbi koje karakteriSe neodredenost i
nestalnost zahteva za opslugom (hitna pomo¢, vatrogasci, broj taksi stanica, odnosno sve
sluzbe koje karakteriSe neki vid usluzivanja ili dostave), samo Sto bi tada moralo do¢i do
redefinisanja promenljivih u skladu sa konkretnim problemom.
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Abstract: Public postal operators are able to offer warranted, fast, reliable, upon request,
widespread, integrated door-to-door service for items transfer which is being followed and
controlled. This service would require continuous perfecting and optimization of all segments.
The potential to define parameters which are significant for establishing a connection with
user groups and realization of efficient and effective management using fazzy system excludes
adjustment and brings planning as a way of doing business and as an advantage amongst
competitors. The model is applicable as decision support because it takes into account the
stochastic nature of request for service and it reduces the vagueness present in service
requests to minimum.
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