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Sadrzaj: U radu je predlozen model celobrojnog intervalnog dvofaznog stohastickog
programiranja za alokaciju posiljaka u poStanskom saobracaju. Prezentovana je detaljna
algoritamska procedura za resavanje formulisanog modela. PrilozZen je numericki primer,
kako bi se ilustrovala primenljivost razvijenog modela. Dobijeni rezultati potvrduju da se
u predlozeni model mogu inkorporirati razlicite forme neizvesnih informacija. Model je
sposoban da pruzi vredne uvide u efekte neizvesnosti. Predlozeni model celobrojnog
intervalnog dvofaznog stohastickog programiranja moze efikasno manipulisati
neizvesnostima izrazenim kao intervalne vrednosti i raspodele verovatnoca. Nekoliko
vaznih preporuka o buducéem istrazivanju je istaknuto i prodiskutovano.

Kljuéne re€i: Postanski saobracaj; Post Shop; Dvofazno stohasticko programiranje;
Intervalno linearno programiranje; Neizvesnost.

1. Uvod

Javno preduzece ,,Posta Srbije” (u daljem tekstu JPPS) preko svoje mreze od 31
specijalizovane Post Shop prodavnice, a u saradnji sa velikim brojem dobavljaca, pruza
mogucénost kupovine fiksnih i mobilnih telefona, suvenira, kuénih postanskih sanducica,
igraCaka, knjiga, itd. Dostava porucenih posiljaka je besplatna i vrsi se na teritoriji gde je
ve¢ organizovana dostava paketa. Iznos poru¢enih posiljaka se placa prilikom urucenja.

Razmotrimo problem gde su dobavljaci JPPS-a odgovorni za alokaciju proizvoda
specijalizovanim Post Shop prodavnicama. Nivoi dostupnosti proizvoda kod dobavljaca su
slu¢ajne promenljive. Medutim, kako bi JPPS blagovremeno kreirala svoje prodajne
planove, ovo preduzete sa dobavlja¢ima ugovara fiksne koli¢ine pojedinih tipova
proizvoda (tzv. alokacione kvote), koje su oni u obavezi da alociraju svakoj od
specijalizovanih Post Shop prodavnica. Ukoliko dobavlja¢i zbog nedovoljnih nivoa
dostupnosti proizvoda nisu u mogucénosti da u potpunosti ispostuju ugovorene alokacione
kvote, oni su duzni da JPPS-u isplate odgovarajuce penale. Iznos penala je po pravilu veci
od prodajne cene proizvoda i jednak je propustenoj dobiti JPPS-a. Kada nivoi dostupnosti
proizvoda kod dobavljaca budu poznati, donose se odluke druge faze, kako bi se korigovale
alokacione kvote i minimizirao ukupan iznos penala. Pristup dvofaznog stohasti¢kog
programiranja se moze primeniti za manipulisanje neizvesnosti u formi raspodele
verovatnoca i dvofazno donosSenje odluka. Osnovna ideja na kojoj ovaj pristup pociva je
koncept rekurzije, tj., sposobnost sprovodenja korektivnih akcija po realizaciji slucajnih



dogadaja. U okviru ovog pristupa, inicijalna odluka (tzv., odluka prve faze) se donosi na
bazi neizvesnih buduc¢ih dogadaja. Kada se neizvesni dogadaji realizuju, sprovodi se
rekurzivna akcija (tzv., odluka druge faze).

Sa druge strane, koli¢ine proizvoda koje dobavlja¢i JPPS-a isporucuju
specijalizovanim Post Shop prodavnicama moraju biti celobrojne. Pristup (meSovitog)
celobrojnog programiranja je pogodan za reSavanje problema u kojima se javljaju
celobrojne promenjive.

U razmatranom problemu alokacije posiljaka u postanskom saobracaju
neizvesnost postoji i u pogledu vrednosti ekonomskih parametara. Prihodi od prodaje
proizvoda i iznosi penala varijaju sa promenom kamatne stope. Troskovi transporta
proizvoda od dobavljaca JPPS-a do specijalizovanih Post Shop prodavnica zavise od cene
goriva, plate vozaca, cene putarine, kapaciteta tovarnog prostora vozila, itd. Posmatranje
pomenutih ekonomskih parametara kao intervalnih vrednosti je sasvim prirodno, bilo na
mese¢nom, godisSnjem ili viSegodiSnjem nivou. Pristup intervalnog linearnog
programiranja moze efikasno manipulisati intervalnim neizvesnostima u modelima
matematickog programiranja [1-4]. Kako bi se uspesno reflektovale neizvesnosti u formi
intervala, potrebno je inkorporirati pristup intervalnog linearnog programiranja u
metodoloski okvir za alokaciju posiljaka u postanskom saobracaju. Prema tome, opisani
problem moze biti prezentovan kao model celobrojnog intervalnog dvofaznog stohastickog
programiranja za alokaciju posiljaka u poStanskom saobracaju.

Intervalno stohasti¢ko programiranje je do sada primenjeno za upravljanje
kvalitetom vode [5-6], upravljanje kvalitetom vazduha [7-8], upravljanje gradskim
otpadom [9-10], upravljanje otpadnim gumama [11], upravljanje otpadnim tokom vozila
na kraju zivotnog ciklusa [12-15], upravljanje neobnovljivim energetskim resursima [16],
upravljanje vodosnabdevanjem [17-18], planiranje energetskih sistema [19-20] i planiranje
poljoprivrednog zemljista [21-23]. Pregled raspolozive nau¢ne literature jasno ukazuje da
intervalno stohasticko programiranje nije do sada bilo primenjeno za reSavanje problema
iz oblasti postanskog saobracaja. Kako bi se popunio identifikovani prostor za dalje
istrazivanje, u ovom radu je formulisan model celobrojnog intervalnog dvofaznog
stohastickog programiranja za alokaciju posiljaka u poStanskom saobracaju. Pored toga, u
radu je prilozen numericki primer da bi se ilustrovali potencijali i primenljivost razvijenog
modela.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. U narednom poglavlju prezentovan je model
celobrojnog intervalnog dvofaznog stohasti¢kog programiranja za alokaciju poSiljaka u
postanskom saobracaju i pristup za njegovo reSavanje. U tre¢em poglavlju prilozen je
numericki primer, i prikazani su i prodiskutovani dobijeni rezultati. Na kraju rada data su
zaklju¢na razmatranja i pravci buduceg istrazivanja.

2. Metodologija
2.1. Formulacija modela

Na bazi pristupa intervalnog linearnog programiranja, pristupa dvofaznog
stohastiCkog programiranja i pristupa celobrojnog programiranja, model celobrojnog

intervalnog dvofaznog stohasti¢kog programiranja za alokaciju poSiljaka u posStanskom
saobracaju je formulisan kao:
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Max f*=D*Y ZX-Y p, S Tr4, -3 p, 3 KiM,, (1a)

ceC acA  ceC acA  ceC

pri ograni¢enjima:

Y (28-M.)<0;, VaeA (1b)
ceC

Aoy =25-M,,, VceC;VaecA (Ic)
ZX>M,,, VceCVacA (1d)
M., €{0,1.2,..}, VceC;Vae A (le)
4.,€140,1,2,..}, VceC;Vae A (11)

gde f * predstavlja o¢ekivani profit dobavljaca JPPS-a; A je skup nivoa dostupnosti kod
dobavljaca odredenog proizvoda, koji se prodaje u specijalizovanim Post Shop

prodavnicama; C je skup specijalizovanih Post Shop prodavnica; D* je prihod dobavljaca

JPPS-a po komadu odredenog proizvoda alociranog nekoj od specijalizovanih Post Shop
prodavnica; Z:Tr, ce C je promenljiva odlucivanja prve faze i predstavlja fiksnu koli¢inu
odredenog proizvoda koju treba alocirati c-toj specijalizovanoj Post Shop prodavnici (tzv.,

fiksna alokaciona kvota); p, je verovatnoca koli¢ine odredenog proizvoda u slu¢aju nivoa

dostupnosti kod dobavljaca a; 4.,, ceC, ac A je alocirana koli¢ina odredenog proizvoda
c-toj specijalizovanoj Post Shop prodavnici u slu¢aju nivoa dostupnosti kod dobavljaca a

(promenljiva odlucivanja druge faze); 7T, ci, ce C je cena transporta po komadu odredenog

proizvoda od dobavljaca JPPS-a do c-te specijalizovane Post Shop prodavnice; Kz—r, ceC
je iznos penala za dobavljac¢a JPPS-a po komadu neisporucenog odredenog proizvoda c-toj

specijalizovanoj Post Shop prodavnici, pri ¢emu mora biti ispunjeno da je K;_r > Di, za

svako ceC; M,,, ceC, ac A je manjak alocirane koli¢ine odredenog proizvoda c-toj
specijalizovanoj Post Shop prodavnici u slucaju nivoa dostupnosti kod dobavljaca a

(promenljiva odlucivanja druge faze); Q;_r , a€ A je raspoloziva koli¢ina odredenog

proizvoda u sluc¢aju nivoa dostupnosti kod dobavljaca a.

U modelu (1), kriterijumska funkcija (1a) tezi da maksimizira profit dobavljaca
JPPS-a. U ovoj kriterijumskoj funkciji, prvi deo racuna prihod dobavljaca JPPS-a od
alokacije odredenih proizvoda specijalizovanim Post Shop prodavnicama kada su
zadovoljene alokacione kvote. Drugi deo kriterijumske funkcije izracunava ocekivane
troskove transporta odredenog proizvoda od dobavljaca JPPS-a do specijalizovanih Post
Shop prodavnica. Kona¢no, trec¢i deo kriterijumske funkcije predstavlja ukupni gubitak (tj.,
ukupne izdatke na placanje penala) dobavljata JPPS-a zbog nepostovanja ugovorenih
alokacionih kvota.

Ogranicenja (1b) obezbeduju da u slucaju bilo kod nivoa dostupnosti odredenog
proizvoda ukupna koli¢ina koja je alocirana ka svim specijalizovanim Post Shop
prodavnicama ne moze biti veca od koli¢ine kojom dobavljaé JPPS-a raspolaze.
Ograniéenja (1c) definiSu alociranu koli¢inu odredenog proizvoda kao razliku fiksne
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alokacione kvote i neisporucene koli¢ine. Ogranic¢enja (1d) osiguravaju da neisporuc¢ena
koli¢ina ne moze biti veca od fiksne alokacione kvote, koja je ranije dogovorena sa
dobavlja¢em JPPS-a. Ograni¢enja (le)—(1f) definiSu domene vrednosti promenljivih
odlucivanja, koje se upotrebljavaju u predlozenom modelu celobrojnog intervalnog
dvofaznog stohastickog programiranja za alokaciju posiljaka u poStanskom saobracaju.

U modelu (1), posto su fiksne alokacione kvote Z;—r, ce C, razmatrane kao
neizvesni ulazni parametar, veoma je teSko odrediti da li donje granice Z, ili gornje

granice Z: treba koristiti da bi se maksimizirao profit dobavljaca JPPS-a. Zbog toga, u
predlozeni model treba uvesti promenljivu y,, ceC, i konvertovati alokacione kvote na
slede¢i nacin:

ZF=7+AZ,y,., VceC )

gde je AZ, =Z:T -Z,. i y.€[0,1] za svako ce C. Na ovaj nacin, moZe biti izracunat

fopt =Z, +AZ Y oy za svako ceC), koji je

optimalan skup alokacionih kvota (tj., Z
neophodan kako bi se maksimizirao profit dobavljaca JPPS-a. Posto je y,, ceC,

nenegativna kontinualna promenljiva, model (1) treba biti formulisan kao meSoviti
celobrojni intervalni dvofazni stohastic¢ki program, tj.:

Max f*=D* 3 (2 +A2.7.)- 3 py T T A= 3 pu T KMy, (3a)
ceC acA  ceC acA  ceC

pri ogranicenjima:

Y (20 +AZ.y ~ M) <O;, Vae A (3b)
ceC

Ag=2Z,+N2.y.—M_,, VceC;Vaec A (3¢)
Z,+AZ Y. 2M,,, VceC;Vaec A (3d)
M. <€{01.2,.}, VceC;VacA (3e)
A.,€{0,1,2,...}, VceC;Vae A (3f)
0<y.<1, VceC (3g)

2.2. Pristup za resavanje

Da bi se formulisani model meSovitog celobrojnog intervalnog dvofaznog
stohastickog programiranja za alokaciju posiljaka u postanskom saobracaju mogao resiti,
bi¢e primenjen metod Najbolji najlosiji slucaj [24-25]. Na ovaj nac¢in, model (3) bice
razlozen na dva podmodela, koji korespondiraju donjoj i gornjoj granici vrednosti
kriterijumske funkcije, /= i f7, respektivno. Prvi podmodel, koji korespondira gornjoj
granici vrednosti kriterijumske funkcije je:

Max f+=D+ 2z (Zg"'Achc)_ 2 Pa 2 Tc_Aca_ )X Pa 2 Kc_Mca (43)
ceC acA  ceC acA ceC
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pri ogranicenjima:

Y (20 +AZcy.~M,)<OF, Vae A (4b)
ceC

Ag=2,+A2.y.—M,, VceC;VacA (4c)
Zo+AZy.2M,,, VceC;VaeA (4d)
M. <€{0,1.2,.}, VceC;VacA (4e)
4.,€140,1,2,..}, VceC;Vae A (41)
0<y,<l, VceC (4g)

Potom, formuliSe se podmodel koji korespondira donjoj granici vrednosti
kriterijumske funkcije kao:

Max f_ =D X (ZC_+AZC7/c0pt)_ Py Pa by Tc+Aca_ p) Pa h) K:Mca (5a)
ceC acA  ceC acA  ceC

pri ogranicenjima:

2z (Zg+Mcycopt_Mca)SQ;a Vae A (Sb)
ceC
Ay =Z +AZ Yooy =My, VceCiVae A (5¢)
Ze +AZ N op 2 My, Vce C;Vae A (5d)
M. €{01.2,.}, VceC;VaecA (5e)
A4.,€40,1,2,..}, VceC;Vae A (51)

Resavanjem podmodela (4) i (5) dobijaju se slede¢a primalna reSenja:

+ _
fo_pt = [fopt’ fo-;t] (63)
My opt =[M g opts My opi). V€ C;Vae A (6b)
Ay opt =g opts A3y opi ], Vee CiVae A (6b)

Konacno, da bi se procedura za reSavanje razvijenog modela celobrojnog
intervalnog dvofaznog stohastickog programiranja za alokaciju poSiljaka u postanskom
saobracaju uéinila $to jasnijom, detaljna algoritamska procedura je predstavljena u
pseudokod formatu:

* Korak 1: Formulisati model (1).

* Korak 2: Preformulisati model (1) konvertovanjem alokacionih kvota Z;*r u skladu sa
jednacinama (2).

* Korak 3: Primeniti metod Najbolji najlosiji sluéaj za razlaganje modela dobijenog u
koraku 2 na podmodele (4) i (5), koji korespondiraju gornjoj granici vrednosti
kriterijumske funkcije f* i donjoj granici vrednosti kriterijumske funkcije f~,

respektivno.
* Korak 4: Resiti optimisti¢ki podmodel (4) i generisati skup reSenja.
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* Korak 5: Resiti pesimisticki podmodel (5) i generisati skup resenja.

e Korak 6: Formirati finalno reSenje modela (1) kombinovanjem re$enja dobijenih u
koracima 41 5.

* Korak 7: Stop.

3. Rezultati i diskusija

Razmotrimo numericki primer u kojem JPPS preko svoje mreze specijalizovanih
Post Shop prodavnica pruza mogucnost kupovine knjiga. U ponudi su knjige veceg broja
izdavackih kuca. U ovom numeri¢kom primeru, kao dobavlja¢
JPPS-a bice analizirana izdavacka kuca ,,Eduka®, dok ¢e analizirani proizvod biti Fizika 7,
udzbenik za sedmi razred osnovne $kole. Projektovani prihod izdavacke kuce ,,Eduka® po
komadu isporu¢enog udzenika iz Fizike 7 bilo kojoj od specijalizovanih Post Shop
prodavnica iznosi [670,0; 690,10] RSD. Sa druge strane, gubitak za ovog dobavljaca JPPS-
a po komadu neisporucenog udzenika iz Fizike 7 (tj., vrednost jedinicnog penala koji se
mora platiti JPPS-u zbog neispunjavanja ugovornih obaveza) iznosi [790,0; 813,70] RSD.
U ovom numerickom primeru su analizirana tri razlicita novoa dostupnosti udzbenika iz
Fizike 7 kod dobavljaca JPPS-a. Raspolozive koli¢ine razmatranog proizvoda u slucaju
razli¢itih nivoa dostupnosti kod izdavacke kuée ,,Eduka‘ su date u tabeli 1.

Tabela 1. Raspolozive kolicine udzbenika iz Fizike za sedmi razred osnovne Skole u slucaju
razlicitih nivoa dostupnosti kod dobavljaca ,, Eduka

Nivo dostupnosti Verovatnoca Raspoloziva koli¢ina [komad]
Nizak 0,20 [10900; 11200]
Srednji 0,350 [26100; 26950]

Visok 0,450 [47100; 49350]

Posto obim traznje za ovim udzbenikom nije isti u svim Post Shop prodavnicama,
JPPS ugovara razlicite preliminarne alokacione kvote sa izdavac¢kom ku¢om ,,Eduka®, koje
predstavljaju promenljive odlucivanja prve faze. Informacije o fiksnim alokacionim
kvotama za pojedinine specijalizovane Post Shop prodavnice su prilozene u tabeli 2.
Planski horizont iznosi jednu kalendarsku godinu.

U tabeli 2 su prikazana detaljna resenja dobijena primenom modela celobrojnog
intervalnog dvofaznog stohastiCkog programiranja za alokaciju udZzbenika Fizika 7,
izdavacke kuce ,,Eduka®, specijalizovanim Post Shop prodavnicama JPPS-a. Analizom
prezentovanih rezultata moze se wuociti da reSenja predstavljaju kombinaciju
deterministickih vrednosti i intervala. Prema tome, postoji znacajan uticaj neizvesnosti (u
pogledu vrednosti parametara modela) na generisana resenja.

Nenegativne kontinualne promenljive ¥, imaju vrednost jednaku 1 za svaku

Post Shop prodavnicu. Prema tome, optimalne alokacione kvote su jednake gornjoj granici
vrednosti fiksnih alokacionih kvota (tabela 2). Na primer, ugovorena preliminarna
alokaciona kvota izmedu analiziranog dobavljaca i Post Shop prodavnice locirane u
Smederevu od [1144; 1350] komada godiSnje ima optimalnu vrednost jednaku 1350
komada godi$nje (tabela 2).
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Tabela 2. Lista Post Shop prodavnica, alokacione kvote, jedinicni troskovi transporta i
dobijeni rezultati

Ugovorena Optimalna| Nivo dostupnosti kod dobavljaca
Post alokaciona Cena alokaciona| Nizak Sredni
R. Shop kvota transporta kvota . . . .
br. prodavnical [komad/ |[RDS/komad]| [komad/ Manjak | Alokacija | Manjak |Alokacija
- . [komad] [komad] [komad] | [komad]
godina] godina]

1 | Beograd 1 |[2265; 2673]| [1,62; 1,70] 2673 0 2673 0 2673
2 | Beograd 2 |[2491; 2939]| [0,71; 0,75] 2939 0 2939 0 2939
3 | Beograd 3 [[2114; 2495]| [2,20; 2,31] 2495 0 2495 0 2495
4 | Beograd 4 [[2717; 3206]| [4,15; 4,36] 3206 3206 0 0 3206
5 | Beograd 5 |[2882; 3401]| [3,61; 3,79] 3401  [[308; 608][[2793; 3093] 0 3401
6 | Beograd 6 |[2346; 2768]| [6,91; 7,25] 2768 2768 0 0 2768
7 | Beograd 7 |[1717; 2026]| [3,75; 3,94] 2026 2026 0 0 2026
8 |Gornji Mil.| [455; 537] | [21,0; 22,05] 537 537 0 537 0

9 | Jagodina | [741; 874] |[24,22; 25,43] 874 874 0 874 0
10|Kragujevac|[1882; 2221]{[24,32; 25,53]| 2221 2221 0 2221 0

11| Krusevac |[1338; 1579]|[31,78; 33,37]] 1579 1579 0 1579 0
12| Leskovac |[1523; 1797]([45,37; 47,64]| 1797 1797 0 1797 0
13 Ni§ [2597; 3064]|[37,93; 39,83]| 3064 3064 0 3064 0
14{Novi Sad 1{[1771; 2090]|[17,85; 18,75]] 2090 2090 0 2090 0
15{Novi Sad 2{[1509; 1781]{[18,02; 18,92]] 1781 1781 0 1781 0
16| Obrenovac| [745; 879] |[12,64; 13,28] 879 879 0 0 879
17| Pancevo |[1249; 1474]| [7,19; 7,54] 1474 1474 0 0 1474
18| Para¢in | [561; 662] |[27,39; 28,76] 662 662 0 662 0

19| Pozarevac | [751; 886] |[17,40; 18,27] 886 886 0 [0; 599] [[287;886]
20|Smederevo|[1144; 1350]|[13,85; 14,54]| 1350 1350 0 0 1350
21| Sokobanja | [170;201] |[37,37; 39,23] 201 201 0 201 0
22| Sr. Mitr. | [821;969] |[15,31; 16,08] 969 969 0 0 969
23| Sombor | [907; 1070] [[28,59; 30,02]| 1070 1070 0 1070 0
24| Sremcica | [206; 243] | [8,01; 8,41] 243 243 0 0 243
25| Subotica |[1460; 1723]|[30,73;32,26]| 1723 1723 0 1723 0
26| Sabac [[1178; 1390]|[16,73; 17,57]] 1390 1390 0 0 1390
27| Valjevo |[927;1094] [[17,82;18,71]] 1094 1094 0 [843; 1094]| [0; 251]
28| Vranje |[913;1077][[52,50;55,12]| 1077 1077 0 1077 0
29|Vrnj. Banja| [295; 348] |[32,56; 34,19] 348 348 0 348 0

30| Zajecar | [610;720] |[38,71;40,65] 720 720 0 720 0
31| Zlatibor | [273;322] |[35,02; 36,77] 322 322 0 322 0

Ukupan manjak alociranih koli¢ina razmatranog proizvoda specijalizovanim Post
Shop prodavnicama u slu€aju niskog, srednjeg i visokog nivoa dostupnosti kod dobavljaca
JPPS-a iznosi [36659; 36959], [20909; 21759] i [0; 759] komada godisnje, respektivno.
Prema tome, §to je visi nivo dostupnosti celobrojna promenljiva odlu¢ivanja M., ima manju
vrednost. Na primer, u slu¢aju visokog nivoa dostupnosti i povoljnih sistemskih uslova,
alokacione kvote ¢e u potpunosti biti ispoStovane prema svim specijalizovanim Post Shop

prodavnicama (tj., M, 4+ =0 komada za svako ce {l,..,31}). Sa druge strane, u

sluaju visokog nivoa dostupnosti i nepovoljnih sistemskih uslova, izdavacka kuca
,,Eduka® ¢e u potpunosti ispostovati alokacione kvote prema 30 specijalizovanih Post Shop
prodavnica, dok ¢e Post Shop prodavnici lociranoj u Vranju biti isporuceno 759 udzenika

manje (., M3y _visok* =759 komada).
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Ocekivani godis$nji profit analiziranog dobavljata JPPS-a iznosi [19,157;
21,032]x10°% RSD. Gornja granica vrednosti kriterijumske funkcije je dobijena za slucaj
povoljnih sistemskih uslova; tj., veca raspoloziva koli¢ina udzbenika, visi jedini¢ni prihod,
nizi jedini¢ni penali i nizi troskovi transporta. Sa druge strane, donja granica vrednosti
kriterijumske funkcije je dobijena za slucaj nepovoljnih sistemskih uslova; tj., manja
raspoloziva koli¢ina udzbenika, nizi jedini¢ni prihod, visi jedini¢ni penali i visi troskovi
transporta. Prihod i rekurzivni troskovi (tj., troSkovi sprovodenja korektivnih akcija)
analiziranog dobavlja¢a iznose [32,066; 33,028]x10° RSD i [11,995; 12,908]x10° RSD,
respektivno.

4. Zakljuc¢ak

U radu je prezentovan model celobrojnog intervalnog dvofaznog stohastickog
programiranja za alokaciju poSiljaka u postanskom saobracaju. Formulisani model se
bazira na pristupima intervalnog programiranja, dvofaznog stohastickog programiranja i
celobrojnog programiranja.

Treba istaci da iako su parametri predloZzenog modela predstavljeni kao intervalni
brojevi i raspodele verovatnoca, primena dobijenih resenja ne komplikuje proces donosenja
odluka u postanskom saobracaju. StaviSe, reSenja formulisanog modela predstavljaju
kombinaciju deterministic¢kih i intervalnih vrednosti. Pored toga, predlozena algoritamska
procedura za reSavanje modela celobrojnog intervalnog dvofaznog stohastickog
programiranja za alokaciju posiljaka u poStanskom saobracaju je jednostavna za primenu i
ne zahteva generisanje komplikovanijih podmodela; tj., razvijeni model se razlaze na dva
linearna programa za Cije se optimalno reSavanje moze primeniti neki od mnogobrojnih
solvera za linearno programiranje. Zbog toga, prezentovani model moze imati znacajnu
prakti¢nu primenu u oblasti postanskog saobracaja, jer se moze koristiti za reSavanje
problema velikih dimenzija.

Postoji znacajan prostor za dalje unapredenje predlozenog modela. Prvi pravac
daljeg istrazivanja predstavlja inkorporacija pristupa viSefaznog stohastickog
programiranja u metodoloski okvir za alokaciju posiljaka u posStanskom saobracaju, kako
bi za prezentovanje neizvesnosti moglo biti upotrebljeno viseslojno stavlo odlucivanja.
Drugi pravac predstavlja implementacija metode Faktorska analiza u predlozeni
metodoloski okvir. To bi omoguéilo sprovodenje analize interakcija izmedu neizvesnih
parametara modela i utvrdivanje efekata koje ove interakcije imaju na vrednost ocekivanog
profita.

Ovaj rad je delimicno podrzan od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja

Republike Srbije, kroz projekat TR 36006, za period 2011-2017.
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Abstract: This paper proposes an integer interval two-stage stochastic programming
model for allocation of parcels in postal traffic. A detailed algorithmic procedure for
solving the formulated model is presented. A numerical example is provided in order to
illustrate the usefulness of the developed model. The obtained results approve that the
proposed model can incorporate various uncertainty information. The developed model is
able to provide valuable insights into the effects of uncertainties. The proposed integer
interval two-stage stochastic programming model can efficiently handle uncertainties
expressed as interval values and probability distributions. Several important
recommendations for future research are highlighted and discussed.

Keywords: Postal traffic; Post Shop, Two-stage stochastic programming, Interval linear
programming; Uncertainty.
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